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F~'DAMENTOS DE LAS TECNlCAS DE MUESTREO ESTADlSTlCO Agosto - Septiembre de 1984. 

Fecha 

Agosto 6 

Tema 

INTRODUCCION 

Importancia y naturaleza del muestreo estad!stico. Poblacione.s 
y parámetros que se ~plean. Actividades principales en el pro 
ceso de muestreo. Marco de referencia estad!stico: conceptos -
fundamentaleS. Población a estudiar y población muestreada. 
Aplicaciones. 

Agosto 8,10,13 MUESTREO ALEATORIO SIMPLE 
y 15 

Agosto l7 

Agosto 17 

Agosto 20 y 22 

Agosto 24 y 27 

Agosto 29 y 31 

Septiembre 3 

Descripción. Uso de tablas de números aleatorio·s. Estimación 
de Valores medios, total~s. proporciones y razones. Esperan­
zas y variancias de los e'!;:~.imadores. Estimador de ·variancia. 
Intervalos de confianza. Aplicaciones 

TAMAl: O DE LA MUESTRA 

Precisión estadística. Fórmulas para determinar tamaños de 
muestra. Subpoblaciones. Determinación del tamaño de muestra 
·para cuestionarios y subpoblaciones. Aplicaciones. 
MUESTREO ALEATORIO SIMPLE PARA RAZONES O COCIENTES 
MUESTREO ESTRATIFICADO 

Descripción, estimación de valores medios, ·totales y porcenta 
jes. Afijación proporciOnal. Tamaños de muestra. Estimación­
de valores medios y totales en subpoblaciones de tamaño cono­
cido •. Aplicaciones. 

ESTIMADORES DE RAZON EN MUESTREO ESTRATIFICADO 

Septiembre S y 
. 7 MUESTREO POR CONGLOMERADOS 

Septiembre 10 

Descripción, estimación de valores medios, totales y porcenta­
jes. Construcción y tamañode los conglomerados. Selección con 
probabilidad proporcional-al tamaño. Suhmuestreo. Aplicaciones. 

SUBMUESTREO 

Horario 

18 a 21 h 

18 a 21 h c/d. 

18 a 19:30 h 

19:30 a 21 h 

18 a 21 h c/d?, 
lB a 21 h c/d a. 

18 a 21 h 

18 a 21 h c/dÍa· 

lB a 21 h 

Profesor 

M. en C. Edmundo Ber~en T. 

M. en I. Rubén Télle~ Sánchez 

•• .. ,, " 

M. en I. Augusto Villarreal 
Aranda 

" " " 

M. en <e· M. en • r.v..i~ \17.3~11~% Wt'ffi, 
ARdrade 

M. ·en C. Luis Alejandro Serv!n 
Andraáe 

M. en c. Luis Alejandro Servín 
Andrade 

~- an c. Luis Alejandro Servin 
. Andrade 
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Fecha 

septiembre 
12 y 14 

Tema 

Método de selección~ Método de estimación. Comparación 
con otros métodos. Aplicaciones. 

Horario 

18 a 21 h c/dS.a 

Profesor 

~- en C. Edmundo Be~en 
Torres. 
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EVALUACION DE LA ENSENANZA 
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tN'rHODUCC ION 1 

"'O AT,Ell.'rOlHQ SIMPLE 

l~MIIAO DE Ll\ MUP.S1'RA ·-

.. 

MUESTREO 1\LEI\TORIO SIMPLE PARA RAZONES O C IENTES 1 

MUESTHEO ESTRATIFICli.DO 

r;~;TIHADORES DE Rl\?.ON EN MUES'l'HEO ESTRATI •• 

.¡: 

MUESTREO POR CONGLOMERADOS 

. ' ,, ' 1 

' SUBMUESTREO 

MUESTREO SISTEMATICO 
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EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO EVALUACION 

1. APLICACION _ INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

i 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO . "" 

' 
5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS _DEL CURSO 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO ' 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 
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1. ¿Qué le pareció el ambiente en la División de Educación Continua? 

MUY AGRADABLE AGRAn\BLE 

1 ' 

DESAGRAn\BLE 

2. ~dio de conrunicación por el que se enteró del curso: 

PíJUODICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
AI.JUNCIO TI1ULADO DI ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO 
V.\SION DE EDUCACION VlSION DE EDUCACION 
OJNTINUA CONTINUA 

CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA, 
TELEFONO,. VERBAL, 
ETC. 

., '' 

REVISI'AS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNAM ''LOS GACETA 
UNIVERSITARIOS HJY" UNAM 

.. 

3. Medio de transporte utiliz~do para venir al Palacio de MÍnería: 

1 ~lTIDMOVlL 
tARTIQJLAR 

METRO OTRO MEDIO 

4. ¿Cué cambios haría usted en el programa para tratar de perfeccionar el 
cvrso? 

S. ¿Re::omendaría el' curso a otras personas? 

SI 

4 



6. ¿Qué cursos le gustaría que ofreciera la Divisi6n de Educaci6n Continua? , 

7. La coordinación acadéwica fue: 

BUENA REGULAR MALA 

a.· Si está interesado en tomar algún curso intensivo ¿Cuál es el horario -
mfs conveniente para usted? 

LUNES A VIERNEs- LUNES A l'Tfi\J'¡:;C::: , MIERCXJLES MARTES Y JUEVES -· 

DE 9 A 13 H. Y VIERNES DE' Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE14A18H. 17 A 21 H. 18 A 21 H. 
(CXJN CCMIDAS) 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. . OTRO 
SABADOS DE 9 A 14 H. SABAOOS DE '9 A 13 Y 

' DE 14 a 18 H. 

9. ¿Qué serv1c1os adicionales desearía que tuviese la División de Educación 
Continua, para los asistentes? 

10. Otras sugerencias: 
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DIVJS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
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TM1AÑO DE LA MUESTRA 
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4. TAMA~O DE LA MUESTI~ 

• 
Por: M en I Augusto Villarreal Aranda 

, INTROVUCCION 

Dentro de un plan. de muestreo, cuando ya se ha· ·establecido la ca­

ract.f>rfsti.ca' (o característica·s) a esti~ar, así como el nivel de 

'confianza y el grado de precisión requeridos, ~e debe decidir cuál 

debe sf!r el tamaño de la muestra o. nú~ero de elementos a selec~io·_: 

nar por f·J procedimiento de muestreo que vaya a emplearse, en :or­

ma tal que 'los· r'esul tados que se obtengan· no· sean. en exceso costo 

sos o 1m~recisos. 

una vez que se ha· fijado el error máximo admisible, que represen-

ta 1a p~cc:isión mínima q11e se exige tengan los resultados, así e~ 

mo ", ni'·:·, de confianz¡¡ Pk = 1 - a, se ·requiere conocer además, 

en la forma m~s ~reeisa posible, la variabiiidad de la población, 

• 1 

'" 

---------- ---------------- .. -----------~--- -----------------

' . 



2. 

ya que cuanto m~s dispersos est~n los valores de la variable 

asociada a ella más arriesgado será el utilizar una muestra de 

tamaño pequeño. 

A continuaci6n se expondrá el procedimiento para seleccionar el 
,. 

tamaño'de muestra más adecuado en el caso del muestreo aleatorio 

simple o irrestrictamente aleatorio ·(sin remplazo). r1~s adelante. 

se estudiarán los métodos para cálcular el tamaño· de la muestra 

para otros procedimientos de muestreo. 

4. 1 Tamaño de una muestra aleatoria simple (Medias) 

En este ca3o se trata de .estimar la media p de una ~oblaci6n con 

variable aleatoria asociada X mediante el..empleo del promedio 

aritmético X, obtenido de una muestra aleatoria de tamaño n con 

un error máximo admisible absoluto e y un nivel de· confianza· P ·; 
.K 

Es natural que a l'a ·probabilidad ·p K le corresponderá un cierto 

valqr de desviaci6n K; obtenido a partir de la desigualdad de 

Chebyshev, o bien considerando· a K como el número de desviacio-

nes estándar para una distribuci6n normal o para una ;t de Student .· 

El procedimiento para obtener el tamaño de la muestra se fundamen 

ta en el hecho de que 

P [ X - Ka¡ f u • X + Ka¡ } = PK = 1 - u 

'• 

o sea que con probabilidad o nivel de confianza PK se puede ase-

· gura'r que el valor. de u de una 
1 
1 

---- ----···-- ------- ~·-··. ··---~--------- -···------- -------- --------- ---- .. , ...• ----- ··;· 

po~lacíOn se encuentra dentro del 
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3. 

(1-a) % de los intervalos. formados a partir de muestras de tamaño n, 

cte la forma ~>iqu.i.e11t(~· 

(i- Xai ,·X + Ko¡) 

X ± Ka­x 

es decir, que el error en la estimación del valor de p es, en va-

lor absoluto, 
1 

!error en la estimación de· Pi= 

Por lo tanto, es posible escribir 

Ko­x ( 4. 1) 

!error máximo admisible!= !error en la estimación de~~= e 

·· ·4.1.1 .Mue~treo de una población finita 

~---~··-·~· 

De la inferenc,ia estadistica, el valoi de oi , 1~ desviación es­

tándar de la distribución muestral de x'(o error estándar de X) 

cuando la población es finita es 

·_/N -,n 

o¡¡ = V N~ - 1 

puái~ndose esciibir entonces 

e = Ka- = K 
X 

- n 

- 1 

a2 
X 

n 

- --~----- ------- ------- ---------------------------~---------~--~---

... 
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4. 

siendo K la desviaci6n correspb'ndiente al nivel de confianza Pk ., 

N el tamaño de la poblaci6n, .o 2 la variancia de esta última y n 
p X 

el tamaño de la muestra. 

Puesto que se desea conocer el tamaño.de la muestra, éste se pue-

de obtener despejando de la ecuaci6n anterior el valor de ~. Pa 

ra ello, se requiere elevar al cuadrado ambos miembros, es decir 

N - n a2 
e2 = K2 X 

N - 1 n 
p 

K2,. ·O 2 N K2 o2 n 
e2 = X E X 

(N - 1) n 
p 

despejando a n: 

ne 2 (Np - 1) = K2o 2 N X p - K2o 2n 
X 

,. 
ne 2N - ne 2 = K2o2N K2o 2n· 

p X p X 

·ne 2N - ne 2· + p K2o 2n = k2o2¡.;j' 
X • .X p 

•l • ' 

;'. 

--·-----·---·-----···- ----------- ' - --------,------------- ··--.. ·-~---··-­- -~-- -- ---- --------- -
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5. 

La fÓrmula ant(·rior permite obtener el tamaño de la muestra consi 

derando co;1ocidos K, e, Np y a~ • Puesto que el valor de o~ de la 

pobl;;,ción usualmente se desconoce, se debe estimar previamente en 

forma adecuada considerando la información disponible de poblaci~ 

nes semejantes a la que deberá muestrearse, o tomando una muestra 

preliminar suficientemente grande de dicha población. 
' ~· . 

Puesto que el tamaño de la muestra debe corresponder a un número 

entetn positivo, ·se deberá asignar a n el valor entero más próximo 

.por exceso al obtenido mediante la fórmula 4.2. 

4·. i. 2 Muestreo ._de una población infinita 

Cuando el muestreo se realiza a partir de una población .infinita, 

' el valor de o- , la desviación 'estándar de la distribución muestral 
X 

de X , es 
.. 
' ' 
1 

a- = 
X 

en donde ox es la desviación e~tándar .de la población y n el taniii.­

ño de la muestra. 

considerando la ecuación 4.1, se puede escribir en este caso 

ierror en la estimación de ~1 =e= Ko­x 

a 
= K.....:..!!._ 

m 

Para obtener el· valor de n, se elevan al cuadrado ambos miembros 

de la expresión anierior, es decir, 

-------- -·------~ ---·-- ----·- ---- ·--·- --­~-- --;---.-- --~-. ---- --
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6. 

Por lo cual 

• Para resaltar el hecho de .que en este caso el tamaño de la muestra 

se obtiene a·partir de una población' infinita, en lugar de emplear 

n se puede emplear n~ , es decir 

n = 
~ 

( 4. 3) 

Al igual que en el caso de una. población finita,·el tamaño de la 

mues~ra dado por la ec 4.3 debe corresponder a un número natural,_ 

por lo cual se debe aproximar por. exceso al valor entero mt:;s cer-

cano. 

" 4.1.3 Comparación entre n y n 
00 

Si se divide entre N e 2 el numerador y el denominador del miembro iz 
p 

quierdo dela ecuación 4.2, se,obtiene 

K2a 2N K2o2 X E X 
N e2 e2 l2 .n = e 2N e2 K2a 2 = K2a2 - + 

E - X 1 
1 + X 

Np e2 Np N e2 
p 

n = 

·'· 

·' ., . 

. , 

---- ~- ---- ---. -- - ----~~--~-·."·- ----·--- - ------ -------·-- ------- ---- -- -- ---------------------- ------- -------- --· ~ ----- -
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7. 

y, considerando el valor de n ., dado por la ec 4. 3,, se-obtiene fi-

nalmente 

n ( 4. 4) ., 
n = l 

1 +- (n - 1) 
Np ., 

Como se puede apreciar de fa ec 4,4
1
el valor de n es menor que el 

de n..; ,_ a menos. que Np 

.4.1.4 Empleo adecuado den y n., 

Para.una poblaci6n finita, se definirá 

como 

fracci6n de muestreo = ·fm 

la fracci6n de muestreo 

= Np. 

v' 

':' "· 
-~· siendo n· el tamaño de la muestra calculada con la ec 4.3·, y N el ., p 

-· 

tamaño de la poblaci6n. 

·Al obtener el 'tamaño de la muestra cuando se'trata de una poblaci6n 

finita, usualmente se acostumbra emplear la f6rmula 4.3, que propo~· 

ciona dicho tamaño para poblaci6n infinita, y considerar como bue-

no dicho valor siempre que se cumpla la condici6n· 

fm ~ 0.05 

Lo anterior quiere decir que en la.práctica se calcula el va:.or.de 
'• " 

n., , y si n., 1 N cumple con la condi~i6n mencionada, entonces se 
p 

considera que n., es una aproximaci6n satisfactoria de n. Si la 

¡ ____ ---- , ... , ... --------------------- ------------------ -~~~--·----- --- ---- ~ ---~- --------~---:___· ___ - --~---------------
. .,. 
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condición no se cumple,· entonces se emplea la ec 4,4 para obte-

ner el valor de n. 

Es claro que tomandq como tamaño de la muestra a n. siempre se 
"' 

'estará del lado más prudente, en el sentido de que se toma una 

muestra igual o mayor que la necesaria. Sin embargo, la eficien 

cía del diseño exige que el gasto y el tiempo de muestreo no sean 

superiores a los que haya que efectuar. 

Ejemplo 4.1 

,, 

Sea una población normal finita con variancia aproximadamente igual 

a 500. Se desea obtener una muestra aleatoria para estimar median 

te X a la media poblacional ~ x , con error en la estimación no ma­

yor de 10 y nivel de confianza igual a 90%. Obtl!ngase el valor.de 

n considerando que el tamaño de la pÓblaci6n es igual a 

. a. 1000 1 
. ' 

b. 100 

SolucA.6n 

a~ Puesto que a 2 = 500, e = 10 y 1 - a = 0.90, tratándose . X 

de una población normal se tiene que. 

por lo cual .. .. 

K2a2 ·. 
\l. 645) 2 (500) X n = .e2 = 102 "' 

i 
l 

. ' 
i 

·, 
·1 

: ·. 

-- -·- -- --- --- -- -- ------ ------------------------------------·---·-- --- ---·· ---------·- -- -------
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1' 

1 

! 

·" • 

b. 

'-' 

= (2,706)(5) =.13.53 

:. ncu = 14 

. En vi.rtud de que en este caso 

n 
fni 

® 

=--
N 

p 
= 1'4 

1000 = 0.014 < 0.05. 

se considera que n = ·14, 

En este caso 

fm 14 
=.100 = . 0.14 > 0.,05 

9. 

por lo cual se emplea la ec 4 .• 4 para obtener el va).or 

de n, es decir, 

n 
n = ---.----------,-

1 + ...L 
Np 

® 14 
=------,~--,___ 

1 (n· 
® 

.:. 1) 

= 

1 + 100 (14 

14 
1.13 = 12.389 

:. n = 13 

j 

- 1) 

: 

;-

't' - ------------~ -- ------ -- --- ----------·--·- .. ·---·--- ___ : __ ¡_- - - ----'------~------ --------------,---- ----------
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· Ej empto 4. 2 

Cierta universidad cuenta con 4726 estudiantes,·y se desea cono­

cer el rendimiento académico medio de todos ellos,· en términos de 

una escala de calificaci6n que va de cero. a c_ien puntos. En estu 

.. dios semejantes en otras uni.ver.sidades, se obtuvo que la desvia-

ción est~ndar de las· calificaciones es aproximadamente igua:!. á 7 

puntos. Si el error en la estimación de la media de cal;i.ficacio 

nes no debe ser mayor.de un punto en valor absoluto,y el nivel de 

confianza es igual a 99%, ¿cu~l debe ser el tamaño de la muestra 

para. realiaar. la· estimación? 

SotucA".6n · 

En este caso, aproximando la distribuci6n muestral de X mediante 

la distribución normal, . se debe considerar que 

PK ~ 1 - a = 0.99 

02 = (7) 2 = 49 
. X 

Por lo tanto, 

neo = 
z2 a2 

e x 
e2 

; 

·; .. 

e = 1 punto 

= (2.58)2 (49) 
( 1) 2 

= (6.656i (49) = 326.144 

.. 

' 1 

.i, 
! 

1 
j 

1 

1 

' ' L 

'•· 

¡, 
i.: 
1: 
1 

¡· 
. , • 

~·: 

::l 

i 
' 
¡ 
; 
' ¡ ,. 

\ 
! ! 

' 
! 

' 

.. ~t 
:•1 

·, 
' ·:· ' ~ 

.. 
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O sea 

Puesto que 

n.., "' .327 

n 
fm- "' = 

- Np 
327 

4726 0.0692 > 0.05 

se procede a calcular n, .es decir, 

n ... n = ---:--...:.:.. __ _ 

1 + - 1
- (n 

= 

Ejemplo 4.3 

N ., 
·p 

327 
326 1 + 4726 

1) 

= 

.". n = 

= 
1 + 

327 
l. 069 

306 

.327 

305.89 

11. 

- 1) 

., 

una muestra aleatoria de 14 observaciones de la altura alcanzada 

por·.cierto .tipo de planta arroj6 los siguientes' datos: 

l~~~ C • - e .. .. ~--~- - - ··· - - - ----- ---------- -- ------ ------- ----

. , 

·, 

... 
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N' de elemento Altura, x, en pulgadas 

1 52.3 

2. 48.1 

3 55.7 

4 56.8 

5 50.1 

6 49.2 

7 47.7 

8 50.8 

9 57.9 

10 ·52. 5 

11 54.7 

12 49.6 

13 53.9 

14 56.0 
; ,_.,_ 

Obténgase el tamaño de muestra necesario para asegura:.:¡ con t:na 

probabilidad igual a 0.95
1 

que el error en la estimaci6n de la me-... , 
' 

di a de alturas de esta variedad de planta no sea mayor del 2~86%. 

\ 

Sol.uc..<.6n 

Se deben obtener primero los valores de X y S~ de la muestrc-, con 

los cuales se estimarán los de ~X y o~ de la poblaci6n. Para ello, 

se dispone la informaci6n en Íla forma siguiente : 

·'. 

--------------------~--~ ---------~----- ----------- -·---------- -----
-· ------~------------------------ ----·------ --- ---·-
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x .. X~ l. l. 

52.3 2735.3 

48.1 2313.6 

55.7 3102.5 
56.8 3226.2 

.50.1 2510.0 .. 
49.2 2420.6 

47.7 2275.3 

50.8 2580.6· 

57.9 3352.4 

52.5 2756.2. 
54'. 7 2992.1 

49.6 2460.2 

53.9 2905.2 

56.0 3136.0 

735.3 38766.2 

Por lo·tanto, 

n - 1 
E xi - -14 < 135. 3 > = 

i=1 
52 .• 52 pulgadas . . 

-z 1 
X ·=14:(38766.2)- (52.52)2 

= 2769.01 2758.35 = 10,66 pulgadas 

Puesto que el error en la estimaci6n de" .la media no debe ser ma~, 

yor del 2.86%, y el estimador de.~x es X= s2·.s2, se tiene que 

.. ' 

.,_. 

. ¡ -- --- ---~-------- ~ - ·- .....__ -· --------·- :....._ _____ .-_______________ ··-----~ . -- --- -- ------ ------ --- - ---
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e e 52.52 (0.0286) = 1.5 pulgadas . 

. Por otra parte, se desconoce el valor real de a 2 de la poblaci6n, 
X 

además de que S~, su estimador, se ha obtenido de una muestra me-

nor de 30 elementos. Por lo tanto, la distribuci6n te6rica a la 

cual se debe aproximar. 1~ muestral debe ser la t de Student ,· si e!!. 

do en este caso K = te . Sin embargo, puesto que en este caso se 

estima o 2 mediante s 2 de la muestra,· se debe tener presente que 
X X · 

el error en la estimaci6n de ~x es 

e = K a­x a-
X 

O sea, elevando al cuadrado 

y, despejando a n, 

e2 = t2. 
e n - ¡ 

t2 g2 
-_..:,C~..:.X,__ n = + 1 

e2 

\ 

'1. 

.. 

• 1 

' 

1 • --- --~------~----~----------··-· ----- ------~--- .:.01.------- ---------·· - ------------- ------- - -------- -- --- ------~--------- --
1 ___ .....:...,...,__.,~.-:-----·----
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Por ser muestreo de población infinita, se puede escribir final-

mente 

.n = .. ( 4. 5) 

Ya que el valor de te depende del nllmero·de gradOs_ de libertad de 

la' muestra u, y este último depende del tamaño de la muestra (ya 

que u = n - 1) , la -fórmula anterior para obtener el valor de n· 
.. (O • 

contiene dos incógnitas. Por ello, se sigue el siguiente proceso 
i 

iterativo para obtener- el valor de n .. 

es decir . ,·.1 

-' 

to. o2s = l. 96 

Con dicho valor de te se obtiene 

n .. (1.96) 2 (10:66) \ 
= (1.5)2 +1=18.2-t.l= 19.3 => 20 

. -
.De la tabla de la distribución t, se obtiene t

0
• 02 5 = 2. 09, 

para u= 20-1 = 19 grados de-libertad. 

2. S~ toma ahora·t0 . 025 = 2.09, y se obtiene 

n 
_ .. - 2 (2.09) - (10. 66) 

= 
(1.5) 2 

+ 1 = 20.7 + 1 = 21. 7 =.> 22 

De la tabla de la distribución t, se obtiene t · "' 2.08, . -0,025 

para u = 22-1 = 21 grados de libertad. 

·-

-----···--------------- ------------.----------- ...... ---- ----- ---------·· ------- --- -------- - -------- -



1 

1 

1' ¡· 
1 

\ 

1 

.. 

.. 

4.2 

16. 

3. Se toma ahora .t:0 , 025 = 2·.08, y se obtiene 

n .., 

En 

so 

ño 

E:l 

= (2.08) 2 (10.66) 

(l. S) 2 
+ 1 = 20.5 + 1 = 21.'5 => 22 

este paso se ob.tiene un valor de n igual ai del 
"' 

anterior,. por lo que se puede considerar que eJ. 

de muestra adecuado es igual a 22 plantas. 

este caso la población es:infinita, por lo cual 

•' 

pa-

tama-

no se 

requiere hacer la corrección para poblaéi6n finita con 

la ec 4.4. Sin embargo, debe aclararse que es posible 

~mplear la ec 4.5 para obtener n primero y, si la pobla . . -
ci6n de la que se muestrea es finita, us~r después la ec 

4.4 .para obtener el·valor den corregido. 

Tamaño de una muestra aleatoria simple (Totales) 

una característica o parámetro poblacional de gran interés es el 
1 ' 

total, que· corresponde a la suma de todos los valores y. que cons 
. l. 

tituyen la poblaci6n, es decir, 
.1' 

N 
.p 

y = ,E yi 1=1 

en donde y .denota al total, y Np es el n11mero de elementos de la 

misma. 

·si se multiplica y divide por N el p 2" miembro de ia•ecuaci6n ante 

' 
--- ~----- ---- ~ -1· . ; . 

1 ..... ' .... : .... 

-----~-------·----~-- --- ·---· 
- -· ------ ------------~---

. ' 
1 

i 
i 

. ¡ 
f 
~ 
1 . ,, 

. d, 

. ¡:_ 

' " 

'' ¡ 
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rior, se obtiene 

N N 
p N ~y y = _E_ .E yi = p N 1.=1 p 

Es decir, el total de una población es igual al tamaño de la mis­

ma multiplicado por la media correspondiente. 

Cono estimador puntual del total de la población se puede tomar 

. el de la estadfstica 

y = N y 
p 

·- ,.. en donde Y es el promedio aritm~tico de la muestra, y Y un estima-

dor insesga..io en virtud de que 

,.. 
Por .otra parte, la variancia de la distribuci6n muestral de Y es 

o 2 - = Var {N Y) 
N y p 

p 

y la desviaci6n estándar es 

CJ' Y. = (J -N y 
p 

= N·o• =N 
p y p ¡-r¡-

·~-n p 
N - 1 

p 

-·- ···- -----~-~-----------------
--- --~------ ---- -------- __ ....,..... ___ --· ___ .:._ ____________ ------- ------------------· 
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De igual manera a como se hizo para las medias, el valor del ta-

maño de muestra para estimar el total con un nivel de confianza y 

un error absoluto dados, se obtiene en la forma siguiente 

e = K o~ = K N 
y p 

o ;g-n __!_ . p 
r-- N - 1 
'n p 

• 
Elevando al cuadrado y realizando operaciones algebraicas, 

N· p - n 

- 1 

o 2 - K2 N2 
y p 

n (N · 1) 
. p 

o 2 n y 

' O sea 

n = 

= 

e 2 (N - 1) + K 2 
p 

K2N' 02 
p y 

N e 
n 

e 2N - e2 + K2N 2 
p 

= 

N 

N2 
p 

1 - 1 + 
Np 

ei 
p 

Considerando la ec 4.3, queda finalmente 
N2 n. 

00 

n = 

12 
o'-y 

'. 

' • i 

·~ 

' ., 

1, 

l------~--- -

1 + & ' (N~ n.,. - 1) 

-----··----- --------- P_. ___ --------· ----------------------- ---.--------------------
- ·-·--- -~-------· ---·--- -···-· 
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Ejemplo 4.4. 

Con el fin de hacer una solicitud al Gobierno, se ieco~ieron fir 

mas de habitantes de una .ciudad·en 676 hojas, Cada hoja tenfa 

espacio suficiente para 42 firmas, pero en varias hojas se reco­

lei:::t6 un n(imero menor de ellas. Para obtener una estimaci.6n del 

total de firmas, se cont6 el n(imero de firma·s por. hoja .er. una 

muestra aleatoria de SO hojas, obteni~ndose los datos·que apare-

cen en la tabla siguiente: 

, 
N(imero de l. N(imero de 
firmas,yi hojas, fi 

42 23 

41 4 

36 1 

32 1 

29 1 

27 2 

23 1 

19 1 

16 2 

1S 2 

14 1 

11 1' 

10 1 

9 1 

7 1 

6 3 

S 2 

4 1 

3 1 

Obtener el tamaño de muestra necesario para estimar el valor del 

total de firmas con un error absoluto igual al S%, considerando 

un nivel de confianza ,igual· a 9S%. 

--·~--- --------· - ____ i ... ------- ----------· ----- --------------·---------

.. 



20. 

Sotuc.i6n. : Por. conveniencia para realizar los cálculos, se dis 

pone lé.. informaci6n en la forma siguiente: 

yi f. y~ fiyi fiyi l. l. 

42 23 1764 966 40572 

41 4 1681 164 . 6724 .•. 
36 1 1296 36 1296 

32 1 1024 32 1024 

29 1 841 29 841 

27 2 729 54 1458 

1 

' 
23 1 529 23. 529 

! • 

19 1 361 19 361 

16 2 256 32 512 

15 2 . 225. .30. 450 

14 1 196 . 14 196 

11 1 121 11 121 

10 1 lOO 10 lOO 
9 1 81 9 81 

7 1 49 7 49 

6' 3 36 18 108 

5 2 25 10 50 '-~ . 

4' 1 16 4 . 16 
i. 
1 3 1 9 3 9 ' 

¡; 50 1471 54497 

1 9 - 1 ¿ 1471 y = ~ f. yi = = 29.42 50 i=1. l. 50· 

s2 _1._ ·1 9 54497 - 50 
¡; f. y~ - (y) 2 = (29. 42) 2 '= . y 

ic1 
l. l. 50. 

= f089. 94. - 865.44 = 224 .• S · 

Entonces 

A 

Y = Np Y = 676 x 29.42 = 19888 firmas 

---·--···--··-- ---- ------ ~-- ---- ···-- ---~---·· ---- ···-------. --------'--·-· ---- ----- ------------------------·---------·- ------- --------·····-----.'..------
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Y, puesto que el error absoluto debe ser igual.al 5% 1 se tendría 

e = (0,05) (19888) = 995 

Por otra parte, el tamaño inicial de muestra igual a 50 pe:r;.mite 

suponer que la estimación de cr 2 de la población es suficientemen. 
y . . . . 

te· buena con s~· , y que la distribución muestral de . totales puede.· 

aproximarse mediante la normal. Por lo tanto, 

n = 

= 

K zo.475 
.. 1;96 

Np = 676 

<12 - s2 = 224,5 y y 

_,(c::6..:..7.:::..6 ,_) 2___;(,_;:1:.=, • .:::..9 ..::.6 ::-> 
2___;(>.:;2;,::2_:,4 _,_. ::..5 ),_ - 3 9 7 • 9 

(995) 2 

. 39 7. 9 
1 

1.+ 676 (397.9- 1) 

397.9 = 397.9 = 251.83 
1 + 0,58 1.58 

• .. n = 252 hojas 

·,i 

·.= 

•.; 

.~ 1 

,. 

¡ . 

¡ ______ ,_ ....... -- ........................ ~--- .......... ___ ,_, ___ ........... -----·------------ ..... ________________ ~ _______ , ____ , ___ 
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4.3. Tamafio de una muestra aleatoria simple (Proporciones) 

4.3.1 Antecedentes 

Supóngase una población binomial de tamaño Np tal que. cada uno 

de sus elementos 'anicamente puede estar en una de dos clases: 

A o B (buenos o malos, negros o blancos,. grandes o chicos, etc)·. 

La proporci6n de elementos de la población que están en la clase 

A es 

)? 
A = v-p 

Y. la proporción de elemtos que están en B es 

Q 
B = 

Np 

por. lo cual 

p + Q = (A·+ B = 

Si a todos los elementos X. de la población que están en A se 
l. 

les asigna el valor 1 y a los de B el O, se obtiene 

N 
p 

p A 
= Np - ~X 

Es decir, la proporción puede considerarse un caso particulár de 

la media cliando los elementos de. la. población son unos y ceros. 

" 

\- .. 

¡ ___ -~ -~- --- --- --------------------------- --- - --- - -- ---------------- - --- - -- ---- ------ -- - -~ -------
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La variancia es 

o sea 

N 
1 . p 

a2 = --' ¡: 
X · N 1 i= 1 

a2 = 
X 

p 
(X . - ¡:>) 2 

~ 

- ¡>2 

23. 

Sin embar-go, como Xi sólo puede se·r igual a uno o cero, se tiene 

que xi·= xf, por lo cual 

N 
1 p 

a.2 = i~1 xi - p2 = p --· p2 = P(1 P) = PQ 
X N p 

En virtud de lo anterior, si se muestrea sin remplazo y con ta-

maño n de una población binomial finita
1

para estimar la propor­

ción de elementos con cierta característica,. se obtienen, cons!_ 

derando que la proporción se puede calcular .como una media, los. 

siguientes parámetros de la distribución muestral de proporcio-

nes 

' ~ = p 
p 

Si la poblaci~n es infinita, se obtiene 

~p = p 

- n . ' 

- 1 

.. 

-.-', 

~--------~- ··- ···--· ---- .. ----- ----- -------- ... --------- ------· 
------ ------~ ------------ --- _____ :_---:--~---
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a . = 
p 

estimándose P én ambos casos con el valor de .12... de la muest:¡:a, 

si se desconoce P de la poblaci6n. 

En la prlictica se. considera -que la distribüci6n muestral de prg_ 

porciones es aproximadamente igual a la normal para tamaños de 

muestra mayores o iguales a 30 elementos. 

4.3.2 Obtenci6n del tamaño de la muestra 

Aprovechando el hecho de que la proj:>OrcHln se puede calcular 

como una media simple, las ecs 4.3 y 4.4 se pueden emplear en 

este caso para obtener el tamaño de la muestra haciendo a2 = PQ. 
X 

Entonces,. 

:para muestreo de población 

,, . 

n = 

para muestreo de población 

n = 
~ 

infinita, 

n 
M 

1 1 +- (n N M 

p 

finita con 

1 
é 4. 7) 

' 

y 

- 1) 

tamaño N . p 

Usualmente se calcu1a primero el valor de n , y si la fracción de = 
muestreo es_mayor de 0.05, se calcula.a continuaci6n el valdr den. 

--------------------------------------.1.. ----- ___________ ._!_ ___________ ...:.. ___________ ~-------------------·--.....:._ __ -- "-----------·· 1 
----~ --~r- -
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Ejemplo 4.5 

. 
En una colonia con 4000 casas se desea estimar el porcentaje de 

inquilinos q'ue son a la vez propietarios de su .casa, con uñ 

error estándar en la estimación no mayor del 1%. Se supone, 

de estudios semejantes, que el porcentaje real de inquilinos­

propietarios se ácerca al 10%. ¿Cuántas casas se deben muestrear 

para que se satisfaga la condición establecida? 

"Soluc.i6n 

-
El error est:&ndar en la estimación de· P de .la población· es 

.. 

a = 
p 

~.- . 

y no debe ser mayor en este caso del.l%. Por lo tanto, siendo 

Np = 4000, P = 0.1 y Q = 1 - P = 0.9, se obtiene 

J (0.1) (0.9). 
0.01 = 

. n 
4000 - n 
4000 - 1 

Ele'vando al cuadrado y realizando operaciones algebraicas 

0.0001= 4000 - n 
3999 

•. 

\ 
'' 

¡ ' 

------ -------- ----- --- -----------·. --- -- ----------
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Ejemp.to 4.6 

0.0001 = 

O, 3999_n = 

360 - O, 09 n · 
3999 n 

360 - 0.09 n 

n[0,3999 + 0.09) = j60 

n = 360 734.84 0.4899 

.\ n = ·735 casas 

26. 

.·En un .estudio antropol6gico para estimar el porcentaje de habitan 

.tes de una isla con sangre del grupo o, s~ obtuvo una muestr~ ale~ 

.. toria de 50 isleños, en la cual 22 de ellos pertenecen al grupo 

. sangu1neo mencionado. Si en la isla habitan 3208 gentes,. ¿cu&l 

debe ser el .tamaño de muestra mfnimo para estimar con· un error ab 

soluto del 5% el valor real de P, suponiendo que.el nivel de con-

fianza es del 95%? 

Sotu.c.<.6n 

En este caso la proporción de la muestra es 

'• 
¡ 

1 
22 p =- = 50 

. ~-

0.44 

-, 

!l.: ~--------·----- --- --~--------
-~--~~~- .. -----------

.. , ¡c.,.: .. :· .• :. 
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g = 1- p = 1 -.0.44 = 0.56 

Considerando que la mueE.tra inicial es suficientemente grande, se 

aproxima me.diante.la distribuci6n normal, obteni~ndose 

por. lo cual 

n 

Como 

m 

•. 

-· ' 

fm = 

K = zo.47s = _1. 96 

1 

(0.05} 2 
= K2~ = 

. e 
(1.96) 2 (O. 44) (0. 50) 

0.84515 
= 0.0025 = .338,06 

:. . n = 339 
m 

339 
= -:3~2:;-;0:;-;8' = 0.106 )' 0.05 

se corrige el valor anterior, obteni~ndose finalmente 

n = = 339 
1 

1 +' 3208 (339-1} •. 

... ·. 

• 

. ' 
.• 

· ... 

f .. 

•. 
.· 
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= 339 = 306,787 l.l05 

~ -n = 307 habitantes 

' 

\\ 
,._ 

1 .:. 
. .. 

\ 

'1 

1 ., 
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INFERENCIA ESTADISTICA 

Por: M en I Augusto Villarr~al Aranda 

l. Introducci6n 

~a parte de la estadísticá que ~roporciona las re~las 

para inferir ciertas características de una población a partir 

de muestras extraídas de ella, junto con iridica~iones probabilí~.: 
., . 

ticas de la veracidad de tales·inferencias, se llama in6e~eneZa 

e.llt:ad.illtica. 

En la inferencia estadística se estudiari las relaciones: 

existentes entre una poblaci~n, las muestras obtenidas de ella, y·· 

las técnicas para estimar parámetros~ tales como la media y la v~ 

riancia, o bien para determinar si las diferencias entre dos mues 

tras son debidas al azar; etc. 

2. -Distr;.buciones· ·muestra les 

,. 

si 3e consideran todas las muestras posibles de tarnafio 

. ' 
, .. 

"!, 

,• 
·'· 

¡ 
' .... 
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n que pueden extraerse de una población, y para c~da una se cal-

cula el valor del promedio aritm~tico, este seguramente variar& 

de una muestra a otra, ya que depende de los valores de los datos 

que se hayan obtenido en cada muestra. Por lo tanto, ·el promedio 

aritm~tico es ·en sí una variable aleatoria, como también lo son, 

por. la misma razón, el rango y. la variancia de la muestra. 

.A todo elemento que es función. de los valores de los 

datos qu~ se tienen en una muestra se le denomina· e.~>.tad.ú.t~ca; to 

da estadística es, entonces, una variable aleatoria cuya distrib~ 

ción de probabilidades se conoce como d~.6.ttt.<.bu.c.<.6n mu.e.~> . .tttal. Si, 

por ejemplo, la estadística considerada es la variancia de la.mues 
. . . . . . -

tra,. su densidad de probabilidades se llama dü • .ttt~buc~6n mUe6.tttai 

.;.de la vatt.<.anc.<.a. 

En forma similar se pueden. obtener las distribuciones' 
... 

muestrales de la desviación est§ndar, del' rango,: etc. , ca'da una 

de las cuales tendrá sus propios parámetros, lo que permite ha-· 

blar de la media y la desviación estándar de la variancia, etc .. 

. . 
3. Muestreo.con y sin remplazo 

Cuando se·efectda un muestreo en una población de tal 

manera que cada ·elemento de la misma se pueda escoger más de una 
) . 

vez, se dice que el muestreo es con ttemplazoi en·caso contrario, 

el m~estreo es . .~>in ttem~lazo. Si de una urna se quiere extraer·una 

muestra de .bolas de colores, se puede proceder de dos maneras: 

se saca al azar una bola, se anota su color y se regresa a la ur­

na antes de obtener otra, y ~sí sucesivamente; en este ·cas~ el 

·.muestreo es con ttemplazo. La segunda forma consiste·en extraer 

. ,, 

'• 'l . ~ 

·-~·-· f 
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·~1 azar todas las bolas que constituyen la muestra sin regre-

sarlas a la urna~ ~iendo entonces un muestreo ain ~emplazo. 

4. Distribucion muestra! del promedio aritmiti~o 

Sup6ngase que se extraen sin remplazo todas las muestras 

.posibles de tamaño n de una poblaci6n· finita de tama-ño N > n. Si 
. . p 

.la media i la desvia~i6n estlndar de.la distribuci6n muestra! del 

promedio- aritmético se denotan con \Jj¡ y oX' y la media y la desvi!:_ 

_ci6n estándar de la poblaci6n con lJ y o, respectivamente, entonces 

~s posible· demostrar. que se cumplen las siguientes ecuaciones 

. ¡J- = \J 
X 

. :" 

;Además, si la·poblaci6n es infinita (o el muestr~o es con rempla-

zo), los resultados anteriores se reducen a 

pues·to que 

lím 
N + "' p 

¡J- = \J X 

o o- = 
X IYl 

. )',¡ -n __!!_ ___:E __ 

In N 1 p 

o =---
,r;¡ 

1 . . 

•;.· .. . " 

·_, .. 

.... 

': _._, 
l. 

· .. ; 
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4. 

Para valores grandes de ·n (n ~ 30) se demuestra, emplea.!:~. 

do el teorema ~el lfmite central, que la distribuci6ri muestral 

del promedio aritmético es aproximadamente una distribución nor­

mal con nedia )JX y .desviación estándar o:¡¡,_ independientemente de 

cuál sea la densidad de probabilidades de X, la variable aleato-

ria asociada_ a la población. Si esta variable tiene distribución 

normal, la distribución muestral del promedio arit~ético también 

es normal, aun para valores pequeños ·de 11 (n < 30)_ 

Eje.mpR.o 4.1 

·Supóngase. que se tiene una población f.in·i ta formada por 

.los datos 1,_2,3,4,5. Se desea conocer la media y la desviación 

estándar de la distribución muestrai del promedio aritmético, con 

siderando las muestras de tarnáño 3 obtenidas sin remplazo. 

Siendo.la población finita y el muestreo sin remplazo, 

. es posible .obtener la distribución ;nuestra! correspondiente. para 

éalcular después sus parámetros, considerando que el número· total 

de mues.tras distintas de tamaño 3 que pueden obtenerse a partir 

de una población de' 5 elementos es 

. 5! 
= 10 .. 3~(5-3)! 

Dichas muestras son las siguientes, junto con sus pro-

medios aritméticos correspondientes: 

., 
. ! 

. . '. ~ 

'· --. 

1 . --------- -------·-----~----· ---- .. --··------~------- -------------------- ·--------------- ---------
·--~---------·------··-, ~- ----
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plea 

X. 
1 

-2 . x. 
1 

X. 
1 

1' 2,- 3 6/3 3, 

1 • 2, 4 7/3 3, 

1' 2. 5 8/3 4, 

2, 3, 4 9/3 4, 

2, 3, 5 10/3 5, 

Para calcular la media y la 

la siguiente tabla 

6/3 

36/9. 

7/3 

49/9 

10 
¡: 

i=1 

).!-
X 

2 
a-

X 

= 

= 

8/3 8/3 

64/9 64/9 

xi = 90/3. 

1 10 
X =TO ¡; 

i=1 

1 
10 -2 ¡: xi 10 i=1 

9/3 9/3 

81/9 .81/9 

1 
X"= 

1 10 

x2 1 - = TO 

X. 
1 

4, 5 12/3 

4 • 1 8/3 

5, 1 10/3 

5, 2 11/3 

1, 3 9/3 

desviación estándar, 

10/3 

100/9 

90 
-3-

10 
,¡;· 

i=1 

= 

840 
-9-

3 

10/3 11/3 

100/9 121/9 

-2 X.- 840/9· 
1 

( 3 )2 

= 9.333- 9.000 = 0.333 ~>(Ji= 10.333 = .0.577 

Es decir, \.li = 3 Y a- = 0.577 
X 

Segundo p~oced~m~ento. 

) . 

< J. 

se e m 

12/3 
., 

·144/'; ,.,. 
' . 

- ~ •· 

... , ' 

Por tratarse de una· población finita, sé verific'a que . ' 

,_ 

' •,.'' 
•' 1 ,; 



,. 
¡ 

1, 

1 

en 

" = " ~;¡. ' 

donde .11 = 5 , 
.p 

y 

11 = 3 

o- ~ 
X 

y ~ = 3. 

2 
El valor de o de la población es 

1+4+9+16+25' 
5 

= 55 - 9 = _11-9 = 2 5 

Por lo tanto, o = ff = 1.-4145 y 

1.4145 B 8 ( 7 -o-= 
1 

=(O. 164) 0.70 1) - 0.5t7 
X '¡] 

Es decir, ~X = 3 y o;¡ ~ 0.577 

1_,. 

Comparando }os resultados, se puede c.bst~rvar que a•r.:-,os 

procedimient-os conducen a la obtención de los mismos va 1 ores ce 

y o- para la distribución rnuestral 'del promedio ari tméti.co. 
X 

Ejr.tnpto 4.2 

En una bodega se tienen cinco m{l varill~s.de acero; el. 

valor mecho del peso, X, de cada varilla es de 5. 02 kg, y la des-

vii1ción est~ndar O. 3 kg. Hallar la probabi 1 idad de ·que una mues­

tra de cien'varillas, escogida al azar, tenga un peso total 

a. entre 496 y 500 kg 

b. de m~s de 510 kg. 

1 . . ----·-----------·----------- ---------· 
·------~;--.-· --------------~---··· ---------·------·----· 
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Para la distribuci6n muestral. del promedio, se tiene· .que 

~i = u = 5~02 kg y, por tratarse de una poblaci6n finita, 

= 
0.30 

!loo 
~5000 

5000 
- 100 = 

1 
0.027 

.7. 

a. El peso total de. la muestra e~tará entre 496 y 500 

kg si el peso promedio de las cien varillas.se encuentra entre 

4.96 y 5.00 kg. P~esto que la muestia es mayor de 30 ~lementos 

se puede considerar como· aproximadamente normal· a la distribuci6n 

muestral, .Y los valores estándar correspondientes a X ·= 4. 96 y .a 

i ~ 5.00 se obtienen mediante la transformaci6n 

En la fig 

z = 

zl 4.96 - 5.02 -2.22 = = 0.027 

zz 5.00 - 5.02 -o:74 = = 0.027 

4. 1 se puede apreciar que 

1?[496.:; x ~ soo] = P[-2.22;;; ·z ~ -o. 74] = 

- P['-2.22.,¡ z" o] -P[-0.74;;; z ~o]· 

•' 

',·1 

-· ----- ·-·- --·--·--. --·---... ·-·-·---·--··-· ----···-··-···-~----- --
----···---------- -----······ ·--·- . 
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fxfx) 

F lg 4 • 1 Vla~~lbue~6n no~mal eo~~e•pondlen~e al ejemplo 

Recurriendo a la tabla de áreas bajo la curva normal estándar 

entre O y Z queda finalmente 

P[496 ~ x.; sool = o.4868- o.2704 = 0.2164 . . 

b. El peso total de la ~uestra excederá de 510 kg si 

el peso promedio de las cien varillas pasa de 5.10 kg. 

Estandarizando dicho valor, queda 

Calculando el área bi!-jo la curva normal a la derecha de este va 

lor (fig 4.2), se .tiene que 

P[X ~ 510] = P[Z ? 2.96] = P[Z >: oJ P[O ' Z C 2.96] = 

= 0.5 - 0.4985 = 0.0015 

------------ _____ ........._.. ____ _ 
-'-·---- ---~- ----------~ 

.. 

--~------------
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2.96 

F-i.g 4.2 

5. 'Distribución ~uestral de diferencias de promedios aritméticos 

·Con frecuencia se presenta el caso en el que se tienen ... 
datos de dos pobl~ci6nes con variables aleatoiias asociadas X y 

Y, respect~v~mente, surgiendo la duda de si estas se'pueden consi 

derar como una sola, es decir, si X= Y. Para probar estadístic~ 

mente esta hipótesis (cmno se v~rl mis adelante), ~s necesario o~ 

tener las distribuciones muéstrales de·la diferencia_ de· los pro­

medios y .de las va~iancias de las muestras. de ambas variables. 

· .... 

Sean X y Y los promedios ·aritméticos obtenidos de mues- ·' 

tras aleatorias de tamafio nX y ny de dos poblaciones con·caract~­

rísticas X y Y, respectivamente. Se puede demostrar que la dis-

tribuci6n muestra! de la diferencia de los promedios correspon-

dientes a poblaciones infínitas con medias uX y Uy y desviaciones 

estándar oX y ay, tiene los siguientes parámetros: 

--------------- ~---

. :.....- --
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si las muestras sori independientes .. 

Esta distribución también.es aplicable a poblaciones finitas si· 

·el muestreo es co,n r·emplazo. Para el caso de poblaciones finit?s 

en las cuales el muestreo se hace sin remplazo, los 'par.'í.metros de 

la distribución muestral de. la diferencia de los promedios arit-

:méticos son 

¡.J- - ·= ).J- - lly = J.Jx - ~y X-Y X 

2 
Nx - nx 

2 
N y 2 ox ox »y la~ o- - = + a- = -¡¡-:::-1 +- Ñ~--r-· X-Y . X y nx X 

n· 
y 

súpo'niendo 
... 

las muestras . que sean independientes. 

·Ejempto 5.1 

Considérese que de ·una población· X se ~b1::ienen tres mues 
. . 

tras posii:>les,cuyos correspondientes promedios aritméticos son . . 

·3, 7 y 8. De·otr~ población Y se extraen dos muestras posibles, 

con ?romedios 2 y 4, respectivamente. Se deben obtener los par.'í.-

metros de·la distribución muestral de las diferencias de lós prom~ 

dios aritméticos. 

P~ime~ p~ucedimiento 

Todas las posibles diferenci·as de promedios aritméticos 

de X con los de Y serfan 

f • 



¡ . 

i· 

i. 
! 

3 2 .7 2 8 

3 - 4 7 - 4 8 -

Es decir,. 

l.l- - . = 
X-Y 

-'1+"1+3+4+5+6 
6 

2 1 

4 
~' ~"~) 

-1 

= 18 
6 = 3 

2 . 
a- -
X~Y = 

. 2 2 
(-1-3) + (1-é!) + 

Segund¿ p~ocedimiento 

Se sabe que 

6 

= 34 = 17. 
6 3 

= l.l- - IJ-x y = 

Por ello, 

3+7+8 18 
6 l.l- = - 3 = X 3 

2+4 6 
3 l.l- = --2-- = = y 2 

2 2 
(7-6)2 + (8-6)2 

(J- = ·n=~~- = X 3 

2 (2-3)2 + (4-3)2 2 
a- = = = 1 y 2 2 

l.l~ - = 6 - 3 = 3 . X-Y 

o~ - = !_'!_. + 1 = 17 
X-Y , 3 3 

5 

3 

6 

4 

2 . 2 
o- + oy­X. 

14 
3 

ll. 

,, 1, 

i 
• < 

' '· 
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12. 

Se observa .que ambos procedimientos. conduce·n a los mis-

mos resultados. 

Ejemplo 5.2 

Las varillas de acero que fabrica una compañfa A tienen . . . 

un peso medio de 6.~ kg y una desviación estándar de 0.4, en tan-
.. 

to que las producidas por una empresa B tienen un peso medio de 

6.3 kg y una desviación está.ndar de 0.3 kg. Si se toman muestras 

aleatorias de 100 varillas de cada fábrica, ¿cuál. es la probabil~ 

dad de que las de la· compañ!a .A tengan un, pes:<> promedio ·de por lo 

menos 

a. 0.35 kg 

b. o .lO kg 

mayor que el de la coinpañ!a B? 

· S.e puede suponer ·en este caso que las distribuciones mues 

trales involucradas son normales, en virtud de que el tamaño de am-

bas muestras es mayor de 3q elementos. Tambi~n se puede suponer 

que· ambas poblaciones son infinitas, y siendo XA y x
8 

los pesos pro­

medios de las muestras de las·fábricas A y 8, respectivamente, en-

tol)ces 

~- = ~- - ~- = 6.5 - 6.3 = 0.20 kg 
XA - x8 XA x8 

0.05 kg 

1 . ' . - .... ~.... . . -- ~----· ·----·-"-·-·------ ------~·-- ·-----------·-·-----. -·-· -------:·----~-~-·: _____ _:_ ______ -

.. 



. ~·. 

' 
1 

1 

1 
1 

1· "• 
i 
1 

1 

1 

i 
1 

13. 

La variable estandarizada de la diferencia de los promedios es 

(XA xs> - IJ- x· <xA xs> - XA - - -B z = = 
ax x· 0.05 -A B 

a. Estandarizando la diferencia de 

Z¡ =0.35- 0.20 
0.05 

= 0.15 = 3 
0.05 

o. 2.0 

0.35 kg se llega a 

La probabilidad deseada es el área bajo la curva.normal a la dere-

cha de Z = 3, es ·decir 

',.: 

p [xA > x8. + o.35] = P:[z > 3] = o.5oo·- o.4987 = o.oou. 

b, Al estandariz'r la diferencia de 0.10 kg, la varia-

ble Z resulta 

z 0.10 - 0.20 
2 = 0.05 = 

-0.1 
0.05 = -2 

·.La probabilidad requerida es el área bajo la curva normal a la 

~erecha de Z= -2, es decir 

2] = 0.5 + 0.4772 = 0.9772 
' '. 

,. 

.: ·,. 

·-- • -••••• •• •••• •• •• ·-- --T .-.• -· 
----------­·····------ ----------- -----~-- -------
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6. Teoria estadistica de la estimaci6n 

En la práctica profesional a menudo resulta necesario 

inferir informaci6n acerca>d~ una.poblaci6n ~ediante el uso de 

muestras extraídas de ~lla; una parte básica de di.cha inferen­

. · cia consiste en 1'.6 .t.ünaJL los valores de los par~metros de la po-

,· blación (media, variancia, etc.) a partir de las . estadísticas. 

correspondientes de ·la muestra, como se explica a continuaci6n. 

7. Estimadores puntuales. Clasificaci6n 

Si un estimador de un parámetro de la poblac"i6n consis 

te en un s·olo valor de' una estadística, se .:_?.e conoce como 1'.6·.t.{­

maáoJL puntual del par~metro. 

Cuando la med~a de la distribuci6n muestral de una es-

tadística es igual al par~metro qu'e se est~ est.imando de la po­

blación, entonces la estadística se ·conoce cor.~o e.ó .ti.n1ado!t ~1'16 e<~ 

gado del parlmetro; si no sucede asi, entonces se denomina e<~.ti 

mado11. ó e<~gado .· Ambos estimadores son puntuales, y sus valores 

correspondientes se llaman estimaciones insesgadas o sesgadas, 

respectivamente. Dicho de otra manera,· si S es .una estadística 

·cuya distribuci6n muestral tiene media lls• y el parámetro co­

rrespondiente de la poblaci6n es e, se.dice que.S es un estima-

dor insesgado de e si 

lls = e 

Por otra parte, si li estadística S de la muestra tien 
n 

de a s<:=r igual al parámetro e de la po::>lación a medida que se 

. ·. 

( \. 

.•; ' 
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15. 

hace mtis grande el tamaño de la muestra,_ entonces 'la estadfstica. 

recibe el nombre de e-& -U.mado'tt eco n-6 -i.-6 te.nte. de 1 partimetro. 

Empleando sfmbolos, si 

1 
lfm S = 9 

11 

resulta que la estadfstica Sn és un estimador consistente. Por 

.ejewplo, el promedio aritmético es un estimador insesgado y con 

sistente 'de la_ media, y la variancia de la' muestra es un es'tim_i! 

dor ·sesgado y consistente de la variancia ·de la poblaci6n. 

Si las distribuciones muestrales ·de varias est~~fsticas 

tie.nen' el misÍit:>. valor de la Inedia, se dice que la estac'lfstica que'· 

cuenta con la menor variancia.es un e.-&t-i.madott e.6-i.cc-i.e.nte. de dicha 

media, ~n tanto que las estadfst~cas restantes se conocen como 

e-&t:-i.madotte.-6 -i.ne6-i.cc-i.ente-& del p~~ámetro. 

Por ejemplo, las distribuciones muestrales .del promedio 

. arl. tmético y de_ la m'ediana c:;uentaj-¡ co.n ~edias que son, en ambos 

casos, iguales a la media de la poblaci6n. s·in embargo,_ la va'-

riancia de la distribuci6n muestral del promedio aritmético es 

menor que la de la di stribuci6n de la mediana, por lo. que el 

promedio aritmético obtenido de una muestra aleátoria proporci~ 

na un estimador eficiente de la media de la poblaci6ri, en tanto 

que la mediana obtenida de la muestra proporciona un estimador 

ineficiente de dicho parámetro. 

,, 

.., 
. ,,, 

. . ~ 

·:. 

1 

i 

1 
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16. 

8. Estimación de intervalos de confianza para los parámetros 

de una poblac.i6n 

La estimación cie un parámetro de una poblaci6n mediante 

un par de n(imeros entre los cuales se encuentra, con cierta pro-

habilidad, el valor de dicho parámetro, se llama estimación del 

intervalo del mismo. 

Sea S una estadística obtenida de una muestra de tamaño 

1! para estimar el valor del parámetro e' y sea os la desviación 

estándar (conocida o estimada) de su distribuci6n muestral. La 

probabilidad,. 1 .- a, de que el valor de e se localice en ·el inte!: 

.valo de S - z a .a· 
e s S + ze os' donde ze es una constante, se 

.·escribe en .la forma 

P [s -

Si se fija el valor d~ 1 - a, 

~ e ~ s + z e 

se puede obtener el valor de z 
·C. 

. necesario para que se satisfaga la ecuaci6n anterior; con· lo ' 

cual queda definido el lnte~valo de eon6lanz~ del parlmetro ~. 

(S -· z a
5

, S + z a ) ,'·correspondiente al nivel de c.c'n 6.Lanza · e e s . · · 
·1- a. 

La constante zc_ que fija el intervalo de confianza se 

conoce como valo~ e/Útleo. Si. la distribuci6n de S es nor.,-

mal, el valor de ze correspondiente a uno de a SE:! obtiene de'la 

tabla de áreas bajo la curva normal o de la tabla 8 .·1. siguiente. 
', .. 

"· 
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17. 

_TABLA 8.1 VALORES DE· zc PARA DISTINTOS NIVELES DE CONFIANZA 

Nivel de confianza, en porcentaje = ,. 

99.73 3.00 
99.00 2.5S · 

.. 98.00 2.33 
. 96.00 2.05 . .. 

95.45 2.00 .. . 

"95.00 1.96 
90.00 1.64 
80.00 1.28 
68.27 1'.00 
50.00 0.674 

' ___ !-

Eje.mpla·B.1 

.Sea el promedio aritmético X una estadfstica con dis­

tribuci6n normal. Las probabilidades o niveles de confianza- d_e 

que P¡ (o u de la población) se encuentre localizada entre los 

límites i ± o¡; X ± 2 o¡ y i ± 3 o- son 68.26,· 95.44 y 99.73%, 
.X 

",• 

respectivamente, obteniéndose dichos valores de la tabla .de lr~ai 

bajo la curva normal. Lo anterio.r _significa que ei intervalo 

i ± ·3 o- contendrá a Pi( en el 99.73 por ciento de las muestras 
. X . 

de ta,maño 11, por lo que'los.intervalos de confianzade 68.26,· 

95:44 y 99.7 3 por ciento para estimar a p son (X' - ox' X + oj¡l 

(X- 2 o¡, i'+ 2 o¡l y (X 
en la 6í..g 8: 1 sigi.lien te .. 

3 o¡ 1i + 3 ox.>, ·1o cual se aprecia 

.. 

.. -

... 

-··· 

.. 

' 

,, 
-; 
1 
i 

'! 
"1 

1 

' .. ~ 

-~ 1\ 

i 
' .. 1 

."'1 
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Areo =68.2b 'l'o. 

Are a= 13.59 'l'o 

Area = 2.14% 

ii.-3f~ x-'l.tf;¡ 7.-~ ')l ii.H;¡_ j.+~CT;¡ ii.H«r;¡ 

L 1 • Areo=95.44 'l'o 1 1 
. _____ _:A=:_r~eo~=:..:9~9~ . .:_;73~'l'o~---· --~-1· 

. F-<.g· 8.1 

9. Estimaci6n. de intervalos· de confianza para la media · 

Los lfmites de confiaóza para la· media de una.poblaci6n 

con ·variable aleatoria X asociada están dados por 

X ± z a­c. X 

.en donde zc..depende del nivel de confianza,deseado. Si X tiene 

distr.ibuci6n nor'mal, z puede obte-nerse en forma dfrecta de la . c. 

tabla 8.1. Por ejemplo, los Hmites de confianza de 95 y· 99 pór. 

ciento para estimar la media, ~, de la pob~aci6n son X ± 1.96ox 

' . 
y X ± 2.58 ox, respectivamente. Al obtener estos 1fmites hay que 

usar el valor calculado de X para la muestra correspondiente. 

Entonces¡los lfmites decoafiar,zapara la mediade la.p9_ 

blaci6n quedan dados por 

.. ·,. 
X. • a - z e _.r ___ it_ 

l. _______ .:··~·----------~-
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19. 

en caso de que el muestreo se haga a partir de una poblaci6n in­

finita o de que se efectfie con remplazo a partir de una poblaci6n 

finita, o por 

- n 
X ± z 

e m 

sí el muestreo es sin remplazo .a pa'rtir de una poblaci6n finita 

de tamaño N • p . 

Ej empio 9 .• 1 

-·, ·. 

·;, 'Las_ mediciones de los diámetros· de una muestra aleato- "... ~ 

ria de 100 tubos de albañal mostraron una media de 32- cm. y una 

desviaci6n. estándar .de 2 cm.· Obte'nganse los lfmi tes de confi·'!n-­

'ia de 

a. 95 por ciento 

b. 97 por ciento 

nara el di·áme t:to medio de- todos los tubo.s. 
•, 

a. De la tabla 8.1, los Hmites de confianza del 95' 

por ciento_son 

X±1.96a/,t;l= 32 ± 1._96(2//100)- 32 ± o·.392 cm 

o sea .31.608 y 32.392, en donde se ha empleado el valor de S . .. X 

para estimar el de a de la poblaci6n, puesto que la muestra es 

suficientemente grande (mayor de 30 elerr.e>ntos). Esto significa 

.} 

'~ . . 

1 
1 

..\ 

l 

· ..•... 

li • ..... -: .... -- c.-·--•-. 
----···- ---· .. --··e--- -;- -------·--· --------------- ...... 

••"+-•»··••·••••--·--·-----·-••--• --·-·-··++• ----------------··•-P 



1 .· 

1 
1 

1 

1 
'! 

1 

1 

1 

1 
1 

20. 

gue con una probabilidad de 95 por ciento; el valor de ~X se en­

cuentra entre 31.608 y 32.392 cm. 

b. Si Z = z es tal gue el área bajo la curva normal e 

a la derecha de z es el 1.5 por ciento,del área tot~l. entorices e . 

el área entre O y z es 0.5 -'0.015 = 0.485, por lo gue de la t~ . e . 

bla de áreas bajo ·la curva normal se_ obtiene ::: = 2 .1 7. . Por lo 
e 

tanto, los límites de confianza del 97 por ~iento son: 

X±2.17aj/tl = 32±2.17(2/1100) = 32±0.434 cm 

y el intervalo de confianza respectivo es (31.566 cm, 32-.434 cm) 

Ejemplo 9_.2 

Vna muestra aleátoria de 50 calificaciones de cierto 

examen de admisi6n tiene un promedio aritmético de 72 puntos, 

·con desviaci6n estándar igual a lO.. Si el examen se aplic6 a 

1018 personas, obtener 

a. El intervalo de confianza del 95% para la media 

del total de calificaciones. 

b, El· tamaño de muestra necesario para que el .. error 

en la estimaci6n de la media -no exceda de -2 puntos, 

_considerando· el mismo nivel d~ confianza: 

c. El nivel de confianza para el cual la media -de la 

poblaci6n sea 72 ± r puntos. 

. ' 
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a. Si se estima a o de la poblaci6n con S de la mues-
. X . 

-- tra y se considera que la poblaci6n es finita, los límites de co!!. . 

. fianza son, puesto que· X = 72, le.= 1.96, s
1 

= 10, Np = 1018 y 

·n =50, 

72 ± 1.96 10 

ISO /
1018-'50 
1018 - 1 

72 ± 1.96 (1.4142) (0.9755), 

72 ± 2.704 

y el intervalo de confianza respectivo es 

(69.296, 74.704) 

b. Puesto que el error en la estimaci6n ~e la media 

·,·es, para poblaci6n finita, 

Error en la estimaci6n 

en este caso se tendría 

.' 
N 

·z o i e - 11 

c. In 
,¡ N 1 

p 

o sea, para un nivel de. confianza de 95% , 

l. 96 . ..!.Q_ 
In 

< 2 

< 2 

r-----.-
19.6 
m·-

·¡· .. 1018 - 11 
lOltl -

< 2 

;_ 

'i 

:i 
i, 

.. ~ --··--· ----- -------- ----- -- - ---~- ~-- --~----- --·---
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o sea 

Elevando al cuadrado la -desigualdad, queda 

384.16 
11 

1018 - 11 < 4 
1017 

87.85 < 11 

22. 

1'-or lo·_cual; se requieren al menos 88 elementos en la-muestra 

para que ei error ·en la estimación no exceda de 2 puntos, para 

1 - a = 0.95. 

c. Los límites de confianza. son, en· este caso 

72 

72 ± le. (1.4142) (0.9755) 

o sea 

72 ± 1.3795 zc. 

. Puesto que se desea que el ·valor de la media sea 72 ± i puntos,. 

se verifica que 

1 = 1.3795 zc. 

Es decir 

z = 1 
= o 725 c. .· 1.3795 ..... 

·.· 
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23. 

El área bajo la·curva.nbrmal estándar entre O y Zc = 0.725 es, 

por interpolaci6n lineal,igual a 0.2657. Por lo tanto, el ni­

vel de confianza es igual al doble del área anterior, es decir, 

2 (0.2657) = 0.5314 (o 53.14%), tal corno se muestra en la 6.<:g 9.L · 

Z =-~,, ... C. v.T ... .,. 

Ug 

. ' 

g'.l 

10. Intervalos de confianza para dif~ren6~as de med~as 

Los límites de confianza para la diferencia de las me-

· ... 

días cuando las poblaciones X y Y son infinitas, o cuando el mue~ 

treo se realiza con remplazo de poblaciones finitas, se encuen-

tran dados por 

j a_~ 02 
X y ± zc X y ± + 

y - o- = zc --. 
X - y n• ' .' n. 

X . ··Y 

en. donde X, nX y Y, . ny son los re·spectivos promedios aritméticos 

y tamaños de las dos muestras extraídas de las. poblaciones, y 

.ox y oy las desviaciones estándar de estas Gltimas. 

··: 
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En el caso de que las poblaciones X y Y sean finitas 

y el muestreo sin remplazo, los limites de. confia·nza son . 

X Y ± Z o- - = X - Y ± Z e X-Y e 
n;-~:·~-~~-~-:: ~: = :y 

~n donde NX. y .Ny son los tam<.tños de las poblaciones X y Y, res-

,-pecti var.~ente. . ' 

Las dos ecuaciones anteriores son viÜidas únicamente si 

las muestras aleatorias seleccionadas son independientes . 

. E}emp.to 10.1 

Para' el eje,a¡llo de las varillas' tratado anteriormente 

(5.2), encontrar el intervalo-de confianza del 95.45% para las 

diferencias de las medias de las poblaciones. 

Siendo XA = ~A = 6.5 kg, oA = 0.4· kg, x8 = u 8 = 6 .. 3 kg, 

.o 8 = 0.3 kg y nA = n 8 = 100, los lfmites de confianza para la 

diferencia de las medias son, empleando la tabla 8.1 

6.5 -·6.3 
"B 

= 0.2 ± 0.1 

J
---2··-

± 2 (O. 4) + 
100 

co:JjZ·_ 
.100 -

Por lo t~nto,· el intervalo de confianza respecti~o es· (0.1, 0.3). 
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25. 

Ejemplo 10.2 

Se tienen en una bodega 3000 focos de marca·X, y 5000 

de marca Y. Se extrae una muestra aleatoria de 150 focos de la 

.... marca X, y se obtiene una duraci6n promedio de 1:400 horas, con 

· desviaci6n estándar igual a 120 horas. Otra .muestra aleatorüi 

de 200 focos de la marca Y tuvo una duracÜSn promedio 'de 1200 

horas; con desviaci6n estándar iguál a 80 horas. ·Obtener intei 

válos de confianza de 

a. 95% 

b.. 99% 

para la diferencia de los tiempos medios de duraci6n de los fo-

cos de ar.lbas marcas .. 

a: Puesto qu~ se trata de poblaciones finitas y 

X = 1400 h, sx = 120 h, Nx = 3ooo,. "x .= 150, y = 1200 h ·S = 
' y 

80 

N y = 5000 y "Y. = ,200, se obtiene, estim<tn<lo a ox y o ··con sx y y 

sy ' respectivamente 

~.· . 

h, 

1400 - 1200 
(120)2 

150 
3000 - 150 
3000 - 1 

+ ( 80).:_ 
200 

5000 - 200 
5000 - 1 

200 ± 1.96 (11.04) 

200 ± 21.638 

o sea, (178.362, 221.638), puesto. que de la tabla 8.1, ~ara un ni­

vel de confianzé de 95%,.Zc = 1.96. 

.. ,\ 

h. En este ~~so, .al empl~ar !~ tabla 8.i se· ob~iene 
! ________ .. _,_ ...... ,_, ______ ,_,,_, ___ ................ ... ........... .. ................. - .. _ -,_,,, _____________ ~--------··-·-
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ze = 2.58 para un nivel de confianza de 99%, por lo cual los lf-

mites son 

1400 - 1200 ± 2.58 1 
5000 - 2000 
5000 

. 200 ± 2.58 (11.04) 

200 ± 28.483 

y el intervalo de confianza es 

(171.517, 228.483) 

11. Pruebas de hipótesi• 
V • 

Supóngase que una empresa armadora de automóv{les est1i. 

en la disyuntiva .de emplear una nueva marca de buj fas en sus un.!:_ ... 

. dades o la qu_e regularmente utiliza, y que su departamento de 
. . . 

control de calidad debe decidir, con base "en l.a información de 

·las muest'ras de las dos marcas distintas. Las decisiones de 

este tipo, es decir, que se basan en estudios estadísticos, rec.:f:_ 

ben ·el nombre de dee.ill.iO.I!ell e&tad.Vd.iea&, y a los procedimien-

tos que permiten decidir si se acepta o rechaza una hipótesis se 

. les l.lama p!tueba&. de h.ip6,;teú.l>, p!tueba&· de &.ign.i6.iedne.ia o" Jte.gta& 

de· deeü.i6n. 

Al tomar decisiones estadísticas, es necesario postular. 

las diversas. alternativas. o cursos de accí6n ,que pueden' adoptar'se~ 

,, t 

':. '; _,·_. 
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En el" ·caso particular de una p1we.ba. de. h.<.¡:i6te.~.<.~ solamente se 

tienen dos cursos de acci6n posibles, los que se denotarán co-

mo H
0 

y H
1

. A la acci6n H
0 

se le llama h.<.p6te.~.<.~ nula, y a la 

H
1

, h.ip6te.~.<.~ alte.knat.<.va; Por ejemplo, si la hip6tesis nula esta 

blece que ~¡ • ~ 2 , la hip6tesis alternativa puede ser una de las 

siguientes: 

Al realizar una prueba d~ hip6tesis, se prueba siempre 

la verdad de la hip6tesis nula H
0

, aun cuando de antemano se de 

see rechazarla. ··: 

12. Errores de los tipos I y ·rr. Nivel de signifl.cancia 

''.-! 

· En muchas ocasiones se ~resenta el caso de que se recha 

za una hip6tesis nula cuando en realidad deberla ser aceptada; 

cuando esto sucede se dice que se ha cometido.un ek~o~ de t.<.po 1.· 

En otras ocasione~·se acepta una hip6tesis nula siendo en reali-· 

dad falsa; en este caso se dice que s.e ha cometido un vr.~o~ de. 

t.<.po I I. 

Al probar una hi_p6tesis nula, a l<:t máxima probabilidad 

con la q~e se está dispuesto a cometer un error del: tipo_ I se le 

llama n.<.vel de ~.<.gn-<.6-<.canc.ia,a, de la_prueba, el cual dentro de 

la p_ráctica se acostumbra establecer de 5 por ciento (O. OS)· o 10 

.. por ciento (0.1). El complemento del nivel de significancia, 

1 -·a, se cbnoce como ~.<.ve.l de. con6.ianza. 
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Si, por ejemplo, al realizar una prueba de'hip6tesis 

se escoge un nivel de significancia de lG por diente, significa 

que existen 10 posibilidades en 100 ·de que se rechace ~st~ cuan 

do deber1a ser aceptada; es decir, que se rechaza a un nivel de 

significancii( del 10 por ciento, y que· la probabilidad de que la 

·decisi6n haya sido err6nea es de 0.1. 

13. Comportamiento de los errores tipos I y II 

Supóngase que se trata de ·probar 1@;, hipótesi~. nula de 

que la media, 11
5

, de la distribución muestra! de la estad1stica 

·S es ·¡¡
1

, en contra de la hipótesis alternativa que establece que. 

11 5 = 11 2 , donde 11 2 > ~~~· es decir 
.. '. 

. En la ·fig 13.1 se muestra en forma gráfica la relación 

entre los errores tipos I y II en el caso en el ~ue la ~egla de 

decisión para aceptar o rechazar H
0 

es la siguiente: 

Si el valo4 de la eatadLatlea S obtenido de 

una mueat4a e~cede de ele4to vala~ e4Ltieo 

s1, ~eehleeae.H0 ; en eaao eont~a4lo, .aelp­

teae. 

Es evidente que si H
0 

es verdadera, entonces a (área con rayado 

.doble) es la probabilidad de que S> s
1

, o sea la de rechazar a 

H0 ·.siendo verdadera (error tipo I). Por otro lado, si H 
1 

, es .. ve E 

. 
',. 

' . 
'r: 

¡. 

' '. 

. i 
' ' 

'¡• 

1 
1 

i 
¡, 

,. 
, .. 
'· ! 
j '. 
1 : 

, .. 
¡ ,•'.' 
' \ 

.\· 
' ., 

' 

da~era, entonces B (área con rayado senc~llo) es la probabilijad · .· 
-- - --~---- ... - .... ----------------'-----·-------------------~--------------------···--
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. · 
de que S< s

1
, o· sea la de aceptar H

0 
siendo falsa (error tipo 

II) •. 

Obs~rvese que.si se aumenta el valor de S 1 se reduce la· 

probabilidad a, pero. se· incrementa la S; lo contrario sucede si 

se disminuye el valor de s
1

• 

DistribuciÓn de S 
bajo lo hipótesis Ho 

fL¡ 

fsfs) 'sfs) 

fLz 

. Oistribucicfn de S 
bajo .lo hipótesis Hj 

P[S>S
1

] !].(error tipo I) 

P[S<S
1

] = S (error tipo II) 

S 

F-ig 13.1 PJLoba.b.i..t.idade..6 de. io.6 elLILOJLe..6. -t.i.po.6 1 lj 11 e.n p1Lu.eba.6 

de. h.i.p6-te..6Ü. 

\ 

En realidad, la única forma posible en la cual se pueden 

. minimizar simul tánea!llente los errores de tipos .I y 'II. es aumen·tan 

do el tamaño de la muestra, para hacer' más "picudas•: las distribu 

cienes muestrales de la estadística bajo las hipótesis H
0 

y H
1 

.. 

Al observ~r la fig 13.2 ~i~uient~~ es posible ton6luir . 

•. , 

'.·. 

j 
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que el tamaño de los errores I y II es menor para un tamaño de 

muestra igua·l a lOO que para un tamaño igual a :;o, considerando. 

la misma· regla de decisi6n anterior. 

f5cs) 

. n-=- so 

- -- S 

n= \oo 

Fig 13.2 

Sin. ernbar,go, esta técnica de reducci6n 'simultánea de ám­

bos tipos de errores no siempre puede ponerse en práctica; debido 

a razones.de costo, tiempo,etc. 
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14. Regiones crfticas, de rechazo ó de significancia. Regio-

nes de ·aceptación. 

Cuarido una hipótesi~ nula"no se acepta se dice qu~ se 

J:echaza a un n-<.~el· de ~>-ign-i6-ic.anc.-<.a del ex poJt c.-<.ento, ó que ~1 

valor es~andarizado de .la estadfstica in~olucrada:es.~>-ig~-i6ic.a­

tivo a un n-ivel de l>igni6-ic.anc.-<.a ex. 

Al conjunto de los valores de ·1a estadfstica en· el 

que se rechaza la hipótesis nula se le denomina Jteg-i.6n c.Jt,it-<.c.a, 

de·Jtechazo, .o de ~>-igni6ic.anc.ia. Por el contrario, al conjunto 

.. · · de los ·valores. de la estadfstica en que se acepta la hipótesis, 
~- ·. 

se le llama Jt'egi6n _de ac.eptaei6,n. 

Considérese que la distribución muestral de la esta-

·dfstica S es normal con desviación estándar o S, _que la varia,ble 

Z resulta de ~standarizar a S, que la hipótesis nula, H
0

, es que"· 

la media .de S vale ~S' y que la hipótesis alternativa Hi es que 

dicha media es diferente de ~s' es decir, ·que 

. Z = 

·Ha: media de la distribuc-ión muestra! de S: ~S 

Hl: media de la distribuci6n muestra! de . S i' ~S 

Si. se ·adopta la regla de decisi6n de ·aceptar. la hip6t~ 

sis H
0

,· si el valor de z cae dentro del intervalo central que 

encierra al 99 por ciento del área de la distribuéión 'de p_roba-

bilidades,_entonces H
0 

se aceptará en el caso en que 

, .. 
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-2 .. 58 ~ z ~ 2.58 

empleando la tabla de ~reas bajo la curva normal estándar. Pero 

si el valor estandarizado de l~ estadistica se encuentra fuera 

' de dicho intervalo, se concluye que el evento puede ocu=rir con 

.Probabilidad de 0.01 si la hipótesis H
0 

es verdadera (área raya­

da total de la fíg 14.1) • 'En tal caso, el valor Z de la variable 

est~ndar difiere.aigni6icativamente del que se podrfa esperar de 

·acuerdo con la hip6tesis nula, lo c~al in6lina·~ rechazarla a un 

nivel de confianza del 99 por ciento. .· 

De lo a'nterior de deduce qué' el área tota':i:'. rayada de la 

fig 14.·1 es el nivel de significancia a de la prueba, y represe~ 

ta la probabilidad· de cometer un error del .. tipo I. Por ·ello, la 

regi6n de ac.eptaci6n de H
0 

es -2.58 ~ Z ¿ 2;58, ·y la de rechazo 

es Z > 2.58 y Z < -2 .. 58 . 

Región crítica 

Fig 14.1 Regi6n de aigni6icancia 

Región crÍtica 

Are·a: 0.005 

z 

.. 
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En la tabla 14.1 se presentan los valores de la varia­

ble· estandarizada., Z, que 'limitan las regiones de acept.ación y 

de rechazo para el caso en el que la'estadística involucrada en 

la prueba. tenga distribución muestral normal. Cuando en alguna 

prueba ~e hipótesis se consideren niveles de significancia dif~ 

rentes a los que aparecen en la tabla mencionada, resulta necesa 

rio emplear la de áreas bajo la curva normal estándar. 

TABLA 14 1 VALORES CRITICOS DE z 

Nivel de Valores de z para Valores de z para 
significancia·, a pruebas de una cola pruebas de dos colas 

,0.1 -q8J o 1.281 -I.M5 y 1.645 
0.05. •'·. '-I.M5 o 1.645 -1.960 y 1.960 
0.01' -2.326 o 2.326 -2.5 75 y 2.575 
0.005 -2.575 o 2.575 -2.810 .Y 2.810 

·. 

. ;. 

· . 15. .Pruebas de una y de dos 'colas 

r:n la prueba de hipi'ítesis del ejemplo anterior, la región 

de rechazo de la llipótesis nula quedó en ambos ext~emos (colas) de 

la distribución muestral de la estadística involucrada en la prue-' 

ba; a las pruebas de este tipo se les denomina pkueba~ de do& ~o-

la&. Cuando la región de rechazo se encuentra s9larnente en un ex-

tremo de la distribución muestral en cuestión, se les llama pkue-

ba~ de una ~ola. 

Las pruebas de ~os colas se presentan cuando· en la hipó-

tesis alternativa aparece el signo .¡. (diferente de), como en el 

siguiente.caso 

' :-
' 

'¡ 

H 
(, 

t 
1 

i 
! 

·' 

!' 
1 

\ 
¡, 
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en donde lls es la media de la estadf.stica S, y 1.1 1 . es un. valor 

fijo. 

En los·casos 

no 11s = 111 

Hl : 11s < 111 

y 

Ho : 11s = 111 -. 

Hl : 11s > 11¡ 

las pruebas resultan de una cola. 

16. Pruebas de hip6tesis para la·media 

• 

Para el caso de una poblaci6n infinita (o. finita en que 

se muestree con·remplazo), cuya desviaci6n est~ndar o se conoce 

o se puede estimar adecuadamente, si se tiene que la estadfstica 

S obtenida de la muestra es el promedio aritmético, entonces la 

media de su distribuci6n muestral es 11s = !JX = !J, y su desviaci6n 

est~ndar es oS = a-··= o!Tn, en donde 1.1 y o son, respectivamente, , . X 

la media Y.la desviaci6n estándar.de la variable aleatoria X aso-

ciada a la poblaci6n, y n es el tamaño de la mues.tra. En tal ca-

so, si x. tiene distribuci6n normal, la variable estandarizada co- · 
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ta, 

z = 
X - JJ­

X 

a­x 
= 

3 5. 

-
X - JJ 

a;ln 

Para el caso de-muestreo sin remplazo de población fini 

se tien¿ que as = O­
X = :n ~~-~~ 

p. 

·en donde N 
p 

es el ta 

maño de la poblaci6n, por lo que la variable estandarizada será 

Z' = X - JJ 

:n-/ 
N - n 

N -.1 p 

En los dos casos anteriores, el valor de Z correspondiente al de 

X de lá muestra es el_que se debe comparar con el valor crítico 

correspondiente al nivel de significancia fijado~ paia asl a~ep~ . 

tar o no la hip6tesis nula (prueba de una cola). Si se trata de 

una prueba de dos colas, el valor de Z se debe comparar con-los 

dos valores críticos que corresponden al valor de a se.leccionado. 

En ctialquiera de los casos anteriores, el valor o valores críii-

cos se pueden obtener de la tabla 1_4 .1, ¡:,ara valores comunes de a. 

Se sabe que el promedio de calificaciones_de una muestra 

aleatoria de tamaño 100· de los estudiantes de tercer año de inge-

nier!a civil es de 7.6, con una desviaci6n estándar de 0.2 .. Si ~ 

denota la ·media de la poblaci6n de esas calificaciones, X,· y si 

se supone que x· tiene distribuci6n. normal, probar- Út hip6tesis 

-------........,....--·- -------- -- ... -~---~---------·-------~---- ___________ ._:., __ ------·--·--------- --------------- ----~---------- -----------------------
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~- = 7.65 en. contra de la hipótesis alternati~a ~ 1 7.65, usando 

un nivel de significancia de 

a. o. 05 

b. 0.01 

Pa·ra la solución se deben considerar las hipótesis 

H
0 

JJ = 7.65 

H
1
_:JJ+7.65 

Puesto .que JJ =/' 7. 65 incluye valores menores y mayores de 7. 65, 

.·se· trata de una prueba de dos colas. 

La estadística bajo consideración es el promedio arit-,, 
m~ ti co,X, de la· muestra'· que se supone extraída de' unq población · 

... infinita. La distribución muestra! de X tiene media IJj¡ = JJ, y 

. desviación· es~ándar _aX = a/fi, en donde JJ y a denotan, ·respec­

tivainente, la media y la desviaci6n estándar de la población de 

_califica6iones. 

Bajo la hipótesis H
0 

(considerándola verdadera) se 

tiene que 

., 

Y, utilizando la desviación estándar de la muestra ~omo una esti 

mación de_ o, lo cual se supone razonable por tratarse de una mues 

tra grande, 

a- = o/rñ = 0.2//100 = 0.2/10 = 0.02 
X 
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a. Para la prueba de dos colas a un nivel de signifi-

cancia de 0.05·se establece la siguiente regla de decisión 

Acepta4 H0 al el valo4 Z cc44eapondlente 'al va­

lo4 del p4omedio de la mueat4a ae encuent4a den 

t4o del inte4valo de -1.96 a 1.96 (tabla 14. 1). 

.. 
Puesto que· 

z = X - ll 

c;.rn 
= 7.6 - 7.65 

0.02 
= -2.5 

se en·cuentra fuera del rango de -l. 96 a l. 96, se rechaza lá hi­

·p6tesis H0 a un nivel de siqnfficancia de 0:05. 

·b. Si el nivel de significancia es 0.01, el intervalo 

de -1.96 a 1.96 de la regla de decisión del inciso a se rempla­

za por el de -2.58 a 2.58 tabla(i4.ij. Entonces, puesto qbe el 

valor muestra! Z = -2.5 se encuentra dentro de este intervalo, 

se acepta la hip6tesis H0 a un nivel de significancia de 0,01. 

Ejemplo 16.2 

La resistencia. t:~edia a la· ruptura de cables de acero 

fabricados por la empresa X es de,905 kg. Una empresa consult~ 

ra sugiere a X que cambie su proceso de manufactura, con lo cual 

incrementaroS 'la resistencia de sus cables.· Se prueba el nuevo 

proceso, y se extrae una muestra aleat6rta de 50 cables, obté-

niéndr se oara ellos· 1:na resistencia promeJio de .926 kg, 

. " 
.· ., 

..... "' l_l •. . . . ·- •·. .''·•' .......... ,,._;¿'¡ ~··/,.' 
···~ J 

con des-

;' .· ~· ~- i. \ . . .. ¡ 

.. "' . 



i 
1 

viación estlndar igual a 42 kg. ¿Se puede considerar que el 

nuevo proceso realmente incrementa la resistencia, con un ni-

vel de confianza de 99%? 

En este caso, se debe plantear una prueba de hipótesis 

.·de una cola, para la cual 

jJ = 905 kg 

jJ > 905 kg 

·Puesto que el tamaño de la muestra es súficientemente qrande. 

se puede aproximar la distribución muestral de la resistencia 

.' promedio mediante una normal, v estimar el valor de a de la po-. 

blación mediante s
1 

de la muestra. 

' Considerando a .la población infinita, v suponiendo co-

mo verdadera a H
0

, se tiene que 

lJx. = jJ = 905 kg 

a- = 
X 

a 

m 
= 

Para la prueba de una cola a un nivel ''e significancia 

de a = 1 ~ (1 - a) = 1 - 0.99 = 0.01, la regla de decisión es 

Acepta~ H0 6l el valo~ e6ta~da~izado de X de 

la mue6t~a e6 meno~ o .i.gual a Z · = 2. 326 (ta 
. e. . .. -

bla. 14.1); en ca6o contna~io, nechazan ~o· 

., 

; ' 
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En virtud" de que 

X - ¡J-

z X 926 - 905 3.535 = = -
o- 5.94 

X 

es mayor de 2.326, se rechaza H
0 

a un nivel de significancia de 

1%, concluyéndose qué en realidad el nuevo proceso sí incrementa" 

la resistencia de "los cables. 

17. Pruebas d~ diferencias de medias " 
" . " 

Sean X y Y los promedios aritméticos obtenidos de dos" 

mues tras de tamaños nx "y ny, extraídas respectivamente de dos p~ " 
'"' 

"blaciones con medias llx y IJ"y, y "desviaciones estándar ox y o y. 

Se trata de prob~r la hipótesis nula, H
0

, de que no e~iste dife­

rencia entre las mediai, es decir, que JJX =· lly·" Si nx y ny son 

suficientemente grandes (>30), la distribución muestra! de ""las di'" 
' " -

ferencias de los promedios es aproximadamente normal. Dicha dis 

fribución muestra! ~s rigurosamente normal si las yariabies alea­

torias X y Y asociadas a"la población tienen distribución nórmal; 

aunque n
1 

y ny sean menores de 30. Para esta"distribución mues­

tra!, la variable estandarizada Z, que se compara con los valores 

críticos correspondientes, se encuentra dada por 

X - y - JJ"" - y. 
z x-Y X - y - o X = = = o- - o- - o- ·-

X-Y X-Y "X-Y'.. 
" " 

" " 

con la cual se puede probar la hipótesis nula H
0 

en" contra de 

otras hipótesis alternativas, H , a un nivel apropiado de signi-
1 " 

~. . . 
"'"1canc1a. 

J· . 

1 
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·.·.Ejemplo 17.1 

En el.laboratorio de pruebas .de una empresa fabricante 

de aparatos electrónicos se ensayaron ·dos marcas de transistores, 

A y a,. de características similares, con objeto de comp~obar su 

ganancia de voltaje. Se tomaron inuestras aleatorias·de .too ti-a!!. 

sistores de cada marca, arrojando una _ganancia promedio de· 31 de 

cibeles·, con desviaci6n estándar de O. 3 decibeles para la. marca. 

A,·y.~0.9 decibeles de gananci~ promedio,·con desviaci6n estándar 

de 0,.4 decibeles para la otra. ¿Existe una diferencia signi·fic~ 

'' 
tiva entre las ganancias en voltaje,.de los transistores a un· ni-. 

vel :de significancia de 

• a. 0.05. 

b. .(). 01? 

Si vA y va son las medias respe~tiyas de las dos·pobla-· 
• .. 

· · ciones· infinitas a las que, corresponden las muestras, la prueba 

de hi$6tesis adopta la forma siguiente: 

Ho : VA = va 

Hl : VA r UB 

Entonces, el valor de. Z es, bajo la hip6tesis H
0

: 

/•, 

z XA XB 
= = o-

XB . XA 

.. 

XA XB 3l - 30.9 
= - 2 

R2 082 JI4.· 3)2+ (o ; 4 )2 

--+ 
nB 

100 . lOO 
. J. 

( 

' 1 
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a. Puesto que se trata de una prueba de qos colas a 

un nivel de significancia de 0.05, la diferencia es significat! 

va si el valor de Z ·se encuentra fuera del intervalo de -1.96 a 

1.96. Como este es el ca.so, puede concluirse que e.fectivamente. 

existe diferencia significativa en la.ganancia en voltaje·de +,os 

.transistores. 

b, ~i la piueba es a un nivel de signific~~cia de 0.01,. 

la diferencia 'es. significativa si Z se encuentra fuera del rangO 

de -2.SB·a ·2.58. Partiendo del hecho de que Z = 2, la diferencia 

entre las ganancias.es producto del azar, y se acepta la hip6te­

sis.d!'l que ambos tipos de ·transistores tienen igual ganancia me-

dia en voltaje a un nivel de confianza de 99 por ciento. 

Ejemplo 17.2 

La estatura promedio de 50 estudiantes 'varones tomados 

al azar que participan en·actividades deportivas es de 173 cm,. 

con desviaci6n estáf!dar d'e 6. 3 cm. Otra muestra aleator.ia de 50 

estudiantes.varones que no participan en ese tipo de actividades ·•• 

tiene promedio de estatura igual a 171 cm, con desviaci6n .están-

dar igual. a 7.1 cm; Probar la hip6tesis de que 'los estudiantes 

varones que practican deportes son más altos que los que no lo 

hacen, a un ~ivel de significancia de 0.05. 

· ·Se debe decidir entre las hip6tesis 

,.·. 

i 

' 
1 

·. i 
'' 

i 
; ·J 

1 
1 

'! . ' .• 1 

., L 

. ' 

... i 

·-· ----- ----·- --- ------' ·-- --·· --. - -- -----------·- -----------------------

' ': 



1' 

'' 

1 

l 
1 
1 

1 

' 1· 
¡ 

i 

1 
f 

1 

1 

1 

4 2. 

siendo X 'la vari~ble aleatqria asociada a la poblaci6n infinita 

de estaturas de alumnos que practican deportes, y Y la asociada 

a la de estudiantes que no lo hacen, que tarnbi~n es infinita. 

a- -. = 
X-Y 

Bajo la hip6tesis H
0 

, se tiene que 

r 2 2 
) a . ay . X 

+ 
~'~x 'l'ly 

= 

·u- - =, O 
X-Y 

3) 2 ' (7.1)2 ' fo.··------
o + 50 = 

Entonces, el valor de Z es 

z. = = 173 - 171 
l. 3424 

2 = l. 3424 

1.3424 

= 1.489 

Puesto que se trata' .de una prueba de hip6tesis de una 

cola, .a un nivel a = 0.05, se rechazarla H
0 

si el valor de Z 

muestra! fuera mayor del valor crftico para dicho .nivel, el cual 

.es Zc. = 1.645. Puesto q~e Z <' ·z , en este caso se concluye que c. . ' . 

la diferencia.en las estaturas de ambos grupos de estudiantes 

se debe únicamente al azar. 

',1, .. 
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tiene ordenadas mayores de cero en el lado 1lc bs Jl"cisas negativas. De hecho, la estad istica 

S~ ~e puede estudiar si se con~id~.:"ran muestras ak<itor'ias de LJmaño n l'Xtraid.:t!-.dc unJ po­

hl"ción normal con desviación cst;indar ax y si para cada muestra se calcula el valor de la 

estad istica. 

11 S} 
o.\ 4) 

donde s; es la variancia de la muestra. 

El número de grados de libertad. v, de una estad istica ·se define como 

V= 11-k 

siendo 11 el tamar1o de la muestra y k el número de parámetros de la pon !ación que dcne.n 

·.·'.estimarse a partir de ella .. 

La distribución muestra\ de la estad istica x' esta dacta·por la ecuacrót( 

f <x') 

en la que U es una constante que lwce que el área total bajo \a.L·urva resulte· igual a uno, y 

r· = n ·- 1 es el número de grados de libertad. Esta distribución se llama Ji cuadrada, misma 

que se pres.:nta en la fig 21 para distintos valores de v. 

f fx2) 

5 

4 v=2 

3 

2 
v=4 

1 v= lO 

o xz o 5 10 15 20 

Fig:! J. Di.Hribucili11 Ji cuadrada pura distintu.\ t•a/c11Ú Jf! l' 
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3.4 Muestras pequeñas 

Como. ya se indicó, para muestras grandes (n;;. 30) las distribuciones 

nwc:'.tr~rl,;s lk muchas estad isticas son aproximadamente normales. siendo tan ro rr.ejor 

la .itproxirn.ación ~.:uanto mayor es el tamaño den. Sin embargo, cuando se trata de mues.lrás 

en las que n < 30.11amadas muestra.' pequeñas. la aproximación no es suficientemente buenJ. 

poi lo que re,ulta neces;orio introc.lucir una teoría apropiada para su estudio. 

Al estudio de las distribuciones muestra les de las estad isticas para mues­

tras pequeñas· se le llama teoria estadística de las muestras pequeñas. Existen al respecto 

tres distribuciones importantes: Ji cuadrada, F y t de Student. 

3.4. 1 Distribución Ji cuadrada (x2 ) 

Hasta ahora solo se ha tratado la distribución muestra! de la media. 

En ·~~la secc1on se verá lo concerniente a la distribución muestra! de la varia~ci~. s;. 
para muestras aleatorias extraídas de poblaciones normales. Puesto que S X no puede ser 

"negativa, es de esperarse que su distribución muestra! no sea una curva nonnal, ya que esta 
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TABLA 8 .. VALORES CRITICOS X1 
e 

.. )( ' . x' ' x' ' V ,99' .... x_<~.,s .Y~ x .•• · 
1· 1.88 .6.63 5.02 3.84 1.71· 
2 1 fJ.6 9.11 7.38 5.99 4.61 
3 12.8 11.3 ' 9.35 7.81 ~.25 

4 14.9 13.3 11.1 9.49 7.76 

S 16.7 15.2 11.8 11.15 9.2 
6 18.5 16.11 14.4 11.6 10.6 
7 20.3 IR .S 16.0 14.1 12.0 
g 22.0 20.1 17.5 15.5 13.4 
9 23.6 21.7 19.0 16.9 14.7 

" 

10 25.2 13.2 20.5 18.3 16.0 
11 .. 1~.8 24.7 21.9 19.7 17.3 
12 28.3 26.1 13.2 21.0 18.5 
13 29.8 27.7 24.7 22.4 19.8 
14 : 31.3 19.1 26.1 23.7 21.1 

-15 J . 32.7 30.6 21.5 25.1 22.3 
16 34.3 .. 32.0 18.8 16.3 23.5 
11 '35.7 '33.4 ·30.2 . 17.6 14.8 
18 37.2 34.8 31.5 18.9 26.0 
'19 38.6 36.2 . .32.9 30.1 27.2 

20 40.0 . 37.6 34.1 31.4 28.45 
21 41.4 38.8 35.6 32.7 29.6 
22 42.8 40.3 36.8 33.9 30.8 
23 44.2 41.6 38.1 35.2 32.0 
24 45.6 43.0 39.4 36.4 33.2 

25 46.9 ~.3 40.6 '37.7 34.4 
26 4R.3 45.6 41.9 38.9 35.6 

'21 49.6 47.0 43.2 40.1 36.7 
28· S 1.0 .48.3 44.5 41.3 37.9 
29 . 52.3 49.6 45.7 42.5 39.1 

30 53) 50.9 47.0 43.8 . 40.3 
40 66.8 6).7 59.3. SS.8 . S t.8 
so : 79.5 76.2 71.4 67.5 6.3.2 
60 ~.92.0 88.4 83.3 79.1 74.4 

·¡o ·104.2 100.4 95.0 . 90.5 85.5 
80 116.3' 112.3 106:6 IOL9 96.6 
90 128.3 . 124.1' 118.1 113.1 107.6 

, lOO 140.2 JJ5JI 129.6 124.3 118.5 · 

-. ·~ . 

... ~ 

1 
X .u ' X.so 

1.31 .455 
'2.17 1.39 
4.11 2.37 
5.39 3.36 

6.63 4.35 
.7.84 5.35 
9.04 ·6.35 

10.2 7.34 
11.4 8.34 

12.5 9.34 
13.7 10.35 
14.8 11.3 
16.0 1.2.3 
17.2 13.3 

' 
18.2 14.3 
19.4 15.3 
20.5 16.3 
21.6 17.3 
22.7 18.3 

23.8 19.3 
24.9 20.3 
26.0 21.3 
27.1 22.3 
28.2 23.3 

29.3 '24.3 
30.4 25.3 
31.5 26.3 
32.6 27.3 
33.7 28.3 

34.8 29.3 
45.7 39.3 
56.3 49.3 
67.0 59.3 

77.6 69.3 
88.1 79.3 

. 98.6 89.3 
109.1 99.3 

- ------------------------

. ' ... ·.·:·, 

Ffx' l 

x' . ' ·. 
·" X.IO 

.101 .016 

.515 .111 
1.21 .584 
1.92 1.06 

2.67 1.61 
3.45 2.20. 
4.25 2.83 
5.07 3.49 
5.90 4.17 

6.74 4.87 
1.51 5.58 
8.44 6.'30 
9.30 .7.04 

10.2 7.79 
'· .. ....... 

11.0 8.55 
11.9 9.31 
12.8 10.1 
13.7 .•. 10.9 
14.6 11.73 

15.5 11.4 
16.3 13.2 
17.2 14.0 
18.1 14.8 
19.0 15.1 

19.9 16.5 
20.8 17.3 
21.7 18.1 
22.7 18.9 

. 23.6 19.8 

24.5 20.6 
33.7. 29.1 
43.0 37:," 
52.3 46.5 

61.7 SS.3 
71.1 64.3. ·, 
80.6 73.3 

. 90.12 82.4 

:.··-· 
__ , . 

.. .. 

x' e 

x' .. ' 
.D< X .o15 

.0039 .0010 
· .• 103 ·.0506 
)52 ·'.216 
. 711 .483 

'1.15 .831. 
'1.64 1.24 
2.18 . 1.69 
2.73 ~ 2.18 
3.33 2.70 

3.94 3.!5 
4.57 3.81 
5.23 :4.40 
5.89. 5.01 
6.57 . 5.63 
. . 
7.16 6.25 
7.96 6.9: 

.8.67 7.56 
9.39 8.23 

10.1 8.91 

10.9 9.59 .. 
11.6 10.3 
12.3 11.0 
13;1 IL7 
13.8 1.z..• . 

14.5 13.15. 
. 15.4 13.8 

16.2 14.6 
16;9 IS:3 

. 17.7 16.0' 

' . 
18.5 16:8 .· 

. 26.5. 24.4 
34.8 32.4 
43.2 40.5 ' 

SJ.7 48.8 
60.4 ' 57.2 
69.1'. 65.6·' 
77.9 7Ú 
·• .. 
·~ '.,•-; ) 

;~· ':·,·:;.-t.-
,. ' . 
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·-··---··· ....... -----··-- ----------------

' ·. 
45 . 

.,. 
X .. 01 ' X.oos . 

.0002 .11()00 

.11101 .0100 

.115 ·.072 
.... 297 .207 . 

.554 .413 

.872 . .676 
1.24 .989 
1.65 . 1.34 

.2.09 1.73 

2.56. 2.16. 
3.05 2.60 
3.51 3.07 
4.11 3.51 .· 
4.66 4.07 .. 

5.:!2 4.60 
5.81 ·5.14 
6.41 5.10 
.7.01 6.16 
7.63 6.84 

·. 8.16 . 7.43 
8.90. 8.112 ' 
9.54 8.64 

10.2 9.26 
10.9 9.89 

11.5 10.5 
12.2 11.2. 

'12.9 11.8 
13.6 12S 
14.3, ll.J. . '. 
IS.O 13.8 
22.2 20.7 
29.7 28.0 
37'.s 35.5 

45.4. 43{f 
~3.5 51.2 
61.8 59.2 • 
70.1 67.3 

•t:- ,-.~ ... 
: ! 1 J._, ~' ·, 

,. 

~ . ' ·~­
'· 

, .. _ . 
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1 ' -· -·.·. ~ 
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,. ·•! 

'• -, 

~ . : 

.. _.,-, 
¡. 
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· .. 
,·, ·' 

'' 

."',;', . ~-. 
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~-t.· .. -;' 



1 

1 

1 

1' 
'. '. 

1' 

! 
'· 

'. 

" '. 

/. 

( 

'• .· 

·, .; 

. ' 

j 
. f. ,!. 

·• !' ·. :! ~· 

46, 

No oh!\lantc qu\.· 1.:~ d1~1riburiún Ji ruadr~nb ~t1lo ~l' h;t p~l'::.Ot'ntado en 

·l') l"~lutlio de la\ lllUl'Slras Pl'qUl'na~. l'Jhl' acbr;.ar que l'!<o validJ PJT~I Jt¡UI..'Ibs 1ilayuu .. ·s dt• JO si 

1~ V&Jriahlc. aki:itorict involucrada ticn...: di~trihw.:iOn. norm;JI~ 

3.4.1.1 lntcrv•IO de confiam.a para la varian<.:ia 

T<JI como se hiZl) p~ua la distribución normal, ~e p11~d.cn t~st~lbk·ct·r in­

tcr~al~l~ de confii:tnZa p;..¡ra l<i .variancia de IJ poh1a~ión c.n t~nninos dt' l;.a varianciii l.h' una 

muc\tra extraída lh.· cllá. a un nivel Je confi<mza dallo 1 -u. si se hc.h.:c UM> t.k lo~ v:dl)TCS 

critiL:os x: 2 de la tahla H. Por .lo tanto, un intervalO Lk confianza p;..~r;..~ IJ cstadistka X 2 ~ ,. 
estaría dauo por 

x' <· ... 
" S' X 

o' 

tlonur x:. y x,' son los valores críticos para los cuales el ( 1 . a l/2 por cicntú del ¡Írea "' 

encuentra en los extremos izquierdo y derecho de la distribución, n.:spc(ti\'Jmc~tc. 

Con hase en lo anterior. se concluye que 

n s¡, 
--< 

X ' e 

nS~ 
o' < -.-,­

X,-· 

. ,; 

es un intcn•Jio de confianza para estimar a o l a· un nivel de confianLa 1· - a. 

3.4.1.~ Prueba d~ hipótesis para la variancia 

La prueba d~ hipótesis para la.variancia u~ una población normal Sl' ckc· 

.tüa cah:ulando el valo·r de la estadística :X' y cstabkciendo las hipótesis /111 y //
1 

''l'ropiarlas. 

·~decir; se adoptan reglas de decisión similares a las usadas para la estadística z. 

Ejemplo 
·; 1 •• ''. ' '· 

·_,. 

La varianeia del tiempo de elahor;oción de .<:icrt'o produdo es i~ual a 

40 mm~ sin cmb~1r,go, ·su proceso de m;.¡nufaCtura se modifica,- y !\t' toma una muc..·~tw <k 

'··'. 

1 
• •! 

'. '. 

·- ---- ----~---- -···- -- . - --- ~--------------------- ----- --· -------------- .. -- -- ------------------------------- ------
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1 ,¡,' 
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veinte tiempos, para la cual la variancia resulta >er igual a 62 min. 

mento del tiempo de elaboración a un nivel de significancia de 

a) 0.05 

b) 0.01? 

Se debe decidir de entre las hipótesi:; 

H0 a' = 40 min 

4 7. 

¿Es significativo el au-

1 .... a' > 40 min 

1 
1' 
i .: 

1 ' ! .¡ 

'.· 

i ! 

' ' 

1 ) 

' 
' ' 
1' 
! ! 

¡ ' '., 
\ 1 

1 ··, 
·, 

\
. 

/' 

1\\ ' \ 
,. 

... 

Suponiendo que la hipótesis nula es co~recta, el valor de .la estadística X' para la muestra 

considerada es 

x' = -T = 
(20) (62) 

40 
= 31 

a) Corno se .trata de una prueba de·una cola, la hipótesis H0 se rechazaría si 

el valor de ·la estadísÚcá x' fuera mayor que el de x' para un nivel de significancia igual. 

a 0,05, el cual, para v = 20 - l = 19 grados de libertad resulta ser 30.1 (tabla 8). C:omo 

31 > 30.1, H 0 se rechaza a un nivel de significa1icia de 0.05. 

b) En este caso, el valor de x 2 para .un nivel de signifícancia de 0.0 l y 19 ~tra­

dos de libertad es igual a 36.2. Puesto que 31 < 36.2, se aceptaH0 a un nivel de significan· 

· .. cia de 0.01. 

3.4.2 Distribución F 

Al efectuar la prueba de hipótesis de igu~ldad de medias para muestras 

pec¡ueilas, en la siguiente sección se supondrá que las variancias de la's poblaciones ·a las 

que corresponden tales muestras son iguales. Por lo tanto, es necesario probar antes si tal su· 

posición es correcta. Para ello, debe considerarse que si s_:, · nx y Sy. ny son respectiva­

. mente la varianda y el tamaño de dos muestras extraídas de poblaciones norm~les que 

tienen igual variancia, entonces 

S' X 
F=--s:. (3. 15) 
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TABLA 9. VALÓ11ES F PARA~ " , e 0.01 

! )';: . 1 '' ;ldl" 

,,'" ~.h:r: .,1 .t. 1 f----,--~-----r----,----,----,----r---,~-,---r---,----,---,.--.,--:--r---r--r--.----i 

'" _i •n ' 

i 

1 

1 
1 

J· 
1 

1 

,¡,·n•"l'lli.lll••r 

·' 

' ·¡ 

¡ i 
' ~ ' -... 
: 5 

" 

_lp 

'" 
'·" 

.,¡ ll~ , 1 < 1 1!\!. 

l):\5ll 1 \1'.1 .. 0[1 
.l.l.IL) )UHII 
~ 1 ~ll. '¡~_(\() 

1 ló.)tl! IJ.)(J l 

·1 
1 l..lO ! 
10 60 ¡' 
ll'.O{l 

1 

~ :;; ,. 
Q 11~ 

S ~~· 
g ó8 1 

o.' .1 1 
!(Jtl 1 
5.:9 

~-~~ 
!Ul5 
6.t12. 

• 56 ·1 

' 
6 ~; ¡ 
~ ;': 1 

1 

¡._2) 

ti.ll 
r;_n¡ 1 

q_¡a 5 Q_l 

'l. Hl ~~ 

~~~.,, ~_¡.¡ 

)•1;¡~·¡1 
7 H! -5.r•t- 1 

P2 .<.t•l 1 
111 5>' 1 

- 1..~.. 5 _lQ 1 

1.ll 
1 n8 

~AP_l 

')') .21.l 
~~j .5 u 
16.-:'tl 
ll.IU 

!): "'t ~ 

RA5 
759 
6 lJl:) 

5.11~ 

~. ~ -l 

~ ~ ¡, 

5.-12 

<.:91 
5. 1 ~l 1 

-~ .11':1 1 

~ n 1 

-1 o~ j 

,¡ '. 1 

J .• ,1 1 

.) ' 1 
J, 7 2 
4H 

' .1.·f~ 1 ' . , l 

~-!·]~! 5.'t>4 
9Q.2ll 9q .. 10 
~8. "'t(l 

'16.00 
IIAU 

9.15 
: .A5 
?.01 
6A~ 

'5.99 

. -~ .(· q 

5.41 
5.11 
~ ,ll.J 

J.H'l 1 

J.,~ 

J,f. ~ 

.J.5 A 
J.~O 
J .. lJ 

~R. ~o 

'1.1.50 
1 1.00 

lLi5 
7.46 

6.63 
6.06 
5 .b4 

S.·'~ 
5.Ub 
U6 
.J_ ~o 

J -"'· 

4.-P 
.J • .\.: 

-l.~ 5 
- ..1, ! i 
•. 10 1 

.t.H1 
-l __ l 1 

.... > 
J.2 ~ 

1 

•.o• 
J.'.Jil 

1 .19-l 

·Hl~ 

-'-~ _1 1 

: .{•' 1 

:~ -~ ~ ¡ 

! oo 1 
).H(, 1 

.l. 7n ¡ 
·" 1 1 
!.!. 1 

l.l'• 1 
: (1 ~ 

,, 

5)15Q :'.9~8 

90.30 99.40 
~7.'W , .. _70 

15.50 1.1.00 
10.701 IO.SU 

84'' 8.26 
?.19 6.99 
6.37 6.17 
; .81 5.61 
5 .39 

~ o·l 
4.R2 

. -1.61 
-I.Jií 

4.32 

.1.~ tl 
J.IO 
4.01 
).94 
38' 

) .81 1 
~. 7 (. 
.l.~ 1 

·' ... ' 1 
_1.ó) 

1 
,1 ·" 1 

J :" 
~. 1 2 
~ oJo 
2 ,;;f¡ l 

5.!0 

4.89 
•. 64 
4.4'4 
4.28 
4.14 

4.03 
3.93 
3.84 
3.?7 
3.70 

3 _f-4 

~ 59 
~.~ .t 

; ~~ 1 

~' '1 1 

1' 1 >> 
~\) 1 

~.t i 

8 
,, 

.. 

5.0H2 f•.023 
99.40 99.40 
-27.50 27.30 
1• 80 14. JO 
10.)0 10.20 

8.10 7.98 
6.84 6."'2' 
6.03 5.91 
5.47 5.)5 
~-06 4.94 

-l. 1.t 4,(-, _l 

.1.50 4 .. i9 
4 .. ~0 .t.l9 

4.14 4.0) 
4.00 3.89 

).89 3.'8 
3.79 ).68 
3.71 3.60 
3.63 3.52· 
L!'6 JA6 

3.50 3.-t 1 
J:~s J .l~ 
_t_.s¡ J .. lO 
.I.Jfi ).26 
3.32 3.22 

1 1" 1 '" ~. 1 ~. o 
c.991 •. ~ 

:"'·¡:'~ • .. M· • :-
~ .. { 1 ~ . .J 1 

1(1 

fi.OS6 
99.40 
27.2D 
14.50 
IO.Ill 

~ .8, 
f._f.2 
5.81 
5.26 
4.85 

:.~~ 111 3.94 
).80 

3.69 
)}9 

.1.5 1 

3.43 

-'· 3 7 

3.31 
J.2b 
J' ~ 1 
_1, l ~ 

.l. 1 .1 

2 _QM 

2 .Q(l 

:.f. _1 

1.4-; 

f,, lfl(• 

9•1.4{1 

2 7. 1 tl 
1•.•o 
9.89 

6Al 
5.6 J 
5.11 
4. 7 1 

-1.4{1 

4.16 
,l.9fi 
.i.Sil 

3.ó' 

-~-~ ~ 
.l . .tf. 

J. J 7 
3.)0 
J.~ _l 

_t_¡ ~ 

.t. 1 2 
_1 ¡)' 

!.0.' 
2.99 

2.~J 

H6 
2 .5l)' 

2. J-l 

2.J :-; 

._. -' 

lí.l s; 
99.40 
c6.90 
IUO 
. 9. 7 2 

i .5fi 
6.31 
5.52 
4.96 
4.56 

-1.25 
4.01 
3.82 
).(.6 

3.~2 

J.JO 

1 

! .) 1 

3.23 
3.15 

¡ .3.(19 

¡ _1_()_1 

1 ~ ~~ .1 2 8Q 
2 SS 

2'; 1 

~.S 2 
2 .• 1~ 
} 1 ~ '¡ 

; 04 ~ i 

t>.~IN 

90.4\l 
~(·. -l, 
1 J.Ol' 
9.:'5 ¡ 
... 40 

ó.l6 
: . . ~fo 
J.S 1 
.S,.S] 

1 
J .1 tl 
J.8~ 

.'.~6 

.~.: 1 
' _1_ 3. 

·'· 2f-. 
.'.1~ 

_l.tl~ 

.1.00 
2.<J-l 

~.111-i 

:.S: 

t-.: .15· 
~N.~t1 

:t•.H' 
l.;, ~ll) 

9.4 7 

f>. 2t> 1 
~1)-~l\ 

2f- -~ (1 

1 :.s0 
~-38 

¡ f>. ~~p f. .. lJ.I 

1 ~Q_,5!l 19'J.:C·ll ! 2f..40 2<• .Hl 

l
. ¡_t.J(l 

1 
U- :11 

! ~ .!91 ~-~{1 

i. l.t 7 .llf, 

: -~ 1 S.!'Z 
5 .:o 
J.6~ 1 

•. : ~ i 

5. 1 2 
.1.57 
4.17 

~ _t\) 

···~ -l.llf\ 

! 
1 
1 

_1_¡.;(, 

-'.1:12 
_1_J -~ 

_: -~ i 
.1.1.1 

_l,lf; 

_l_f\5 

:.H 

2 .J5 
2 4() 

2.jb 

~-=('1 
1.112 
Lo• 
1 .l•"' 
U'. 

.. 

1 

1 

!1. \_lll 

9'i'.51l 

2t>. 2{l 
l.l.t>tl 
<J_¡¡ 

t>.IJ7, 

5.1J 
-l.'J." 
-l.-lll 

J l1(1 

~ 1·'' 
.1_-l~ 

·'· :!­
_:_¡1'! 

~.45 

:.-11· 
:.JU 
2 .. l.r.. 
:)J 

~ .11 
1.9:· 
1 • : 

1.5 _. 

( 1' 

.-.e'. 

f> .'66 
':1~ .. ~¡1 

26.11' 

t_l 511 
9.0: 

to.:\7 

5."5 
J.~.l 

J __ ; 1 
,1 '-ll 

.\.f'lL' 
;J __ I(-

·'· 1 7 

. -.. 

. _: ,, 
:. 3 ( 

~ ,, 
2.2 1 

~-1 ; 

: ,,1_ 
1 MI 

'·'"' 1" ,,,,, 
•. 

1 

1, 

1 

1 
' 
'1 
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! 
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1 
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1 
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rcsult~ ser el valor de una variable aleatoria (estad istico) que tiene· distribución F. con 

.parámetros·~= nx"- 1 Y •r = ny - l. Esta distribución (fig 22) cuenta con dos pará· 

metros, ¡,X Y •r, que son los grados de libertad que corresponden a la variancia del nu· 

merador y del denominador de la ec 3.15, respectivamente. Cuando se hace referencia a 

una distribución F en particular, siempre se dan primero los grados de libertad para la varían· 

cia del .numerador; es decir, F <•x, •r }. En la tabla 9 se presentan los valores críticos Fe 

para distintos valores de "x y •r· y un nivel de significancia de 0.0 l. Cuando Jos· grados 

de libertad •x o.vy no se encuentren en dicha tabla, "el valor de F se puede obtener .~edian· 

te interpolación lineal. Si se .desea probar la hipótesis a ·otros niveles de·signific~ncia, es 

factible emplear las tablas de la distribución F (rcfs 9 y 1 1 ). 

. I(F) 

Fig 22. Distribución F. 

De acuerdo con lo anterior,· se puede probar la hipótesis riula 

a' y 

en contra de alguna hipótesis alternativa adecuada haciendo uso del hecho de que elcocien· 

te. S~/S~ es una estad istica que tiene distribución F. 

Ejemplo 

Una ernpre.a manufacturera de cartón prensado va a deci~ir acerca del 

empleo de una prensadora A o una R a fin de obtener un grosor determinado en su producto. 

1'1 problema estriba en que ambas prensadoras proporcionan grosores muy similares; es 

decir, que la variancia de los grosores para las dos m;iquinas es la misma. Para decidir acer­

tadamente, se toma un~ ti)UCstra aleatoria .de 31 cartones prensados por la máquina A y 

otra de 41 por la B. Como las varian.:ias del grosor para los cartones de las muestras rcsul-

··- -------------­-------------
~·----- -- -~-- -----------------
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1 ;' 

! ¡ 
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1. 
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1 i 
1; 

1 

1: 
1. 

1' '. 
• 1 . ' 

,. 
' 

' .f' 

so. 

4.:011 objeto de proh~rl~s ~ un nivd lk !-.ignificoncio th' 0.0 l. 

. S'' 
'A 1~ ¡: ~ 
S' 

~ 2.4 
/J 5 

.Puesto que vA ~ 31 - 1 ~ 30 y v/J ~ 41 1 ~ 40. en la tabla 9 se puedt• ver que para un 

nivel de ~ignifii:ancia de 0.01 el valor, F, .• de F(30, 40) es 1.1 J. De acuerdo con estos 

valores, Já hipótesis /1
0 

se rechazaría si el valor de F fuera mayor que F,. t30. 401. 

Puesto que lo anterior rcsult<J ser ócrlo. se n:clw~;J 110 . conduyén_Lfo~c 

que la prensadora ll sería la mejor elección. 

· 3.4.3 Distribución 1 de Student 

Si ·se consideran muestras de tamaño n eximidas de una población 

normal Con mcdi&.1 /J. y variancia desconocida, Para cada muestra se puede c<.~lrular l;t es· 

tad ística T definida mcd iantc la fónnula 

T 
X - 11 

S X 

donde X. es el promedio. y S x la desviación cslámlar de la muestra. 

(3. 1 1>1 

La distribución muestra) de T ( fig 23) est;i dada por la ecuación 

u 
[U)= ---.,-----

1, . 
11 + - ))(v + 1 )/~ \ """'=-·---­
,,~·-

1" ·. ¡/ ~ coU.. 

~~··•· 
en la C.Juc U e:~_ una consto..tnlc que hace <JliC el ~rca 

·.: L's.cl número d~ ~rados de libcrlad. · 

bajo. la curva sea ieual a uno. y 1' ~ n - 1 . ~ . 

,- ---------------·------- ----------------,------ ----·---- --
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51. 

f(t) 

Normo.l 

-4 -2 o 2 4 t 

Fig23. Distribución 1 de Student para distintos valores de ,. 

En la fig 23 se aprecia que conforme v (o n, el tamailo de la muestra} aumenta, la distribu­

ción dej(i) se aproxima a la distributión normal. 

3.4.3.1 Limites e intervalos de confianza 

De manera similar a como se hizo con la distribución normal, es posi-

ble estimar Jos limites de confianza de la media, p., de una población mediante Jos valores .. · 

criticas, t,, de la distribución t, que dependen del tamaño de la muestra y del nivel de con­

fianza deseado, encontrándose dichos valores en la tabla 10. 

Así pues, 

.J n - 1 

representa un intervalo de confianza para /, a partir del cual se puede estimar que p. se 

encUentra der,tro del intervalo 

En términos generales, los límites de confianza para la media de la 

po.blación se representan como 
. i . 

·-----------------~--- -----,----- -----
----------- ---------- ____ : _______ , .;..__ 
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. TABLA 10. 

" 1 
.99S 

1 63.66 
2 9.92 
3 5.84 
4 4.60 

5 4.04 
6 3.71 
7 3.50 
K 3.36 

9 3.25 

10 3.17 
11 3.11 
12 3.06 
lJ 3.01 
14 2.98 

15 2.95 
16 2.92 

17 2.90 
18 . 2.88 
19 2.87 

20 2.84 
21 2.83 
22 2.82 
23 2.81 
24 2.80 

25 2.79. 
26. 2.78 
27 2.77 

28 2.76 
29 2.76 

30 2.75 
40 1.70 
60 2.66 

120 2.62 
~ 2.58 

VALORES te PARA 

t DE STUDENT 

1 1 

-·· ,'11$ 

3LK2 12.71 
6.96 4.30 
4.54 3.18 
3.75 2.78 

3.36 2.58 
3.14 2.45 
3.00 2.36 
2.90 2.31 

2.82 2.26 

2.76 2.23 
2.72 2.20 
2.68 2.18 
2.65 2.16 
2.62 2.14 

2.61 2.13 
2.58 2.12 
2.57 2.11 
2.55 2.10 
2.54 2.09 

2.53 2.09 
2.52 2.08 
2.51 2.07 
2.50 2.07 
2.49 2.06 

2.48 2.06 
2.48 2.05 

. 2.47 2.05 
2.47 2.05 
2.46 2.04 

2.46 2.04 
2.43 2.02 
2.39 . 2.00 
2.36 1.98 
2.3) 1.96 

.----~-~--~--..-------~-------.----- --------

LA 

1 ••• 
6.31 
2.92 
2.35 
2.13 

2.02 
1.94 
1.91 
1.86 
1.83 

1.81 
1.80 
1.78 
l. 77 
1.76 

1.15 
1.15 
1.74 
1.73 
1.73 

1.72 
U2 
1.72 
1.71 
1.71 

1.71 
1.71 
1.71 
1.70 
1.70 

1.70 
1.68 
1.67 
1.66. 
1.645 

1 1 1 1 

-·· -·· ·" 
3.07- 1.376 1.000 
1.89 1.061 .816 
1.64 .978 .765 
1.53 .941 .741 

1.48 .920 .i21 
1.44 .906 .718 
1.43 .896 .(11 
1.40 .889 .706 
1.38 .883 .703 

1.37 .879 .700 
1.36 .876 .697 
1.36 .873 .695 
1.36 .871 .694 
1.34 .868 .693 

1.34 .866 .691 
1.34 .865 .690 
1.33 .863 .689 
1.33 .862 .688 
l.33 .861 .688 

l.32 .860 .687 
1.32 .859 .686 
1.32 .858 .686 
1.32 .858 .685 
1.32 .857 .685 

1.32 .856 .684 
i.32 . .856 .684 
-1.31 .855 .683 
1.31 .855 .683 
1.31 .854 .683 

1.30 .853 .683 
l.JO .851 .681 
l.JO .K48 .679 
1.29 .845 .671 
1.28 .842 .674 

1 
.70 -·· . 727 .3:!5 
.617 .:?89 
.584 .275 
'.s6·9 .271 

.560 .267 

.553 .265 

.549 .263 

.546 .262 

.543 .261 

.542 .260 

.540 .260 

.539 .259 

.; )8 .259 

.5 37 ;258 

.536 .~58 

535 .258 
.534 .257 
.534. .257 
.533 .257 

.533 .257 

.532 .256 
532 .256 
.532 .156 
.5 31 .256 

.5 31 .256 

.531 .256 

.531 .256 

.530 .256 

.530 .256 

.530 .256 

.529 .255 

.528 .254 

.526 .254 

.524' .253 

52. 

/ 

" 
.1 ~11 
.142 
.1 )8 
.1 34 

.. 132 

.1) 1 

.130 

.1 JO 

.1:?9 

. . 129 
.129 
.128 
.128 
.l2K 

,128 
.128 

._1.28 
.128 
.127 

.127 

.127 

.127 

.127 

. 1:!7 

.127 

.127 

.127 

.127 

.127 

.127 

.126 

.126 

.126 

.126' 

¡ _, 

t 
1 
1 
i 
' ' 1 . 
1 

1 

1 

1' i . 
. í' , 

¡ 

' i 
1 
1: 
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53. 

3.4.3.2 Pruebas de hipótesis 

·La .prueba de hipótesis para la media de una población se puede efec· 

.tuar con muestras pequeñas en forma análoga ·a la de mue~tra' de tamaflo mayor de 30 si 

en lugar de utilizar a la estadística Z se emplea la T. Entonces, si se consideran dos mueslras ·. 

aleatorias cuyos tamaños, desviaciones eslándar y promedios son nx· S~. X y ny; Sy. Y.· 

respectivamente, extraída~. de poblaciones normales de igual vari~ncia (oi = o}), se 

puede probar la hipótesis,_ H
0

, de que las muestras provi~nen· de una misma población, 

es decir, de que también sus medias son iguales, utilizando la estadística T definida por 

T = 

donde 

.•. 
f = 

X-Y 

·K+ . nx. ny 

nx S~ + ny S~ 

nx + ny -2 

· cuya distribución es la t de Student, con v ~ n X + ny - 2 grados de libertad. 

·Ejemplo 

(3. 17) 

(3. IS) 

Conforme al plan de desarrollo agrícola de una región, se p•obó un 

nuevo fertilizante para maíz. Para rilo se escogieron 24 ha' de te~reno, aplicándose dicho 

.'producto a la mitad de ellas. El promedio de producción de maíz en la zona c¡ue se uso 

fertilizante fue de 5.3 ton, con una desviación estándar de 0.40 ton, en tanto que en la oirj 

zona el promedio fue de 5'.0 ton, con desviación eslándar de 0.36 ton. 

De· acuerdo con los resultados, ¿se puede concluir que existe un aumen­

to s;gnificativo en la producción de maíz al usar fertilizante, si se utiliza un nivel de signifi­

cancia de 

a) 0.01 

b)' 0.05? 

{ 

i ... ~----· .. ------·-·--·-------------·-- .... .::...·-·--· - ----··-------- ....; ... ----
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54. 

. Para probar la hipótesis de igowluau.Jc nll·uias e~ inuispen,ablc saber pri­

mcro s1 l~s muc~1fi:IS provicrlcn de ,U os poble:~cioncs normi:lh.·s de igu;.¡J varidncia. En ese c<..~so. 

~¡u~ y o? denotan a las variancii:IS de la producción de lll:JÍZ en 1a zon¡¡ tratada y l.'ll f;_¡ no 

traliida. n .. ·spcctivt~mcnte, !->C debe probar la hirótcsis nula //0 : o·~-- ::; o~ en conlra de. la 

'hipót~sis <ilternativa // 1 : u;> o~ a los Jos niveles de si¡;nifica,;c;.; 'e'tabkridos. 

El valor de la estad istica F '"· de la e e 3.15, 

~-2 ·x ( 0.40 )2 

¡: ~ ~ 

---¡Q.J (l ) ' 
1.27 

S~ 

y el valor crítico de F ( 11. 11 ), obleniuo de la tabla<) mediante interpolación lineal, re-· 

sulta 4.47. Por lo tanto, como 1.27 <' 4.47, se acepta la hipótesis nula a un nivel de signi­

ficancia de 0.0 l. 

El 'valor crítico de F ( 11, 11) a un nivel de significancia de 0.05 ( rcf ')) 

es :un, de ahí que como 1.27 < 2.82. también se acepta la hipotesis H
0

. 

Con base en lo anterior, se debe de.:idir l:ntre las hipótesis 

/10 : l'x ~ l'y (la diferencia en los promedios se debe al azar) 

11 1 : l'x > l'y (el' feríilizantc mejora la producción) 

B:1jo la hipótesis 11
0

, se tiene que 

por lo cual 

sJ . so· 
. 1 ~ = 1.1)5 

! ··--·· ·-~---•- --------------- -------- -------~----- --------------------------- ---·-··----- - --~-· __ . _______ .,._, ____________ -
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55. 

a) Puesto que se trata de una prueba de una col" a un nivel de >ignificancia 

de 0.01. se rechaza la hipótesis H
0 

si tes mayor que el valor critico. te• corrrspondienlc 

a dicho nivel, el'cual para v~ "x+ny- 2 ~ 12 + 12 -. 2 ~ 22 grados de libertad, se obtiene 

de la tabla 8 como te~ 251. Como t < te• la hipótesisH0 no se puede rechazar a un nivel 

de significancia de 0.0 l. 

b) Si el nivel de significancia de la prueba es de 0.05, se rechaza H 0 SI t es 

mayor que el valor te resp~ctivo que par" 22 grados de libertad es te ~ 1.72. por lo que 

de acuerdo con lo anterior, H0 se rechaza a un nivel de significancia de 0.05. 

~---~--- -- ·----~----~-----~.:_. ____ ------·---~::._ .. ___ ~-~~-

•• . 11 .. 
:: .. 
' . ' '· .. 

•;'1¡ 

.. 'i 

• . .'¡ 



1 

DIVIS/ON. DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

FUNDAMENTOS DE LAS TECNICAS DE MUESTREO ESTADISTICO 

MUESTREO ALEATORIO S rMPLE PARA RAZONES 

M. EN C, ADELA ABAD CARRILLO 

AGOSTO, 1984 

P~iacio de Minerla Calle de Tacuba 5 . primer piso Deieg. Cuauhtémoc 06000 México. D.F. Tel.: 521·40-20 Apdo. Postal M-2285. 

1 ' • • • • • 

1 ---· _ .. ---~-----------------------------··- ·--------------------~-_.é_ _____________ _.,_ ___ .. _:_ _____ --------.. -·:- ···---~--- ------- ------------------------------------------------------------ ·-- !,,, 



·• V· ·_,:¡1_" . : .;·, 

'. 
1 

1 

¡1 

1 

1 '. 

1 
¡· 
¡. 

.. · 

... ,,,, 

1 . 

1 

-:r . 

1 

1. En una peque!\" comunj dad so realiza una i_nvoati¡0ucil\n PL'.ra ·dat.ermJ.npr 

qu(¡ proporci6n rlel gasto familü•r es dedicado a 1·.· alimentaci6n y qu(¡ 

proporci6n es dedicado a la aten.ci6n mlldica y nedicamentos. Se ·selec- · 

clli.onA una muestra E.leatoria simple de· 40. familia.s de un total de 2000 

familias que forman la comunidad.·. 

· Estimar: a. Proporci6n del gasto familiar dedicado a la alimentaci6n. 

b. La varianza del inciso a. 

e. El error est~ndar del inciso a. 

d. Intervalos de confianza del 95% para la proporci6n del. 

gasto familiar dedicado a la alimentaci6n. 

e. La proporci6n del gasto familiar dedicado en atenci6n mlldica 

y medicamentos. 

·-' f. La varian·za del inciso e. 

g. Intervalos de confianza del 90% para la proporci6n del gasto 

familiar dedicado a la atenci~n mfidica y medicamentos. 

Los datos que se presentan corresponden a los gastos de un mes y est~n 

expeesados en miles de pes0s. 

Gasto Gasto en 

'. 
'.,' 1 

'•t 

.1. 

., .í 

Familia Familiar 
Gasto 

Alimentaci6n Mlldicos y Nedicamentoa · · 

1 
'2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

10 
11 
8 
9 
8.5 
5 

10. 
6 
4 

12 
9 
3.5 
5 
2 
8 

4 
4.2 
4 
3.5 
3 
2.5 
3.5 
2 
1.5 
4.5 
3 
1.5 
2· 
1.5 
3 

.. 

1 
o.a 
0.5 
1 
0.3 
o 
0.4 
0.4 
o 
0.85 
0.5 • ~ :_1 

·,¡_ 

o;5 
o 
o 
o.~ 

. . .. .. .' ·¡ . ·:· 

1 . . . . . . 
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.2 
Gasto Gar;to Gasto· en 

Familia ·Familiar Aljmentaci6n ~ltldicos y l-1l::·dic¿imf:n to::: 
-- ~-·-·-·--···· . " - ........ ---

. 16 7 3. ~) o.o 
1? (. 1.." 

~·/ 5 1.5 
18 6 2.5 o ~~ 

O¿ 

19 5 2 0.5 
20 4.5 2.4 0.6 
21 7.8 3 e 
22 8 2.5 1.2 
23~ 3 1.8 o 
24 5.5 2 0.4 
25 4.5 2.5 o 
26· 7 3.5 1 
27 9 3 1.2 
28 8. 5 . 3.8 Q.5 
29 12 4.5 1.6 
30 6.5 2.5 o " 0/ 

31 3.8 1.8 o 
32 4 1 • 8 0.4 
33 2.9 2 o 
34 3.5 1.5 0.2 
.35 5 2 0.25 
36 6.8 3 0.3 
37 4 1.8 0.4 
38 4.5 2 0.2 
39 5.8 2.5 0.4 
40 6.5 3 (' -. •"' 

Totales 261.6 107.6 19.8 

2. }:n una tranja se estll experimentando con ~:n¡:, nu(,Va alimentación pura 

P9llcs. Se trabaja con una poblac·i6n de 600 pollos D los que se les pesa 

al iniciar el experimento, el peso total inicial resultó de 780 kilos • 

Despufls de un mes de des~a conocer el peso medio por pollo y el peso. to-. 

tal de los pollos , para lo cu&l se seleccionó una muestra aleatoria sim­

ple de 30 pollos que proporcionaron la siguiente información; considerando 

x el peso inicial del pollo , y el peso al mes del experimento 

Estimar: 

, ... ¿¡, J;¡.· ;:: 
L... ] ( .:.-. 4.-? ~-- u 

1 
L~i , 

a,Peso medio por poilo al mes de iniciado el experimento,. 
b,Peso total de los pollos. 
c. Varianzas de los incisos a y b, . 
d, Intervalo S de confianza del 95% para los incisos a y b, 

1 

i ~~~ ~-------· ----------- ______ _: _____ . _ _:, _____ --------------- ---------------



.. 
•. 

j. Una innti tu·cilln banC<.•r:ia cuo::nt,. con 1COO clientes con cuenta:; de. che-

ques y p«ra un estud:lo econl\m.ico de~;e¡J conocer qu6 proporci6n del ingre-

so mensual gast«n sus clientes <m promedj.o, Para estimar estn proporci6n 

deciden llevar a· :cabo un muestreo aleatorio simple de 30 clientes,· De los 

estados de cuentas mensuales· obtienen los gastos .del cliente y de los da-

tos confidenciales obtienen el ingreso mensual. Las observaciones obtenidas 
. 1: 

de la muestra fueron •las si¡o;lúen tes:. · ...• '• 

Cl:j.ente 

1 
2 
3 
4. 
5 
6 
7 
8 
9 

.10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
1.9 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

Totales 

Estimar: 

Gasto (en miles de pesos) Ingreso(mile<: de 

20 25 
20 22 
3C 30 
35 40 
30 29 
30 35 
25 25 
20 20 
40 50 
30 30 
50 60 
28 30 
39 40 
23 25 
28 30 
20 20 
38 40 
30 30 
32 30 
20 20 
29 30 
25 25 
38 40. 
30 30 
20 20 
29 30 
25 28 
20 20 
27 30 
35 40 

866 904 
a. La proporc16m del ingreso que los ·clientes gastan 

mensualmente e intervalos del 95% de confianza. 

·pesos) 

b, La cantidád media del gasto por cliente y su varianza. 
c. El total de gastos en la poblaci6n y su error estándar~ 

Adela Abad Canrillo •. 

. . r Junio de 19é'.C. 

,. 

'· 
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EJERCICIOS ADICIONALES. 
·' • NOTA.- ESTOS EJERCICIOS FORMAN PARTE DELA SEGUNDA 

EDICION DEL LIBRO: INTROD~CCION AÍ. MUESTREO. ABAD y 

SERVIN. LIMUSA, LA CUAL APARÉCERA PROXIMAMENTE . 
. ··--··-· ... .... --.:..------

Ejer.cicio a. 

Se desea hacer un estudio sobre el personal qu~ lab~ra 

en una fibrica la cual cuenta con edificios en quince 

estados del pais .. El estudio se iefiere a opinio~es y. 

actitudes de los .emplead·os y obreros. En la muestra se 

desea tener representados a 1 ·de cada 30 empleados y 

e~isten en total 42 GJOi de ellos. Administrativamente, 

ei perso~~l de cada estado es independiente de la oficina 
' ce.ntral en "Cuanto a· su nómin!l .• , de .tal manera .que, las 

listas. de o6reros y empleados se tienen para cada uno de 

ellos; ·' 

La distribución del personal en cada entidad aparec .. Et en 

la tabla No. l. 
1 ,. 

TABLA NO .. 1 

.. 

. •: .• 

·, 

NUMERO DE 
.ENTIDAD EMPiEADOS 

Guanajuato 19 043 

Hidalgo 429 

Jalisco ' 5. 010 

Michoac,S:n . l 11.4 

More los 721 

Nayarit 474 

Nuevo León 4 415 
' Oaxa.ca 450 

NUMERO. DE 
. HOJAS 

635 

15 
'" 167 

38 

:25 

16 

148 

1? 

' 

•' 

• ,.1 

·¡ 

. ·'· 

:· 

., 

. r 

.:, 
·;¡ 

. i 

. ' ., 
: ! ~ 

•·. ¡ 
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ENTIDAD 

Puebla 

Querétaro 

.NUMERO DE 
EMPLEADOS 

2 7SO 

487 

Quintana Roo 150 

S.Luis Poios! 925 

Sinaloa 2 800 

Sonora 2 900 

Tabasco 422 

42 090 

NUMERO DE 
HOJAS 

92 

.17 

5 

31 

94 

97 

15 

l 410 

Para obté~er a uno de cada treinta empleados en la 

muestra se requiere una muestia total de.n=1 403 

(¿Por qué?) los cuales serán sorteados a partir de algún 

esquema de selección apropiado. 

Ejercicio b.(Continuación del ejercicio a) 

Entonces, deb¿mos elejir a 1 403 empleados de entre 

los 42 090 espa~cidos en las quince entidades federativai. 

Disponemos de 15 listados de empleados,~n9 de cada entid.3d 

federativa. Si deseamos obtener una selección aleatoria 

simple, pues, habr!a nece~idad de unir a esos listados 

de tal manera de isegurar una identifica~i6n únicd poro 

cada empleado, y·p¿steriormente efectuar la selección. 

Esta ~area resplta engorrosa (Intenté el método). ('. 
d l. 

esto tuera neceiario, posiblemente fuera mas adecuado 

recurrir a una selección sistemática· (Capítulo 7) c•)n 

intervalo igual a 30, de_tal.manera que seleccionariamoa 

a un nú~ero aleaiorio entre 1 y 30, el cual tomaríamos· 
• como arranque (Supongamos que .fue el 15) y,. las instr~c-

• 1 • ·• 

ciob:e_s para :la selección serfan las si."guiente.s·: 

,•, 

---~-------___:_: ____ ;___ __ .:._ __________ _ 
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i)Ordene los listados, digamos 'alfabé'ticamente. 

íi)Encuentre al renglón nGmero 15 del primer listado, 
' . 

este empleado se ·encuentra en la muestra. 

iii)A partir del e;mpleado nGmero 15, vuelva· a contar 
\, .. 

del 1 al 30. El empleado nGmeto.30 estl en la 

muestra . 

iv)Recomience !'a· cuenta del 1 al 30 hasta agot-ar 

a todas lis listas. 

La selección anterio~ pu~de ser superada mediante una 

estrat.ificaci6n en la cual cada estra'to es definido como 

un estado. Tendríamos 15 estratos, tales que, usando. 
. . ~ 

afijació'n p-roporcional, sus tamaños' de muestra serían: 

ny(19 043/42 090)1 403~ 635 

n 2=(429/42 090)1 403~ 14 · 

· n 3=(5 010/42 090)1 403~167 

n 4=(1 114/42 090)1 403~ 37 

n 5 ~(721/42 090)1 403~ 24 

n 6=(474/42 090)1 403=16 

·n
7
=(4 415/42 0~0)1 403~ 147 

n 8 -~450/42 090)1 403~15 

n 9=(2 750/42 090)1 403=92 

n 10 ~(4~7/42 090)1 403~ 16 

n 11 ~(150/42 090)1 403•5 

n 12 =(925/42 990) 1 403=31 

n 13 =(2 800/42 090)1 403,;. 93 

n 14 =(2 900/42 090}1 403~ 97 

n 15 =(422/42 090)1 403=14 

·~· 
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Ejercicio c. (Continuación del ejercicio b) 

Para efectuar la selección anterior (Ejercicio b) en 

cada uno de- los estratos y en el caso concreto del 

pri;.ero. de ellos, 'podernos obt.~n-~r una muestra alea.toria 

simple de ~amaBa 635 de entre ·los 19 043 empieados en 

Guanajuato. Esto equivale a obtener 635 números aleato­

rios diferentes entre 1 y 19 043 (si estuvieran numerados 

del 1 al 19 043). Para continuar con Hidalgo, habría 

que elejir a 14 números aleatorios diferentes entre 1 

y 429, y as! sucesivamente. 

Como en el ejercicio b; la selección aleatoria ant~Tior 

pudo hati~rse efectuado mediante una selección éisteml~{~a 

con fracción de muestreo i de cada 30 ·(¿Realmente es la 

misma .fracción de muestreo. 1/30, 

¿por qu~?). 

para cada estrato?, 

Ejercicio d. (Continuación del·ejercicio ~). 

Supongamos que las listas del personal en cada estado 

aparecen mec,nografiadas en hojas'tama6o carta y que 

el número de hojas por delegación es el· re!;-istrado 

en la tabla No. l. Ahi se tia supuesto que en promedib 

cada hoja tiene 30 nombres, debido a ello, y pensando 

en un_ esquema de muestr~o po_r·conglomerados? ~e· requieren 

47 hoj:as -en la mueGtra (¿Por c¡ué?) .. Lo· mas posible, ~-" 

que en. estas condiciones, el tamaBo de muestra· resul­

tante no coincida con el deseado, p~ro se pareceri a 

él. Esto ocurre en la prictica y de he6ho constituye 

una manera de diseao; es decir, se disi&a para terminar 

con un tama6o de muestra ~sperado iiual a algún valor 

en particular y realmente¡ al final se terminarl con 

una cantidad mayor o menor que 1~ deseada. 'Esto ocurre 

con frecuencia cuando uno fija la fracción d~ muestreo 

" 
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general para obtener estimadores autopond~rados o como 

tambi~n se dice, disefios con. igual probabilidad, aunque 

tambi~n .existen m~todos para controlar esta variación. 

(Ver por ejemplo el ~apltulo 7 del.libro de Kish). 

Las 47 hojas en la m~estra pueden ser seleccioriadas con 
i .. 

f=47/1 410 6 1 de cada 30 y esto puede ser hecho, 

ya sea con muestreo aleatorio simple "o mediant'e una 

selección sistemática como en el ejercicio b. 

Ejerci¿io e. (Continuación del ejercicio d). 

Como continua~ión del ejercicio anterior y avanzando 

en la complejidad del disefio, consideramos ahora un 

submuestreo en. el cual, la unidad primaria es la hoja 

con los nombres y la unidad secundaria es el nombre 

en si. Nuestro.objetivo es Ferminar con n=1 403 nombres. 

Aunque p~dilramos ifroponer un esquema tal que procurara 

termi~a~ con exactamente 1 403, nueitro objetivo actual 

~s proponer es~uemas autoponderados en los cuales 

pudiera 'fluctuar· el tamaño de muestr~ final,· pero que 

man-tendría las probabilidades de selecci6n constantes 

y por lo tanto la sencillez en los estimadora~. E:: el 

ejercicio anterior d, al seleccionar 47 hojas en .la 

muestra podemos decir que las probabilidades de selec­

ción fueron las siguientes: 

f1 = 47/1 410 

f2 = 1/1 

Es detir, la frac6i6n de muestreo general fue 

f = f 1 .f
2

= 47/1 410(1/1) = 47/1 410 = l/30 y reGuerimos 

un· censb en. las primarias selccciolladas._ Si f~94./l 4i0 

y, f
2 

~ 1/2 entonces, fc(94/l IdO) (l /Z)c"l/30 

Aqui, estamos seleccionatldO 94 h6jas en la JntiC~trn y 

·., 

''. 
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dentro de cada una de ellas entramos con fracción 

de muestreo 1 de cada 2. El número de primarias·en 

la muestra se ha duplicado. Otra opción es usar 188 

primarias en la muestra y dentro de cada una de ellas 

seleccionar a 1 de cada 4 nombres, e~ decir, 

f=(188/1 410)(1/4)=1/30.· A me4ida que aumentamos el 

número de primarias ~n la muestra, reducimos el número 

de nombres en la muestra dentro de cada hoja. Si las 

listas de nombres siguen al orden de adscripción del 

personal a cada uno de. los departamentos u oficina.s . ,, 
en la em~resa, lo que estamos haciendo al aumenta~·el 
número de primarias en la muestra, es aumentar el nú­

mero de departamentos u oficinas en la muestra, aumen­

tando,. por así decirlo, la representatividád. d,e la 

muestra, y el precio. que se esti pagando por ello, es 

el tener que ·recorrer mas' edificios o ciud~d~s(digamos)· 
buscando a las distintas oficinas seleccionadas. 

Ing. Luís Servín. 
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PRACTICA DE MUESTREO~; 

ESTIMIDORES tE RAZDK 

* 1. De una lleta ·de 468 academias de .:: añbs .de- estudio fÚe sacada una· 
.muestra aleatoria simple de 100. La mueStra contenta 54 tnsta.Iaclo-. 
oea ¡ilbllcas 7 46 prlvad~a. Los d6tos para el nflmero ·de estudian-·· 

· · ·tea (7) ·7. el n6mero: de· profesores.( xJ se muestran a cont1nuac16n. 

n ¿(y) . T. (x) 

pfü,Uca '54 . 31 281 2 024 
-.Privada 46 13 707 1 075 

L tY21 :7." {yX) L:tx2 ¡ 

P'fi.bUc:a 29 881 219' 1 729 349 111 090 
Privada 6 366 785 431 041 33 119 

a. Para cada tipo de ln.atalaci6n ~n la. poblacl6n, estimar la propor­

cl6n (ntlmero de estudlantes/r:ft"T.~ro de profesores) 
. b. ·Calcular loe. errores eatlndar Ce loa estimadores. 

c. Para las lnstalaclonea pf.a.bllcas encontrar los lfmltea de confianza 
del 95;&: para le. proporcl6n .de estudia.n.te/maeatro en la· pobl&cl6n. 

2. En un estudio realizado en una zona formaaa por 70 manzanas, se 
Uataron·las JOQQ. famlllas que la ccmponfan 7 se ellgleron aleatorla­
ir.ente JO famUJas. A cada famUia se le pregunt6 el n(~-nero de miem­
bros 7 el nflmero de autos que te:-.:an. aa· obtuvieron los slgu.lentes 
resultados, donde la y Indica n6.rr.(<:ro de miembros y la ~ nflm-.ro de 
coches. · . ' · 

.L.Y¡ • 236 -. Í: "1 : 115 1:YJ"' : 68S 

- 2 L Y¡ = 1494 
2 

L_x¡ = 401 

a. Estimar el n{J.mero de miembros por auto en la poblacit>n. 
b.- Encontrar el error estl.ndar de ·su estimador. 
c. Calcular Intervalos de confianza del 95%' para el ~flmero de 

miembros por auto en la pobl.::.df>n. 

3 •. En un~ .zona ,formada por 2450 manzanas se desea estimar el n6.ffiero 
. tOtal 'de .. nlf'l.os en edad pre-oscolar en 1977". De acuerdo con el C_en-

.• 80 de--Poblaclbn.de 1970, e·ate total fue de 25,000 n.U\os. Se sel~c­
cton« un~ muestra aleatoria .simple de 10 ma.nz~as y se obtienen los 
sl¡u.leates datos J 

¡: 1 2 3 
7¡ 15 ' 10 15 

' x¡ . 20 ' 1S 12 

4 
14 
13. 

5 
16 
10 

6 
10 

S 

8 
. 10 

4 

9 
5 
o 

10 
s. 
S ' 

Eetlmar el .n6.moro total de nlf\os en esta :r.on.& en 1977, su vulanz:a 
·o !Atervaloa de oonflan&& del 95S. 

i 

Unlt co,npnn.C·'J d.P..H!U ~ ... t(r.¡ar PL '"IIO!l.to JI'OM"fi.r~ '"'1 dír:'flro.;:I"Jf)'i­
ao 0 su!l.Q·1lt:LJo::...:;.s ... ~ (?:1sto:~ tr.~.!i.cos, Juran:.:: los 3 prn."'~~s 
lfl.tS'-''' aql p;-a.::;..::!"IU! o.io." L.os _;-.. ro7!.edfo:: t~h:.cdr-.:~e~ º~tln. <lt2-
oonibl2.S '"'" Lo_, rwporlet: fiscottJs del an.o mtt.?_rtor. Ú.:! Lo ,::o­
.btcci6n o{l iVOU E.H;¡;;_¡L~':lo:os fue .-ql..?ccio.-::::dc urto 71!H'!Etrc aLIJe-

. torio ~·e IVV res·i.stro.s ~e ...-onpl~<o::'o.o::; ·Los r.1sulta::tos dll Le 
or.uoO'strc son totolfzcdos ·¡ ;;~ C!rtcuerttra que ~~ totcl poro "L 
pre:;;cr~te -~rir.:.estre C!'S de ,~~.'lt .• ~750 !J "'L J~t~l. :orr:~.r:o:'l­
d(fílnte al· tri111.es!rtJ r..Pl o'1.o cntQrtor es C." '[, 2 , • 12W~ Los 
gastos 111.~ot:ccs de lo ;.o~LCtci5n ~{¡taL, corrq~_nw.dhnt~s oL. · 
Dtísmo trtt:l.?strc Qll q[ a"lo cnt~rlor fte de 1c51J"J. E~tL<:~.Q el 
~onto pro'tl.e:Ho ilrt df~C'rr.. pf'lg::d.o por Le comp,....i(a '-'·1 "' pr(": •. vr 
tri·n'ls:rli del pr<:sent:? a'i:~ 'J S:A error est6n.-;or .. 
Sfíl )Jraporcionan los sL uiQnt'!~ d-:Jtos: ,~, 
'í:'f·• ~ )06501 t'..: •. • = OtXJ,· Z ;t<l!i: ~~~H-35 

t ¡.:1 f •• 

. En un CO'ftPO d~ c"bado Bfl p4lsaron "t gra.1o, IJ • , . JI "l. Qrar'lo 
•&s la paja, x 1, •n coda una de. un gran nÚ~P~o d" un(dn-

. d1s d• mu1sfr10 localtzados al azor por todo "' ca~po. 
·rambtfn a" p4ls6 la cos"cha total (grano ~6s pajo) d•l co~­
po compl,to. S• obtuuhrort .los stguhnt"s datos: 

c!l!l• l.JJ. c11z.- .0.78 c:n·· 1.11 

Calcul• lo ganancto •n-pr"ctst6n obt1nfda Qstt-ando "' 
r•ndt~t"nto 111 grano del campo,d" La roz6n·grano a cos•-

, cha total en lugar.d• usar"' r"ndt~t"nto m"dlo d• grano 

·16 .•• ::.:n:::i:r el nbero total de n1Hoe en eded pre eaeobr en el 

Estado •• H•xico en 1979. De acuerdo a intormaci6n obtenido del cenao 

... 

J 

de Pob~ac16n de- 1~;70 1 se sab8 que est~ total fue de 25 1oo0 a.!ftoa. 

Se selecciooa una auestra aleatoria &imPla de 10 nañzaaaa 7 ea 1nYoo­

. t1ga el n6mero _da niftos ea edad pr~ escolar en el aBo da 1979 por Dan-
~ea.a. El ldomo dato s~ obtiene del eénso pata 1970. 

HAN ZARA 1 z ~ of 5 4 7 g '1 10 
19?8 JS 10 JS J<j. ~~ \0 ..¡ /0 § 5 

.1970 20 IS. 12. ·~ JO 5 ¡. .¡. tJ .5 

Esti~~er _ol n~ero total do Diloe en edad pre esoolu oD 197'9 oa ol 
Ee\ado de M6x1co~ 

Calcular 1Dhnaloa del 9»' do confio.Daa .. 

• 

· ... 



. j 

.¡ 

PRACTICA DE KUESTP<O 

t:UF.STRto E5TRAT1FIC/,:(t ALEJ.TORlO 

,, La Primera CiruJana:· N Umeros aleatorios 
10610 05794 04433 . 80674 24520 18222 

:del Ejercito de u. 37414 75755 04717 E. 60298 47829 72648 
67884 596H 67533 68123. 17730 95862 

Privada de 
. , . 

89512 32155 51906 61662 64130 16688 . 
su Presea: 32653 Q!895 12506 88535 ' 36553 23757 

* fue Suf_rogista J_ U•~ba Traje. Masculino. 
*'Une Vitjo Historia-de lo-Guerra Ci•il t. Est1ur el nfl11ero 8ed1o •• letras ror reD&t6a 
* ln:c:iatilo Pa~o ReStituirle lo Medalla:. ea .t t~rt1eul0- de peri6d1~_ que •• adjunta, uti-

WASU1Xt;rux. 21 •le ?•1,"1".1. rXYTI-lla~:'f'RR· 
._u ail.u la oJ·.-"!r,•• l!.ry EJ"·Ulls w.1lkcr. ('iruJa~ 11z~ado cueatreo estratificado. (2 ·aatrato'e) 7 

rr.() r.nm~: .. :r.:fnt" >t •ra:"J'-<! l.iii t;u~a Ch·iJ d,. F:n.illdot •••• 6• dc.ntro de cada estrato. Utta •a e aira de 
_ l'n~:A.l:.w ":·n~-t1 -1-!' 1:1 !l...,hUa dfo H'l,:l).~ por t.aa i 

fu."!UI r~•;¡f?ra <So-IJ·bi~•-w':l. Ll .t-•1,r:r r:atk<>r,.. le 10 rengloaes debe aei'- repartJ.da con &t1JaCi61l 
linta mo.~jt'T qUe Hm.u hzya ren~i<l·~ !.l ('!T·v~. 1o ~ 
eual .tambtérl pu'"l\e ll!r 11. n:zOn p;¡~ que y pemw~ .. pro¡:ore1o11al. 

' !\<) ~ h pn!nl"ti1.U ·~ue !f tmvia un.,· petición al 
_Ca-n::i .Je ¡.,.Ser.-\_~;?, .\rr.~.~1os del !'~udo ('a'ra 'lUe 
c:e.~;·;a pót:urna:':"'t-Oltt a lra doctor• W~Jk~r la meda· · 
lLa. q~'" Y. m•• al~ di!tinciOn dE'! paia po..•r valur 
SI COI':Ibate.. , 

El r.--a p~u-h 11 .lunt• Cas'7 ,,.., f•ptrl'.•t>J a llr«<l(l 
15!-! E¡~oro 11-1n: l.1 C'Vrl'("· por 1.1 K"'•n Alll!<!' W~~l<•r, 
cicil'l ce ~~ El.~lentn '!¡,. ~ :111. \'tr.~on, \'irz~n! 
lltlru. j:..~•• rnhnr• ~t.• qull'n f<e dl.f "v.)rt:a lt· 
-.ct.:.a ftl fl"rr.~fl' dl'l ... ~ •• J•n•N ~ .. la CVJI":ora w.t~f'f 
t.t..o» 6rool l:jtVII., Cli~f?r<l ~ ray• C1n'lr'1hJ p.r.1 
L. Alrur.~•r ~r~ ~lrl>r6'fi'$1IIU<""i6n de La tncd~Ua le 
llrl-l I'J:il";l'ti1 p.~r., I'U::OI- Ji'!\'ill Cll51 .!?<:!') ''1 1:4TIP": 
ru.r _ .. ".., "- La o»-r.,ra ··u, d?.,-t'.lra ~l·r~ Pf'r<M 
"-•..-:~r. El =""="' '!'l"''" ••J b :r.~·J~riJ -·JIJ'l. t<!'dl'nte· 
~~"'.a':lÓ:1 al ..-:-:-,'Hh m•l!tl' La "'!fl.,rz \\"~l;.l!'f·­
AI'I'u-:1•r. Ji "'O~n 1-lc D<'lr· P'll'l pot''l'J!! loe ha!l1a ad<!'­
u, ....... ~·1 .. ;~r.·•t<> ,- ~'~'"' !a~t.ldo <"i(n al:cs 11 su ~:;¡r). 
iL1 a ~-¡r C:"C u I'"<!'<'Vr:'l~~ ra ,.. "'o nadil!' Jo pudiz 
d? ni MI~! *<!'r.J la d~b¡!l> ze~p•n". . 
ckl 11-eCrl!':.nio. t..a 1~:'1~rll W1ii-:Ú "'Jil" 

La ~~Ita fiJO' CO"'I•rvta l~n:!a n>ón. La d<)(;tor 
• '.1 ;t'>.."l'lfl \'.'•il.;cr ¡:.or ~1 Wallo:er !uf sufra..:iat• Inda 
Prt-sik~.r"t "'"'"'" ~o/l:l'l'm ~u nia .~· ""'~''l•n• nt ra· 
•1 H d<! ~"'."":nt>l~. de \M r~formz rf~l •eltldo d~ la' 
lnll ¡•r'!r••n \\ hl:.om T mliJ"~. D--~df Ja tl)('ea di!' 
s.n..-,...,n • (".(o<.r:e n. To- ¡,. •;,..:orr~ (t\il IIJfl 111n.11· 

"· ll'..ts .~.~1:':.~ r"'""'~fliMh '-' l·lf"l'l d( ht~mbre , ~•N1 el• 
11""'·~ ~ f[ r:"rt·•:t~ .. nt,. Lln- ¡ .. .,,,, O~ba cnnln'l'rri~l 
M.!:_ni,..a¡¡•a h:nu•h ti IU• fl'ltllr.l.•I¡H '1 1 1 y 1 ,> ,¡' <"'•r, '"" ~ ...,._'1 1n1u de 111 trJlf' 11,. r•l• m••<"Uiinll .-nn' 
lnu'!'rtJo. . . la }l<'tbllll de Ít·•r."r ·r~ll· 

t... 6-'r-1••1'11 ~zlkcr fu• di'!'ntt dt la1 •n~hu l'lla· 
, diJ!a.P'1'1: 111 t>i;lf'l c"mG.pas. ' 

ti! ;o.:::n"ta C'lr~j'""· :ttl 1"-J~n!<' ti d"tCni'1 ·d ..... 
,·E~r••ln"'" Fo~"•'ot lin1d~ 1,r,"•),_lr3I>~IÓ en [.1 F~·.lt de 

1..!1 C'lt.a r-rl::ln.tl "' h p,•:- , ... ""'''""l:;Jll.l "'11 w.,.h;n.:~ 
d•6o • ~SI wbt aur r.ua. '""· al l<~d'l •Ir .:.u~.n ~1 
can IXI';IIal. Antltcny. Lnrv l'l'l~. l'o\llrti 

!:.'1 1'~7 la ~unta ~ Af'• t.h ... rfl'llre y 8elva IJw k· 
cv.m A1.-rTu. ~ ta >1...-t .. ua _.,m_ Las "''JI~>ru " '""'' 
dr ~ f'rlo"f'lt;'IIJ 1• mrot.~lla. •irt'""'" rn bt•~ faYfJr;'l 
1rru1~ Q·~ Nbtt l'olro& d.: loa tn•!)Ut'l\ld.>ll'l. •t;sa 
t:-..1o amhl;utd.1deot m .la curi'll<o anlroll'!t1eM, U•~ 
lif'adon da la do-:l<n'"l Wllo r¡n rtDOrt'"to dot TlM' !lit'! 

·j ~ co.:.e Mmtra dd r.lb'· Tcwk TUI\eS a 1a do.:lO:a 

Calcalar"intervalos del 95~ de cOntiaaz• ie­
ra la media ell conaider~e16,:· .. 

De Eanera &U7 breYe ••7• ~•rrando ea cada pa­

eo el proeedieieoto utJ.li&ado. 

c. Utt111~ando la aisaa auestra del ejercicio 1,. 

asUas:r: 
~.: La proporC16D de Yocalea en el articulo de 

pari6d1co qua ee adjuate a intervalos de 

confianza del 9~. 

"b. El abero tot_al de Yocalee e11 el articulo 7 

n error eatlndar,., 

;: 

• 

z..· 011.8 compellf.e desea· eattmr.r al n6m•ro total de horas bo11bree J erdid••• 

.pAra .lJ:D •e"s dado,·~ caU_sa de oc~1.dantes ent.re sua empludoa .. Faro obr.­

ros,. t6,cnicoe 1 sdministrt.dores tienen d1st1nte_s tesas de eacldeates,. 

pOr lo que se decide usar mueatr~o aleLtorio estratificado consideraD-

do ceda srupo u.n estrato se.versdo. 1Dforaac16n de aftoa aateriorea pro­

porciona las Yarianua para n6mcro de horaa bombrea perdid.aa por apleado 

ea la. 3 s:a~• 7 adeala se proporciona al ·ta•a6o de loa estratO a .. 

l(obreros) 

a:. 36 

11, • 132 

••• 25 . . 
11 .... 92 

·:. 9 

.,. • 27 

~; Repartir en l_oa eatratoa ea •Uestra ·de. 30 eapleadoa coa af1Jac16D 

proporcional 
b •. Estimar el n6aero total de horaa ho•brea perdida& duraate el aea dado 

-7 estableze~ iatenaloa de coatJ.ansa' d.el 95J. para·aete total .. Wttllce 

la .siguiente 1afor.ec16n obtenida de uaa aueatra de 18 o~ro•• 10 

·. Ucaicos ~ 2 adminiatradores .. 
!(Obreros) II(Tbcnlccs) 

S 
o 
6 
7 
9 

1S 

24 o 
16 32 
o 16 
4 4 
5 S 
2 o 

4 5 
o 24 
S 12 
3 2 
1 S 

1 
S 

• 6 Un /JluG"stristo llcme U'l:C: po~loci n rl~ A'•5 eL61'1len:os v Lo .e:&xiao 
qu" p;,;,"de tO'O'!or ·e,;,: une ll':UQStra d(i tsMrlo 2. 
A conttnuaci6n ~" indicon los uclores dº l~~ cer~ct~rCsiicr~ 
poro esas cinco ~nidcd~s: 

Un.idcd e y í 
1 o 
2 1 ~; 
J ·O 

" 1 5 1 
El rtuestríztQ ti"r..e cCJ.r,pleta libertad para utilizar :r..•..r~streo 
al11atorio sh,ple, mut:t~tr~o f.!stfat ificcdo, etc. 
a. "Juf plan l" dar6 una oar·tanza ~J~(nhw pare ~~ el est i~t~.a'1or 

do ~? · · . · · 
b.· ~·ué jor.,oto to"c le vorio",o do ¡¡ >n •l coso e• cjijo-

·c i6n. proporc lon.at ... r se su;:on.v ~st que la uaric~í l i :Jcd 
por unidad ~n c=da estrato QS co'l:stcn:e? 

c. ProPonga un vsti::·:üdor in.sesr;ado t"Je La u~riabili2cd por 
unidad Qfl 12 L ·caso b. · · 

d. 1--ropOnga Las ¡6r'fi.U les paro la vs.t im.ac i~n de wtc pro poi-- . 
ci6n v su uarianza en el caso de ~est~eo ostrotifico=o 
con ~u.Gstrvo oLontcr!o slatplv "" cada estrato . . 

. .. 
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4. En una tl~tratlfir.(lcl61l. t·c.n cv:: ":Jtrotos,··los oolor~s do. 
-~h ·~ Sh A.Oil'CVfltO SÍ!J!lC!; 

- ';. : . . ' . ··:' 

_:sl~u~~---.!!_!!__ -~L 
1 o.a 2 

_j¿_ ----_O.? _________ !. __ _ 

ColculQ los tanoaos ae ~u~strc n y n Qn LOs. dos qstratos 
nc¡cesarioc para soti.sjacfir •«.C slg·,ie~t•s -cuttdi::oicnes. CadO· 
coso rQqutqr;¡ un cál.culo se_;;;,arc;.:zc(tr;ncre aL cp¡). 
o. e:l··flrrcr fl3l6.n'1t')r ~el est t·: .. '1·:1or ie La 'r.."d(n ~:¡ lrz: {)Obla­

. cC6n-YC1 .. t ctt~be ser 0.1 y ..,t tc'llo'!o t:tl to·IJluPstra:totat 
n_ • n1 + n2 dQ!:>;; sqr mi'li'n.:.=odo. · · 

S' 

b.-~1 Prror t~sttindar dfl.lO ':lG.;iÓ C!slh't~a.l :ic·C(:do estrcto'dv-· 
bt~ ser de 0.1. 

Cuatro rt~clplt~ntos, que contlen•n un nú~qro igual (v 
IWY prand4) ;dq rflputlstos r¡¡opr"scmtan cuatro .turnos de pro­
duccl6n dC1 una f&brlca. tt núrn~ro d~ untdades corre3-
potv:tl•nhs a aua•stros to~~toda.c: al aZar do cada rfu:tphn-
t• JI fl núnt•ro de defectuosos •neontradoa ICI' tneluyon 
o cont(nuact61\t 

. ~R"tpfent• h 1 2 J 4 
-~-?- n--

h 
'200 200 200 200 " 

a~ '4 2 10 8 

a. Co~t• uno ~attadet6n (nsesgoda de la proporct6~ de-de­
fectuosos en la poblacl6n total (4 rectptontea). 

b.·co~pute una estt~ct6n ·d, la uartanza do su estt.act6n 
on (a). 

la. .. Dada una pobl&clbn de. N : 500 t --:lplebtes con 200 unldlld':!'s CIJida uno 
._y una rr:U<::!Btra de n., 5 (eclpk r :·.es., as. obtiene ht.. slsulente lnfor­

. tnacl6n c··:>n pl' proporclbn de d'!-'·. •:t;UosoS "en el recipiente 1 de la 

.:: -. 
·_muestra: 

1 

PI 

1 
2 

2oO 

2 
_J_ 
200 

3 
_!L 
200 

4 
1 

2oO 

5 
2-

200 

a.· Estime el porc~ntaje de· def')ctuosps para ese. perfodo de produccibn 
·y la var"lar,za de su estlrr:aclbn. 

·b~ ·si en la sltuB.clbn anteltor s9- "toma una rr.ueatrB. al azar de tama.fto" 
2 en cada uno de los 500 reclplente"s y a1 Indicase el ·ntJ.mero de de­

·feétuosos encontrados en cada recipiente (1 ':= 1, •• ,500).,. proponga 
~ Ud •. uit estimador para el pOrcentaje de defectuosos 7 una expro-

·• slbn. para ·la varianza de seu. estimador. . C.z Cufll de loa: _dos eSquemas estrmarfa mtls adecua~o7 

--
~·-. V HU~i>THt~ IO,h".~lltHiÚ.'~}H/It(.•S ·.·. J 

i J .. tñ- ~nr. c~Udcd pc-qu·cAa, .J-'He efecto l!f'.;e\.1t11C~~n--d:l intreso. tlld.lo 
por vor6n adu) to, ue dl·fint: cad:. mi·nt.nna coa o un cc.nrlQmererio. Al 
nu~r.cJTr_)l'lt; tr;.nu-.n_ns 1:c r-ncu,·ntrs que l'll toll'l b1·y t.15~De e-}) 116 ae 
ex_trae une ln.a.a. de 25 DHn?.c·.sA. los J"ei"!Ultodol; obt.en1doo Ge ·¡re· 
SE:nton en el cUt•dro s1@"u1enle. · .- . 

' 
1 

-¡ 

.L 
'! 
'-

.:: Est.h:e el 1ne;¡·eso lllt'c'ic ¡..or vr.r6n adulto E:-D la ciuC1,d y su e e 
Estime el 1nt:rt:so total· d"e los varont-a adultoc en h duóad ; ;u · 

c. Sabiendo que ha,y 2500_ varonE:-s adulton en·¡, ciudad~ e&ti~r.e el •·•··: .. 
in&reso total de los varones 6dultos en la ciuóed .'1 su e.e.· ,. 

1, .. -." En· edici6n e la 1ntor111aci6n sobre· ingreso de ..-arenes adultOs se lea ¡ 
pregunta ai Vi Yen en casa pro pis- o renhda. Los resu1tat!oe 6~ fre- ·, 

¡ ·1 

;:. 

-, 

! . 

aentan en e). aismo cuadro. Est11te le froporc16n .de varones adultos @n h· 
ciudad que Yiven en ceas rent•d• 7 eatablezc5 su e~•· 

. 1 
Conglo•erado,' ~ 

1 
do -raronea a:dultoa)na:reao totel · s. fD a.r.J../ 'lfo'.de vernnea 

1 adultos en c:au 

1 
2 

-:; 3 
4 
5 

f 6 
7 
8 
9 

•10. 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
1? -
18-
19 
20 

221 
22-
23 
24 
25 

1 "1 11 

8 96,000 
12 '121,000 

• 42,000 
5 ·65,000 
6 52,0CO 
6 4f. 40 1 CCO 
? -75,0·.0 
5 6~,000 
8 45,000 
3 50,000-
2 85,000 
6 43,0(IC 
5 . '54,000 

10 49",000 
9 53,COO 
3 50,0CO 
6 32,0CO 
5 22,0(0 
5 45,000 
4 "37',000 
( 51,000 
8 30,000. 
7 39,000 
3 lt7,000 
8 41 ,coo 

---· ----------------· --

rentad& a 

4 
? 
1 
3 
3 
~ 
4 

,2 
3 
2 
1 
3 
2 
5 
4 
1 
4 
2 
3 
1 
3 
3 
4' 
o 
3 

Il gerente de UDl• Editorial period1ut1cft desea E-st!e:er el.rJtimero 
prcrr.edio de ¡:eriÓóicos com¡:r11doe por cac;e en une c:oJtun1Cied dede. 
lo·s costo e de trensportt.s de ·cesa a cesa son c:on61derEblE:e, por ·1o 
que laÍI 4000· cnse.s en h comunidad se lis~añ en itOO cong~ollleradoa 
geo·gr6tieos de 10 u.eae ceda uno, 1 &(! eeletdone. une a.e. a. de 
4 conglomerados. Los rtaultadoe d8 le entrevistas 80Dl 

Conglom. No. de pE-riódicos ·Totd 

1 1 -2 1 3 -3 2 1 '4 1- 1 19 
2 1 3 2 z 3 1 4 1 2 20 

' 2 1 1 1 1 3 2 1 3' 1 16 
4 - 1 - 1 3 2 1 5 1 2 3 1 20 

~sUme· el ntimero 111edio.· de per16dieo ~or casa en b· co•untded 1 
obtfnte su error eotabdor. " 

• 

(ail 
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1 

i 
i 
1 
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1 

1 

'· 

--- ~ -----------
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,. 

' 
~. t~ una ciudad poquofta o~-d~oa" eott•Pr el n6m~r~ •edio de •l~•ao• .. 

por sa_l6n d~ clese• en ~as. eacueha rrlrt~rills .. Wo se d1spo~• de un 11.,_ 

11' tado. de sa~oaes, Pero ae cúenta co~ un 11et.ado de 5CO e-Scuelae. Le 

1n~estigac16a sj realiza considerando eada escuela ~ coaaloaerado 7 

•• aehccioa.a una muestra de 25 escuelas 1 Be obÚene8 loa atCUe~tea 
resultados: 

ESCUELA 

(1) 

Jfo .. DE SALOR~ 

POR ESCUELA(a t> 
. Jfo.'OOTAL DE ALUJUfOS 

por escuela (71). 

12 

2 6 

• 
. ·-
2 

275 
Ademla ~ 1t • 2,1C.O,OOO 

Estimar: 

520 
310 

10500 

¿_" ·7 • 3050 

O· El a6mero medio de alumnos por ~el6n de clace .. 

D.La Tar1anza del ndmero medio de alumnos por aal6a de clase. 

a..Ia.te~ulos de coatianza del 95% para el inclao a. 

d.s1 ea sabe que el nbero total.cle aalonea u de_ 6000 ell toda ~a pollle~6•• 
estimar el n6aero total de alumnos en la c1UdP4 .. 

•ariaaza del 1nc1ao d. 
a.6aero ••dCP de al*-noa por escuela 1 au deeY!ac16n astiadar. 

11.0 ae conoce 

.abero total de 

:·:-o· 

el a.G..aro total de aalouea ea la co•u.a.1ded• 

alsanoa eu la ciudad 1 su error eatlndar. 

• 

~- . 

• 

,. 
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lina ec:prese cuenta con loe st¡;uie:ntes datos de r.un o¡:,pleados: 

.Trnb::~¡jador !bL:c/Confiimza Incroco(mi.les) Er;tnáo Civil Gnuto en trnn:::port"' 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
n 
12 
13 
14 
15 
16 

. 17 
18 
19 
20 
2' 
2; 
23 

.24 
25. 
26 
27 
28· 
29 

. 30: 
.31 . 
32 

. .33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42. 
1.,3 
44 
45. 
46 
47 
4é 
49 
50 
51 

' 52 . 

b 
C· 
c. 
e 
b 
e 
e 
b 
b 
e 
e 
b 
e 
e 
b' 
b 
b 
b 
e 
b 
e 
e· 
b 
b' 
b 
b 
e 
b 
b 
e 
c. 
b 
b 
e 
b 
b 
e 
e• 
b 
b 
b 
b 
b 
e 
e 
b' 
b· 
e· 

e 
b 
b 
b 

... 

,. 

30 
36 
40 
38 
28 
40 
39 
30 
28 
45 
50 
29 
55 
45. 
40 
38 
39 
35 

. 4€. 
49 
53 
56 
36 
40. 
43 
39 
59 
62 
48 
54 
43 
38 
40. 
48 
43 
51 
58 
60. 
30 
40 
41 
38 
39 
45 
58 
'-'3 
3& 
60 
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1¡ 7 
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Seleccionar una tr.U<'ctra aleatoria llimpll de tarnilño 10 

Fctir:ar: 
·a. Estiir.ar el f.f·~t.o n;edt.:o en tra.n~¡·orto. por cmpl(~::tdo · y a u corrcor)cndi en te· 

error cst.!:ndar. 

b. La proporcilln de trabajadores de. base p intervalos de confianza del 95% .. 

c. El total de los in¡;resos de los trabajadores y su varianza. 

.·d. B1 total de trabajadores de base en la eu::prese, su error. est~ndar •. 

·e. El inereso medio de los trabajadores. 
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Preface 

P eople are accustomed to seeing the results of surveys reported 
in the daily press, incorporated in advertising claims, and men­

tioned on numerous occasions by political analysts, social critics, 
and economic forecasters. M u eh .less frequent, however, is itny 

. discussion of the reliability of these surveys or what is involved in 
carrying them out. The wealth of reported information may easily 
lull the user into assuming that surveys are easy to undertake, and 
to overlook the many steps involved in a properly-conduded sur­
vey. lf technical issues are recognized,'there is a frequent tendency 
to assume that they should be safely'left to the survey expert. 

In fact, many of the surveys that appear in the daily press are 
.conduded under great time prcssure and with. insufficient allow­
ance for thc many differcnt aspccts of the process that need to be 
controllcd. Yct, unlcss thc readcr of thcse survey results is aware of 
what is ·in volved in a survey, and what quality controls are needed. 
s(hc) is unablc to. form ¡¡ny opinion of the confidence to be placed 
in thc rcsults, and usually is not even in a position to·know what 
questions to ask aboui such surveys. 

In an effort to fill this gilp, the Scdion on Survey Research 
Methods of the American Statistical Ass'ociation appointed' a com-. 
mittec to prepare a brochuré that would describe sur:vey operations 
without using technical terminology, and be understandable to in-. 
terested persons noi trained in statistics. The result is the present 
brochure which;it is hoped, will promote a.better understanding of 
what is involved in'carrying out a sample survey, and aspeds that · 
have to be taken into account in evaluating the results of surveys. 
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The American Statisticai Association is pleased to publish the 

repon in thc hope and expectation that it wifl prove uscful to a 
widc rcadcrship. Thc association is fortuna teto have had four such 
.1ble statiSiici.ms as Robcrt Ferber, Profcssor of Economics 'and Business, 
Survcy Rcscarch laboratory, University of lllinois; Paul Sheatslcy, 
Súrvcy Director, National Opinion Research Center, University of 
Chicago; Anthony Turner, Chief of lnternational Mathematicai­
Statistical Staff, Statistical Methods Division, U.S. Bureau of'the (en­
sus; and Joseph Waksberg; Vice President, Westat, lnc.: foim the 
committee that undertook the work; lt thanks them· for their efforts . 

Margaret E. Martín, Presiden! 
American Statistical Association 
1980 
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lntroduction 

T he growing popularity of surveys for throwing light on dif­
ferent problems has led to a tendency to overlook the fact that 

surveys involvc many iechnicai problcms. Too many surveys s~em­
to be conducred more or less on an ad hoc basis, with rhe result 
.that rhe GIGO (garbage in, garbage out) principie is brought into 
play. This brochure secks to hclp the non-statistician to.avoid this 
danger, by providing a nonrechnical intro.duction ro sample sur­
veys of human populations and the many difieren! ways in which 
such surveys are used. · 

The principal focus is o.n the design of a súrvey and on the 
collection of survey dara-rwo areas in which rhe many intricacies 
involved are frequenrly overlooked. Howevér, attenrion Ís also •. 
given ro rhe need·for proper evaluation of survey darª, an essential· 
pierequisite for assessing thc value of a survey as well as a basis for 
proper analysis of rhe data. (Analysis of survey data is a majar. tapie 
in itself, and is not covercd herc.) · 

This brochur~ can be u sed in a variety of ways, such as: 

• By statisticians and survey t1gencics, to givc prospcdivc dicnts 
some apprcciation of what is involvcd in a samplc survcy. · 

• By rcscardi cxccutives, to h~~!r thcir nonresearch counterparts 
understimd how surveys are conducteci . . 
• By instructo"rs in inrroductory social science·and orher co'urses, 
to give srudents a brief introduction ro sample surveys. 
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0 'sy~\. -n~tional agencies an j others advising in other countries, 
to grve government officials in these other countries an und~r-
standmg of the various steps of a sample survey. . · 

. lt should be stressed that thisbrochure is'not i~ten.ded to pro­
vrde students of statrstrcs or prospedive specialists in the field with 
a comprehensive understanding of surve)' methods. For this pur­
pose, the books listed at the end of the brochure need to be used 
p~us ·many ofthe specialized sources dealing with the technique~ 
or survey desrgn and data collection. This brochure is meant for 
nonspecialists, for the users of survey data. lf it léads them to have 
a better appreciation of what is involved in· a sample survey its 
purpose will have been served.. ' 
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The Need 

· Characteristics 
of Surveys 

A ny observation or inve.stigation of the fads about a situatio,; 
may be called a survey. But today the word is most often 

used to describe a method of gathering information from a num­
ber of individuals, a "sample," in arder to learn soniething about 
the larger· population from which the sample has been drawn. 
Thus, a sample of voters is surveyed in advance of an e:edion to 

. deiermine how the public perceives the candidates and the issues. 
A manufadurer makes a survey of the potential market t>efore 
introducing a new produd. ·A governrnent agency commissions a 
survey to gather the fadual information it needs in order to e'·aluate 
existing legislation or draft new legislation. For example, what med- . 
ical care do people receive, and how is it paid forl w·ho uses food 

· stampsl How many people are unemployedl 
lt has been said that the- United S tates 'is no longer an indus­

trial society but an "information society." That is, our major prob­
lems and tasks no longer focus merely on the produdion of the 
goods and ser.vices necessary to our survival. and comfort. Rather, 

· .our .major problems and tasks today are those of organizing and 
managing the. incredibly co·mplex efforts required to meet ·the 
needs and wishes of nearly 2iO million Ameiicans. To co this 

. requires a prompt and accurate flow oHnformation on preteren ces, 
needs and behavior. lt is in response to this critica! need for idor­
.rnaúon on the part of the government, business and social :nstitu­
tionnhat so much reliance is placed u pon surveys. 
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' Surveys come in m.-1ny di.-ferent forms. and ha ve a wide _variety 
of purposes, but they do _have certain. charaderistics in coinmon. 
Unlike a census, they gatner information from only a smali sample 
of people (or farms, businesscs or other units, depending on the 
purpose of. the study). In a bonafide survcy, the sample is nót 

· seiected haphazardly or oniy from pcrsons who vcilunteer to par­
ticipare. lt is scientifically chosen so that_. each individual in th~ 
population has a known chance of seledion. In thls way, the resúlts: 

· can be reliably projeded to the larger public. . . · · · 
Jr.formation is colleded by me.ans of standardized questions 

so _tha: every individual surveyed responds to exadly the same 
question.The survey's intent is not to describe the particular indi­
viduals who by chance are part of the · sarnpie, but to obtain a . 
statistical profile of the population. Individual éespondents are 
nevcr identified and the survels results are presented in the.form 
of summaries, such as statistical tables and charts .. 

The sample size required for a survey wi/1 depend'on the re/i­
ability needed which, in turn, depends on how the results wi/1 be 
used. Consequently, tnere is no simple rule for sample size that 
can be used for ali_ survcys. However, analysts usual/y find that a mod­
crJte '""'pie size is sufficient for most necds. For example, the we/1-
known nationa/ polls general/y use samples of about 1,500 persons 

· lo refled nationa! altitudes and opinions. A sample of this size 
produces accurate estimares even for a country as large as the 
L,;nitcd States with a population of over 200 mil/ion. · 

When it is realized that ·a properly seleded sample of only 
1,500 individuals can re !leC! various charaderistics of the total pop­
uiation within avery sina/1 margin oferror, it is easy to understand 

. ' • r t . . .. 
tne va,ue o, surveys 1n a complex society such as ours. They pro-
vide a speedy and economical means of determining fads about 
our cconomy and people~s knowledge, attitudes, beliefs, expeda­
tions, and behavior. . ' · . . · · · · 

Who Does Surveys? 

Wc al/ kr.ow of the public opinion pol/swhich ;~e reponed in the 
prcss and broadcast media. TheGallup Poli and thc Hárris Survey 
issuc rcports periodical/y, describing national public opinion on a 

· widc rangc of current issues. State polls ánd metropolitan arca 
polls, often supported by a local newspaper. or TV siation, are 
rcportcd regular/y in many localities. The major broadcasting nct­
works and r.ational news magazines also éondu_d.polls and report 
thcir fihdings. ·. · · 

But thc great majority of surveys ;re r1o't e~posed to public 
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view. The reason is that,. unlike ¡he pub/ic opinion polls, most . 
surveys are diiected to a specific administr~tive or commercial 
purpose. The wide variety of issues with which surveys deal is illus­
trated· by the following listing of adual uses: 

1. The U.S. Department of Agriculture conouded a survey to find 
out how poor people use fciod stamps. 

2: Major TV networks rely on surveys to te// them liow many and 
· wháftypes of people are watching their programs. · · 

3. Auto manufadurers use surveys to find out how satisfied people 
are with their cars. 

4. The· U.S. Bureau of the Census conduds a survey· every month · 
to· obtain information on employment and unemployniéni in the 
nation. · · · 

S. The National Center-for Health Statistics sponsors a survey every 
year to determine how much money people are spending for dif­

. ferent types of medica/ care. 

6. Local. housing authorities make surveys to. ascertain satisfadion 
of people in public housirig with their living accommodations. 

7. The 11/inois Board of Higher Education surveys the interest of 
11/inois residents in adult education. · 

8. Local transportation authorities condud súrveys to acquire infor­
mation on people's commúting and trav.el habits. 

9. Magazine and trade journals utilize. surveys to· find out what · 
theii subscribers are reading. ()J 
10. Surveys are used to·asceriain what sort of people use our na-
tional parks and other recreation facilities. 

Surveys of human populations also provide 'an importan! 
source of basic social science knowledge. Economists, psychologists, 
political scientists and sociologists obtain foundation or govern­
ment grants to·study such matters as income and expcnditure pat­
tcrns among households, the roots of ethnic Ór racial prejudice, 
cornparative voting behavior, or the effeds of employment of 
women on family lile. (Surveys are also·made of nonhuman popu­
lations, such as of animals, soils and housing; they are not_discussed 
here, although many of the principies are the same.) 

MoÚ!ovcr, once collcded, survey data. can be analyzed imd 
reanalyzed in many diffcrcnt ways. Data_ tapes with identification 

S 
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ol ina, ..... uals removed can be r:1ade available lor analysis by com-
munity groups, scientilic researchers and athers. · · 

.-
Types of Survcys 

Surveys can be classilied in a number oí ways. One dimension is by 
size and type ol sample. Manisurveys study the tot~l adult popula­
tion, but others might focus on special populatian graups: ptíysi- ... 
cians, community leaders;-the unemployed; ar users 61. a· particular · 
productor service. ~urveys may be conducted on"a·national,.state. 
or local basis, and may seek to obtain data from a lewhundred or. 
many thausand ¡:ieople. · · · · 

Surveys can al so be classified by their method "of data collec­
tion. Thus, there are mail surveys, telephone surveys, and personal. 
interview surveys. There are also newer methods.of data colleerion 
by ~hich informatiorÍ is record.ed ·directly into compyters: This 

· includes measurement of. TV audiences carried out by device"s 
attachcd to a sample of TV sets -.vhich 'automaticaliy record in a 
computer the channels. being watched. Mail surveys are seldom 
u sed to collect information frorrÍ t~e general pub!ic because names · 
and.addresses are not often available and the response rate tends 
to be low, but the niethod may be highly effective with members 
of particular groups; for exampie, subscribers toa specialized mag­
azine or mcmbers of a professionai ;,ssociation.·Telephone intér­
vi~wi ng is an efficient method of coll.ecting so me types of data and 
is being increasing[y used. A personal interview in a respondent's 
home or office is much more expensive than a telephone survey 
but is' necessary when· corriplex inforn1aiion is to be collected. · 

· Some survcys combine various methods. Survey wcirkers may 
use the'teiephone to "screen" for eiigible iespondents· (say, women 
of a particular agc group) and then make appointments for.a per­
sonal interview. Some information, such as the characteristics ol 
the respondent's hom~, may be obtained by observation rather · 
ihan questioning. Survey data are al so sometimes obtained by self­
administered "questionnaires 'filled out oy respondents in groups, 
e.g., a class of school children. d'r a group .of shoppers in a central · 
location. · . 1: / · 

One can iurther classify surveys by théir con ten t. Some· sur­
·veys focus on opinions and attitudes (such as a pre-election súrVey 
of voters), while others ·are con cerned wifh factual characteristics 
or behavior (such as a survey of people's health; housing oi trans­
portation habits). Many surveys combine questions of both·types. 
Thus, a ·rcspondcnt will be askcd if s(he) has heard or reaJ about an . 
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issue, wh~t s(he) knows"about it,'his (her).opinion, how strongly 
s(he) leels and why, interest in the issue, past experience with it, 
and also certain factual information" which will" help the survey 

· · analyst classify the responses (such as age, sex, marital status, occu-
pation, and place of residence). · 

The questions may be open-ended ("Why do you feel that 
way?") or closed ("Do you approve or disapprove?"); they may ask 
the responden! to rate a political candidate or a product on· some 
kind of scale;" they may ask for a ranking of various alternatives. 
The questionnaire may be very brief-a few questions taking five 
minuies or less, or it can be quite long-requiring an hour or more 
of th" respondent's time. Since it is inefficient. to identify and 
approach a large national sample for only a few items of"informa­
tion, there ·are·"omnibus" surveys which combine the interests of· 
severa!" clients in' a single interview. In ·su eh surveys, the respond-

. ent will be asked a dozen questions on one subject,- hall a dozen 
- more "on another subject, and so on. 

· Because changes in attitude or behavior cannot be reiiably 
ascertained from a single interview, some surveys employ a "panel 
design," in which the same respor.dents are interviewed two or 
more times. Such surveys are often used during election campaigns, 
orto chart a lamily's health or purchasing pattern over a period ol 
time. They are also used to trace changes in behavior over time, ás 
with the social experiments that study changes by low-income fam­
ilies in work behavior in response toan income maintenance plan. 

What Sort of People Work on Surveysl 

The survey worker best known to the public is the interviewer who 
ca lis on the phone, appears at the door, or stops people at a shop­

·. ping center. Though survey interviewing may occasionaliy require 
· long days in the field, it is normally part-time occasiona:"work and is. 
· thus well suited for individuals who do not seek full-time employ­
ment or who wish to supplement their regular income. Previous 
experience is not usually required lar an. interviewing job .. 'V\ost 
"research companies will provide their own basic training for the 
task. The m a in requi.rements are an ability to approach strangers, to 

. persuade.them 10 participare in the survey, and to conduct the 
, interview in exact accordance with instru.ctions. 

Behind the interviewers are the in-house research staii who 
design the survey, determine the sample design, develop the ques­
tionnaire, supervise the .data collcction, carry out the clericai and 
computer operations nccessary to process the completed inter-
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--views, analyze the data, and write the reports. In most survey re­
search agencies, the senior people will have taken courses in sur- · 
vey methods at the graduate leve/ and will hold "advanced degrees 
in sociology, statistics, marketing, or psychology, or ihey wi/1 have 
_the equivalen! in business experience. Middle-level supervisors 
and rcsearch associates frcqucntly have similar academic back­
grounds, or. they have advanccd out of thc ranks of clerks, inter­
viewers or coders on the basis of their competence and experience. 

Are Responses Confidential?_ 

The privacy of the information súpplied by survey respondents is 
of prime concern to aii reputable survey organizatio·ns. At the U.S. 
Bureau of the Census, for example, the confidentiality. of the data 
collccted is proteded by law (Title 13 of the Li.S. Code). In Canada, 
the Statistics Act guarántees the confidentiality of da!a coilected by 

·Statistics Ca nada, and other countries have similar safeguards. Also, 
· o :-.c~1ber of professional organizations t~at rely on survey methods 
.. ha ve codes of ethics that prescribe rules for keeping survey responses 
ccr1fidential. The recommendcd policy for survey organizations to 
sJfcguard su eh confidentiality includes: 

l. Lising only code numbers for the identity of a r~spondent on a 
questionnaire, and keeping the code separate from that of the 
question!laires. 

2. · Refusing tó give na mes and addresses of survey respondents to 
anybody outside of thc survcy organization, including clients. 

3. Dcstroying questionnaires and identifying information about re­
. spondcnts alter the responses ha ve be en put onto computer tape. 

4. Omi:ting the names and addresses ofsurvey respondents from 
computcr tapes u sed for analysis. · · 

5. Prcsenting statistica/ tabulations by broad enpugh categories that 
. ir.dividual respondents cannot be sing/ed out. . 

'' 
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How a Survey. 
ls Carried Out 

A s noted earlier, a survey usually has its beginnings when an_ 
individual or institution is confronted with an information 

need and there are no existing data which suffice. A politician may 
wish to tap prevai/ing voter opinions in his district ·about a pro­
posa/ to bLiild a superhighway through the county. A government 
agency m·ay wish to assess the impact on the primary recipients 
and their families of one of its social welfare programs. A university 
researcher may wish to examine the relationship between actual 
voting behavior and expressed opinion on some political issue or 
social concern. 

Designing a Survey 

Once· the information need has be en identified and a determina­
tion made that existing data are inadequate, th'e first step.in plari­
ning a survey is to /ay out the objectives of the investigation. This i"s 
general/y the function of the sponsor of the inquiry. The objectives 
should be as specific, clear-cut and unambiguous ·as possible. The 
required accuracy level of the ·data has a direct bearing on the 
overa/1 survey design. For example, in a sample surveywhose main 
purpose is to estímate the unemployment rate for a city, the ap­
proximate number of persons to be sampled · Cafl be estimated 
mathematically when one knows the amount of sam;:>ling error 
that can be tolerated in the survey "results. 

Given the objectives, the methodology for carrying out thc 
survey is developed. A- number of interrelated activities are in­
volved. Rules must be formulatcd for defining and locating eligiblc 
responden!~, thc method of collecting the data must be decided 

."•'1. 
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' ' up~n;~ .. éstionnaire mus! be designed and pretested, procedu;es 
i must be developed for minimizing· or ,controlling response efrors, 
¡ - appropriate samples must be designea and selecied, interviewers 

il - must be hired and trained (except for· surveys -irivolving self-
:. administered questionnaires), plans must be made for handling 

nonresponse cases, and tabulation and analysis must be performed. 
Designing_the questionnaire represents one of the ·most critiCa! 

stages in the survey development process, and sociai scientisÍs have 
givcn a grcat deal of thought to issues involved in questionnaire 
design. The'questionnaire links the.information. need to the real-
izeél measurement. . . . 

-Unless the conceptsare cle~rly defined·and the questions 
unambiguously phrased,- the resulting data are apt to. contain 
serious biases. In a survey to estímate the incidence of robbery . 
vietimization, ·for example, one might want to ·ask, "Were you 
robbed during the last six monthsl" Though apparently straight- . 
fcirward ano clearcut, the. question do es present an ambiguous 
stimulus: Mariy respondents are unaware of the legal distinction 
fbctwecn robbery (involving personal confrontation of the victim 
by the offender) and burglary (involving breaking and entering but 

-np confrontation). and confuse the two in a survey.ln the National 
Crime Survey, conducted by the Bureau of the Census, the ques­
tions on robbery victimization do not mention "robbery." lnstead, 
severa! questions are used which, togéther, seek to capture the 
desired responses by using more universally understood phrases 
that are consisten! with the operational definition of robbery. . 

Designing a suitable questionnaire entails more than well-defined 
concepts and distinct phraseology. Attention must also be given to 
its length, for unduly long question~áires are burdensome to the 
responden!, are apt to induce respóndent fatigue and hence re­
sponse errors, refusals, and incomplete questionnaires, and may 
contribute to higher nonresponse rat~s in subsequent survey·s in­
volving the same respondents. Severa! other factors must be taken 
into' account when designing a questionnaire. to minimize or pre­
ven! biasing thc results and to facilitare its use both in the field and 
in the processing center. They include such d·iverse considerations 
as the scquencing of sections or individual questions in the docu­
mcnt; the inclusion of check boxes or:prccoded ·answer categories 

. versus· open-ended qucstions, the questionnaire's physical_ size 
ánd formai, and instructions to thc responden! or to the inter-· 
viewcr on whcther cer\ain questions aie \o be skipped deperiding 
on·responsc pattcrns to prior questions. . 

Selecting theproper respondent in.a sample unit is a key __ ele-
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ment in survey planning. For surveys where the inquiry .s basically 
' · faciual in nature, any knowledgeáble person · associated with the 

sam.ple.unit m·ay be asked to supply the needed·information.·This. 
· " procedúre is used in the Curren! Population Survey, where the 

sample units are households and any responsible adult in a house­
hold is expected to be able to provide accurate answers on the 

· em'ployment-unemployment status of the eligible household 
· members. _ _ .. 

In other S)Jrveys, a so~called "household" res·pondent will pro- .· 
duce erro'l)eO!JS- and/or iÍwalid information. For example, iri atti­
tude surveys it is generally accepted that a randomly chosen. re­
sponden! from aniong the eligible household members produces 
·a more valid cross section of opinion than does the nonrandomly 
selected household repondent. This is because a nonrandomly 
selected individual acting as household ~responden! is more likely 

· to be· someone who is at home during the day, and the working 
public and their altitudes would be underrepresented. 

Another importan! feature of the survey planning process is 
devising ways to keep response errors and biases toa mínimum. 
These considerations depend heavily on the subject matter of the 
survey. For example, memo'ry plays an importan! role in surveys 
dealing'with ·past events that thé responden! is expected to report 
accurately, such as in a consumer expenditure survey. In· such 
retrospective surveys, therefore, an appropriate choice of reference 
period must be made so that the responden! is not forced to 
report events that may have happened too long ago to remember 
accurately. In gerieral, attention must be given to whether the 
questions are too sensitive, whether they may prejudice the re­
sponden!, whether they unduly invade the respondent's privacy, 
and whether the information sought is too diffkult even for a wil­
ling responden! to provide. Each of these .concerns. has an impor-
tan! bearing on the overall validity of the St.Jrvey results. · -

· Sampling Aspects -
Viriually' all surveys that· are taken seriou.sly by social scientists and 
policy ma~ers use some form of scientific sampling. Even the de­
cerÍnial Censuses of Population and Housing use sampling tech­
niques for gathering the hulk of the data items, although 100 per­
cent enumeration is used for the basic population counts. Methods 
of sampling are well-grounded in statistical theory and in the theory 
of probability.' Hence, reliable and effici.ent estimates of a needed 

··statistic can be made _by surveying a :carefully constructed sample .. . .. ~ . 
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of a pcipulation, as opposed te the entire population;providedof 
course that a large proportion of the samp/e me.mbers give' the 
rcqucsted information. . . ·_ . . . . · · 

··. . The particular type of sample used depends on the objectives· 
and scope of the survey, including the overáll survey ·budget, the 
method of data coliection, the subject matter Útd the kind of 

. \responden! needed. A first step, howe~er, in ·deciding on an appro­
: priatc sampling method is to define.thé relevan! population. This 

target population can be al/ the people in' the en tire ;,ario~ oral/ 
the peoplc in. a certain city, or it can· be· a subset such as al/ teen­
agers .in a g:ven locinion. The population of interest need not be 
pcople; it rñay be wholesale businesses or institutions for the 
handicapped or government agencies, and so on. · 

·rhe types of s'ámples range from simple random selection of 
.the population units to highly complex samples i.nvolving multiple 
stagcs or levels of seíection with stratification and/or clustering of 
the units into various groupings. Whether simple or complex, the 
di;tinguishing characteristics of a oroperly designed sample are that 
al/ the units in the target popular ion have a known, nonzero chance 
of being included in the sample, and the sample design is described 
in sufficient detai/ to permit reasonably accurate calculation of 
sampling errors. lt is these features that make it scientifically va/id· 

. to draw inferences from the sample results about the entire pop-
ulation which the sample represents. • 

Ideal/y, the sample size chosen for a survey should be based 
on how reliable the final estimares must be. In practice, usual/y a 
trade-off is made between the.idea/ samplé size and the expected 
cost.of thc survey. The complexit~ of a·;ample plan often depend; 
on the availability of auxiliary iniormation that can be used to 
introduce cfficiencie; into the overal/ design. For example, in a 
recent Federal Government ;urvey on characteri;tics ·of health-care 
in;titutioris, exi>ting information aboui the type of care provided 
and thc number of beds in each institution was useful in ·sorting 
the institu!ions into "strata," or groups liy type and size; irí advance 
of selecting the sample. The procedure ·permitted ·more reliable 

· survey estimares than would hiiVe been possible if a simple rarÍc 
dom sclcction of institutions had been made without regard to 

· size or type.. . 
. ·A 'critica/ elcment in sample design and selection is defi~ing 
the source of materials froni which a sample can be chosen. This 
source, termed the sampling frame, general/y is· a list of some kind, 
such as a list' of housing units in a city, a list óf retail·establishménts 
in a ~ounty ora list of students in a university. The sainpling frame 
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can al so consi;t oi ·geographic are as with -wellcdéfined natural or 
·artificial boundaries, when nó ;uitab/é li;t.of the target population 

... exists .. l n thé latter instan ce, a sample of geographic área> (referred 
. ·. io.as segments) is selected andan interviewer canvasses the sample 

·,are a segments" and lists the appropriate units-households, retail. 
stores.br whatéver-so that some or al/ of them can be designated 

· for inclusion in ·the final sample. . . 
. The samp./ing frame can also consist of less concrete thing~, 
such as al/ possible permutations ofintegers that make up banks of 
telephone numbers, in the case of telephone surveys that seek to. 
includEf unlisted numbers.· The qua lit y of the sampling -frame­

, whether it is up-io-date and how complete-fs probably the dom­
in'ant feature for ensuring adequate coverage of the desired 
population. · · -Conducting a Survey 

Though a survey" design may be well conceived, the. preparato~ 
work would be futile if the survey were executed improperly. For 
personal or telephone interview surveys, interviewers must be· 
carefully trained in the survey's concepts, definitions, and pro­
cedures. This may take the form of classroom training, self-study, 
or both._ The training stresses good interviewE!r techniques on such 
points as how to make initial contacts, how to conduct interviews 
in a professional manner and how to avoid inf/uencing or biasing 
responses. The training general/y involves practice interviews to · 
familiarize the interviewers with the variety of situations :~ey are 
likely to encounter. Survey materia/s-mus! be prepared and issued 
to each interviewer, including ample copies of the questionnaire, a 
reference manual, information about the idenfification and loca­
tion of the sample units, arÍd any cards or pictures to be shown to 

· the responden!. . · 
Before. conducting the interview, survey organizations fre­

queñtly send an advance letter to the sample member explaining. 
the survey's purpose and the faer that an interviewer will be calling 
·soon. In many surveys, especial/y those sponsored by the Federal 
Government, information must be given to the· responden! regard­
ing the vi:>luntary or mandatory nature of the survey, and how the 
ánswers are to be u sed. 

Visits .to sample units are schedulcd with attention to such 
considerations as the best time of day to callor visir arid the num, 
ber of allowable callbacks for no-one-at-home situations. Control­

./ing the quality óf the field work · is an essential aspect oí good 
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,. su·rv~. acticc. This is done in a number of ways, most often 

through observation or rechecking of a subsample of _interviews by 
supcrvisory or senior personnel, and through office editing proce-. 
dures to check for omissions or obvious mista k es in the data. 

When the interviews have been completed and the question~ 
naires filled out, they mus! be processed in a form so that aggre­
gated totals, averages or other statistics can qe computed. This will· 
involve clerical coding of questionnaire items which are not already 
preceded. Occupation ahd industry categorizations· are typical 
examples· of fairly complex questionnaire coding that is usually 
done clerically. -Aiso procedures must be developed for coding 
open-ended questions and for handling items that must be·tran­
scribed from one·¡:iart of the questionnaire to another. · 

Ceded questionnaires are keypundied, entered directly onto 
tape so that a com;JUter file can be created, or entered directly 
into the computer. Decisions may then be needed on how to treat . 
missing data and "not answered" items. · . . 

Coding, keypunching and transcription operations are subject 
to human error and must be rigorously conirolled through verifi­
car ion proccsses, either on a sample basis or 100 percent basis. 
Once a computer file has been generated, additional cpmputer 
editing, as distinct from clerical editing of the data, can be accomc 
plished to alter inconsistent or impossible entries, e.g., a six-year­
old grandfather. 

Whcn a "clean" file has beenproduced, the survey data are in 
a form where analysts can specify to a computer programmer the 
frequcncy counts, cross-tabulátions or more sophisticated methods 
cif data prescntation or corr.putation that are necded to help answer · 
thc concerns outlined when the survey was irlitially conceived. 

Thc resu:ts of the survey ar~ usually communicated in publica­
tions and in verbal presentations at staff briefings or more formal 
mcetings. Sccondary anaiysis is also often possible to those other · 
than the survey staff by makirig available computer data files at 
nominal cost. 

Shortcuts lo Avoid 

. As wc have scen, conducting a creditable ~urvcy' entails scores of 
J(1ivities, cach of which must be carefully planned and controlled. 

. Taking shortcuts can invalidate the results and ·badly .mislead the 
u ser. Four typcs of shortcuts that crop up often are failure to use a 
propcr sampling 'procedure, no prctest cif the field procedures, 
failure to follow up nonrespondents and inadequate quality control. 
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· ... One way to ruin an ~therwise well-conceived survey is to use -, ·, 
a convenience sample rather than one which is based on a proba-
bility design: 1t may be simple and. che~p, for ·example, to select a 
sample of' na mes. from a telephone directory .to find out which 
cindidate people intend to vote for. However, this sampling pro­
cedure could give incorrect results since persons with()ul'telephones 
·or with unlisted numbers wo.uld have no chance to be reflected in 
the sample, and ¡heir voting preferen.ce; could be quite different 
from persons who have listed telephones. This is what.happened 
with the Litei"ary Digest presidential poli of1936 when use of lists 
of telephone owners, magazine subscribers and car owners' led to 
a prediction that Preside~! Roosevelt would lose the election. 

A pretest of the questionnaire and field procedures is the only 
way of finding out if everything "works,'~ 'especially if a survey 
employs a new procedure or a new set of questions .. Since it is 

· rarely possible .to foresee al! the possible misunderstandings or 
· biasing effeCts of different questions and procedures, it is vital for a 

well-designed survey plan to include provision for a· pretest. This is 
usually a small-scale pilot study to test the feasibility of the in tended 
techniques or to perfect the questionnaire concepts and wording. 

Failure to follow up nonrespondents can ruin an otherwise · 
well-designed survey, for it is not uncommon for the initial re­
sponse rate to m'ost surveys to be under 50 percent. Plans mu.st 
include returning to sample households where no one was heme, 
attempting to persuade persons who are inclined to refuse and, in 

. the case of mail surveys, contacting all ora subsample of the non­
respondents by telephone or personal visit to ·obtain a ·completed 

· questionnaire. A low response rate does more damage in render- -:--. 
ing a survey's results questionable than·a small ~ample;since there ~ 
is no valid way of scientifically inferring the characteristics of the 
population represented by the nonrespondents. 

Quality control, in the sense of checking the different facets 
of a survey, enters in a( all stages-checking sample selection, veri-. 
fying interviews and checking the editing and coding of the re­
sponses, among other things. In particular, sloppy execution of the 
survey in the field can seriously damage the results. Without proper 
quality control, errors can occur with disastrous results, such as 
selecting o'r visiting the wrong household, failing to ask questions 
propcrly, or recording the incorrect answer. lnsisting on proper 

· standards in recruitment and training of interviewers ·helps a great 
deal, but equally importan! is proper review, verification and other 
quality control measures to ensure that the execution of a survey 
corresponds 'to its design. 
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How Good is the Survey? 

Using -the-Results 
of a Survey 

T. he statistics derived fro~ a survey will rare_'y correspond exadl_y 
with the unknown !ruin. (Whether "true' val u es always ex/St ts 

no! importan! in the present context For fairly simple measure­
mcnls-the average age of the population, the amount of livestock 
on farms,-etc.-the concept of a true value is fairly straightforward. 
Whether true values exist for measuremenls of such items as atti­
tudes toward political candidates, I.Q.'s, etc., is a more complex 
maltcr.) . 
. Fortunately, the value of a statistic' docs not depend on its 

bcing exadly lrue. To be useful, a statistic need not be exad, but it 
docs heed to be sufficiently reliable to serve·the particular needs. 
No ·overal!" criterion of reliability applies to all surveys sin ce the 
margin of error that can be tolerated ih a slu.dy_ depends qn t~e· 
actions or recommendations that will be influenced by 'the data. 
For example, econ¿mists examining unemployment rates consider 
a change of 0.2 percent as having an importan! bearing on the 

_ . United S tates economy. Consequently, in the official United S tates 
· survcys used to estímate unemployrr.cnt, an attempt is made to 

kccl-' the margin of error below 0.2 percent. Conversely, there are 
- ocrasions when a hi¡;h error r<Jtc is acceptable. Sometimes a city 
will condud" survey to measure housing vacancies to determine if 
thcrc is a tight housing supply. lf the true vacancy rate is very low, · 
say one pcrcent. survey rcsults ihat show double this percentage 
will no! do any hárm; any results in 'th'c range of zero.to t\Í/0 or-

...... .";·~~'>, ' 
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thre'e percent will lead to the same- con~lusion:-a; tight housing 
márket 

In many situations the tolerable error wi/1 depend on the kind · 
of result·expeded. For example, during presidential.eledions the 
major television networks obtain data on eledion night from a 
sample of eledion precindS, in ordei to predi_d the eledion results 
early in the evening. In a state in which a large difference is 
expeded (pre-eledion polls may indicate that one candidate leads 
by a substantial majority and is likely to· receive 60 percent of the 
vote), even with an error of five or six percent it would sti/1 be 
possible to predict the winner with a 'high probability of being 
correct. A relatively small sample size may be adequate in such a 
state. However, m u eh more precisé es ti mates are required_ in states 
where the two candidates are fairly evenly matched and where, say, 
a 52-48 percent vote is expeded. 

Thus, no general rule can be laid down to determine the reli­
ability that would apply to ·all surveys. lt is necessary to consider 
the purpose of the particular study, how the data wili be used, and 
the effect of errors of various sizes on the adion taker. based on 
the survey results. These fadors will affect the sample size·, the · 
design of the questionnaire, the effon pul into training and super- _ 
vising the interview staff, and so on. Estimares of error also need lo 
be considered in analyzing and interpreting the results of the 
survey. -
Sources of Errors --..e:__ 

In evaluating the accuracy of a survey, it is convenient 'to distin­
guish two sources of errors: 1. sampling eirors, and 2. nonsampling 
errors, including the efféd of -refusals and not-at-homes, respon­

. dents providing incorrect information, coding .or other processing 
·errors, and clerical errors in sampling. 

Sampling.errors 

.Good survey pradi¿e includes calculation of sampling errors, which 
. is possible if probability m<Úhods are used in seleding'the sample. 

Furthcrmore, information on sampling errors should be n1ade 
.-readily available 10 all users of the statistics. lf the survey results are 
published, data on sampling errors should be included in ti-:e_pub­
lication. lf information is disseminated in other ways. ot,.,er r.->eans 
of informing ihe pu-blicare hecessary. Thus, it,is not uncommon to · 
hear teleVÍSÍOn newscasters report 00 the Size qf SamplinP orror; as 
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1 parto. .é resuhs of some poli:~g activity. ' 
l,ii There are a numbér of ways of describirig and presenting data 

on sampling errors so that users can rake them into accóunt. For 
• example, in a survey designed to produce only a few statistics (such 
1

1 

as the votes that the candidates for a particular office are expeded 
ro get),· the rcsuhs could be stated that Candidate A's votes are 

\ estimated- at 57 percent with the error unlikely to be more ttian 3 
i percent, so that this candidate's votes are expeded ·ro fall i'n thé 
; ·range of 54-60 percent. Other examples can be found in most 
1 publications of the principal statis~ical agencies of thé United States 
\ ·_Government, such as the Bureau of the Census. 
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Nonsanipling errors 

Unfortur.ately, unlike sampling errors, there is no simple and,dired 
mcthod of estimating the size of nonsampling errors. In most sur­
vcy's, it is not pradical to meas u re the possible effed on the statis­
tics of the various potential sources of error. However, in the past 
30 or 40 years, there has been a considerable amount of research · 
on the kinds of errors that are like!y to arise in different kinds of 
surveys. By examining the procedures and operations of a specific 
survey, éxperienced survey s:atisticians will frequently be able to 
-assess its quality. Rarely will this produce adual error ranges, as for 
sanipling errors. In most cases, the analyst 'can only state that, for 
example, the errors are probably relatively smali and will not affed 
most conclusions drawn from the survey, or that the errois m~y be 
fairly large and inferences are ro be m a de with caution. 

Nonsampling errors can be classified into two groups-random 
types or errors whose effeds appro·ximately cancel out if fairly large 
samples are used, and biases which tend to creare errors in the 

· same direction and thus cumulare over the entire sample, With 
· large samples, the possible biases are the principal causes for con­
cern about the quality of a survey. 

!liases can arise from any aspect of the survey operation. Sorne 
of the main contributing causes of bias are: 

1. Samplinf' operations. There may be crrors in sample seledion, 
or part of the population may be omitted from the sampling frame, 
or weights to compensare for disproportionate sampling rates may 
be omitted. 

2. Noninterviews. lnformation is general/y obtained for only part 
of thc samplc. Frcqucntly there are dificrcnccs betwéen the non-
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interview populationand those-interviewed. 

3. Adequacy of respondent. Sometim-es respondents cannot be 
interviewed and information is obtained about them from others, 
but the "proxy" responden! is not always as knowledgeable about 

. the fads. 

4. Understanding the concepts. Sorne respondents may not under­
stand what is wanted. -

S. Lack of knowledge. Respondents in sorne cases do not know 
ihe information· requested, or do not try to obtain the· corred 
information. 

6. Concealment of the trurh. Out of fear or suspicion of the sur­
vey, respondents may conceal the truth. In sorne instances. this 
concealment may refled a respondent's desire to answer in a way 
that is socially acceptable, such as indicating that s(he) is carrying 
out an energy conservation program when this is not adually so. 

7. Loaded questions. The question may be worded to influence 
the respondents to answer in a specific (not necessarily corred) 

· way. 

8. Processing errors. These can in elude coding errors, data keying, 
computer programming errórs, etc. 

9. Conceptual problems. There may be differences between what _ 
is desired and what the survey adually covers. For example, the 

_ population or the time period may no! be the one for which infor­
mation is needed, but had to be used to meet a deadline. 

10. lnterviewer errors. lnterviewers may misrea¡l the question or 
twist the answers in their own words and thereby introduce bias. 

Obviously, each survey· is not necessarily subjed- to all these 
sources of error. However, a good survey statistician will explore 
al! of these possibilities. Iris considered good pradice to report on 
the peri:ent of the sample that could not be interviewed, and as 
many of the other fadors listed as pradicable. 
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Budgeting 
a Survey 

W e havc scen from the prcceding sedions that many different 
stagcs are involved in a survey. These include tasks such as 

planning, sample design, sample seledion, questionnaire prepara­
tion, prctesting, interviewer hiring and training, data colledion, 
data rcduction, data proccssing, and report preparation. From a 
time point of view, these. diffcrent stages are not necessarily addi­
tivc since many of thcm overlap. This is illustrated in the attached 
diagram which portrays the sequcnce of steps involved in a typical 
personal interview survey. Some steps, such as sample design and 
listing housing w1its in the arcas to be covered in the survey, can 
be carricd out at the same time a questionnaire is being revised 
and put into final form. Although they are nót additive, all of these 
stcps are time-consuming, and one of the most common errors is 
to undcrcstimatc the time nceded by making a global estimine 
without considering these individual stages. · 

How much time is needed for a surveyl This varies with the 
t)·pe of survey .1nd the particular situation. Sometimcs a survey can 
be done in two or.threc wceks, if it involves a bricf questíonnaire, 
·.md if the dat.1 are to be coilectcd by telephone from a list already 
av,¡il.able. More usually, however, a survey of severa! hundred ora 
íew thous.1nd individuals will take anywherefrom a few months to 
more than a ycar, from initial planning to having results ready for 
analysis. · . 

A flow diagram for a particular sul'\>ey is very useful in estimat­
ing thc cost of such a survey. Such a diagram ensures that allow-
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1 ance is made for the expense involved in the different tasks, as 
··wcll as for quality checks at all sta¡;es of the work. T!-!us, among the 

factors that en ter into an expense budget are the foilowing:-

1. Stáff time for planning the stud)' and steering it through the 
various st<iges. 

2. ·Labor and material costs for pretesting the ·questionnaire and 
field proccdures. 

3. Supervisory costs for interviewer hiring, training and supervision. 

4. 1 nterviewer labor costs and travel expense (and meals and lodg­
ing, if out-of-town). 

5. Labor and expense costs of checking a certain percentage of the 
intcrviÚ•s (by reinterviews). 

'6·. Cost oí preparing codes for transferring information from the 
. questionnaire. 

7. Labor and material costs for editing, coding and keypunching 
the information from the questionnaire onto computer tape. 

8. Cost of spot-checking to assure the quality of the editing, cod­
ing and keypunching. 

9. Cost of "cleaning'' the final data tapes, that is, checking the 
tapes for inconsistent or impossible answers. 

10. Programming costs for preparing tabulations.and special anal­
yses of the data. 

11: Computer time for the various·tabulations and analyses. 

12. Labor time and material costs for analysis of the data and report 
prcparation. - · 

13. Tclephone charges, postage, reprodúaion and printing costs. 

An integral part of ·a well-designed survey, both in terms of 
·time and of costs is allowance for quality checks all a long the way. 
For example, checks have to be made that the sample was scleaed 
accordifl¡; to specifications, that the interviewcrs did thcir work 
properly, that thc information from the questionnaires was coded 
accurately, that the keypunching was done correaly, and that the 
computcr programs u sed for data analysis· work propcrly. For these 
rcasons, .1 good survcy docs not come chcap, although some are 

··"more cconomical than others. As a rule, surveys made by' personal 
. ~· . 
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. interview are more expensive than by mail or by telephone; and 
costs will increase with the complexity of the questionnaire and 

-the amount of ·analysis to be carried out. Also, surveys that involve 
m'ore interviews tend to be cheaper on a per interview basis than 
surveys with fewer interviews. This is particularly so where the 
sample sii:e is less than about a thousand because "tooiing úp" is 
in volved for just about any survey, excepl one that is to be repeated 

· ·on the same gro u p. 

-
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Where to Get 
More lnformation 

- .. ~ . 

S evera: professional organizations have memberships heavily in­
volved in survey research. They also frequently have workshops 

or sessions on surveys as parts of their regional and annual meet­
ings. The principal organizations are the follówing: 

1. The American Scaeiseical Associacion is concerned with survey 
tcchniques and with general application of· survey data. lt has a 
separare 5eaion on Survey Research Methods which sponsors ses­
sions on surveys at the annual meetings of the association. The 
mar. y chapters of the association in the various parts of the country 
aiso periodically have meetings and workshops on survey methods, 
arid its j)ublications,-the journa/ Óf che American Scaeiscical Associa­
:ion ·and thc American Scacistician, carrynumerous articles about 
surveys. 

2. The American Marketing Association is concerned, among other 
things, with thc application of survey methods to marketing prob­
lems.·Like the American Statistical Association, it sponsors sessions 
on survey methods at its annual meetings, and still other sessions 

- are sponsored by its local chapters. lts publications, the }ourna/ of 
Markecir.¡;.and the }ournaf of Marketing Research, frequently con­
tain artic!es on surveys. 

3. Thc American Association for Public Opinion Research focuses 
on su'rvcy methods as applicd to social and media problems. l_ts 
journai, thc Public Opinion Quarr~rly, regular! y carries articles on 
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survey techniques and· on the .application óf survey methods to 'r 
politiéal and social problems. .. · _ · 

A number ot' other professional associations in North America­
place emphasis periodically on survey methods, for example, the 
Statistical Society of Ca nada, the American Sociological Association, . 
the American Political Science Association, the Association for Con' 
sumer Research, the American Public Health Association, the Amer­
ican Psychological Association, and the Canadian Psychological 
Association. There are also various business oriented associations · 
such as the Advertising Research Foundation and the American 

- Association of Advertising Agencies, that give attention to survey 
methods as applied to business. These and other associations pub­
lish a number of. journals that carry a great deal of material on 
survey methods. 

There are many good books on survey methods written for 
nontechnical readers. A few of these are: 

1. Tanur, Judith, ec al., Scaciscics: A Cuide co che Unknown. San 
Francisco: Holden-Day Pub. Co., 1972.-

2. Hauser, Philip, Social Scatiscics in Use. New York: Russell Sage 
Foundation, 1975. 

3. Williams, William H., A Sampler on Sampling. New York: john 
Wiley & Sons, 1978. 

For further information, contad ... 

Executive Diredor 
American Statistical Association 
8061Sth Street, N.W. 
Washington, D.C. 20005 . 
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GENERACION DE NÚMEROS ALEATORIOS 

CCMJ SE MENCIONO EN IA SECCION , EN LOS PROCESOS DE • 

SIMUIACION SE lll'ILIZAN FRECUENTEMENI'E NUMBROS ALEATORIOS. QUE SO:! MM!• 

ROS O VALORES DE VARIABLES ALEATORIAS CON DISTINTAS FUNCIONES DE DENS!· 

DAD DE PROBABILIDAD. EN ESTA PARTE SE CONSIDERAN LAS FORMAS DE OB'l'BIIIR 

DICHOS NLMEROS ALEATORIOS. 

M~TODOS MANUALES 

IA MANERA MAS SENCILLA., Y .IA PRIMERA EN QUE SE PIENSA • 

CUANDO SE TRATA DE GENERAR NLMEROS ALEATORIOS, ES MEDIANTE EL EMPLEO IE 

ALGUN DISPOSITIVO MECANICO (POR F.JEMPLO, UN DADO O .UNA t.DNEDA). · 

DISPOSITIVOS USADOS COMUNMENTE PARA GENERAR NUMBROS ALEA 

TORIOS POR ~ffiTODOS MANUALES SON: LOS DADOS, LAS t.DNEDAS Y CG!BINACIO" 

NES DE ESTAS, O SEA CONJUNI'OS DE DADOS Y DE t.DNEDAS. EXISTEN T.AMBIEN 

DADOS ESPECIALES CON 10 CARAS PARA GENERAR DIRECTAMENTE NUMEROS DECIIA~ 

LES. 

WS METOOOS MANUALES DE GENERACION DE ~lEROS ALEATORIOS, . . 
TIENEN lA VENTAJA DE SER FJI.CIIMENTE COMPRENDIDOS EN FORMA INTIIITIVA Y 

GENERAN NLMEROS ALEATORIOS Y SECUENCIAS DE ESTOS DE BUENA CALIDAD. 

SIN ·EMBARGC, SON Sl.MAMENTE LENTOS Y lABORIOSOS Y NO PUEDEN REPETIRSE " 

SECUENCIAS DE ~!EROS EN CASO DE QUE SE NECESITEN. 

TABLAS DE NÚMEROS ALEATORIOS . 

EXISTE UN GRAN NLMERO DE PUBLICACIONES DE TABLAS VE NUME . . 
ROS, ENTRE lAS MAS FAMJSAS SE CUENTA: RANO CORPORATION. A MILLION RAN" 

OOM DIGITS WITH 100 000 NORMAL DEVIATES. 

CASI TODOS lDS LIBROS DE PROBABILIDAD CUENTAN CON ESTAS 

TABLAS •. 



,. 
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EL lfl'ILIZAR TABLAS DE NtJ.mROS Al.EATORIOS PB11MITB REPETIR 

UNA SJ.JCU13NCIA ALEATORIA TANTAS VECES COMJ SEA NECESARIO, 

l~aTODOS DE COMPUTAC! 6N ANAI.~G I CA 

. IJS'l'OS Mli'roOOS SON, EN ESENCIA, SIMILARES A LOS MBTOtpS 
MANUALES. POR l.D TANTO, TIENEN Ca.!O ESTOS .LA DESVENTAJA DE QUE N) SE 

PUilDE REPllODUCIR SECUENCIAS CUANDO ES NECESARIO. 

00 DE LOS ~DOS trriLIZADOS PARA GENERAR Nt.MEROS Cmf U -NA COMPtiTADORA ANALOG1CA, CONSISTE EN INTEGRAR UN RUIOO (CXM> LA ESTA• . · 

TIC.A DEL RADIO) DURANTE UN CIERTO PERIODO DE TII:MPO Y CONSIDERAR EL VA 
' -

LOR DE I..A Im'EGRAL COO NU\!ERO ALEATORIO. 

~~~TODOS DE COI~PUTACI6N DIGI'rAI. 

ESTOS METOOOS SON LOS MAS CóMuNMEmE trriLIZADOS EN LA' SI . -
MUl.ACIQN. UN PARTICULAR SE VERAN AQUELl.OSMETODOS DE COMPtrrACION DIGl 

T~ EN LOS QUE LAS SECUENCIAS DE NUMEROS SE GENERAN MEDIANTE RELACI<HS 

DE RECURRENCIA. 

UNA RELACION VE RECURRENCIA ES AQUELLA QUE PERMITE OBTE• .. 

NER CUALQUIER NlMERO DE UNA SUCESION A PARTIR DEL NUMERO ANI'ERIOR, 

LOS METODOS MAS COMUNES PARA GENERAR NUMEROS ALEATORIOS 

EN UNA COMPUTAOORA DIGITAL SON METODOS RECURRENTES, ENTRE ESTOS, LOS • 

MAS CONOCIOOS .Y EXITOSOS SON LOS METOVOS CONGRUENCIALES, QUE SON LOS .• 

QUE SE CONSIDERAN A CONTINUACION, . . 
PRIMERAMENI'E SE ELIGEN CUATRO Nl.MEROS O PARAMETROS DE LA 

FUNCION DE RECURRENCIA CONGRUENCIAL: 

x
0 

VALOR INICIAL 

a EL MULTIPLICADOR 

e EL INCREMENTO 

m EL MJDULO · 

-X > O o • ·a> o 

C> O 

m> x
0 . m> a 

m> o 



EN FUNCION·DE ESTOS P~S LA ECUACION.DB RECURRBNCIA 

PUEDE ESC!UBIRSE: . 

x + 1 ~ (ax + e) mod m n n . 

EStA l.lCUACION REPRESEN!' A. EL ALOORIOO PARA GENERAClON CONGRUENCIAL Ll• 

NEAt VE NUMEROS ALEATORIOS, 

EN LENGUAJE ORDINARIO l2STA ECUACION SIGNIFICA QUE EN BN! 
SIM:J Nl.MERO DE LA SUCESION (~ + 1) ES IGUAL AL RESIDOO QUE QUBDA AL • 
DIVIDIR (a~ ~ e) ENTRE m. 

' ES NECESARIO MENCIONAR'QUE. EN LA ECUACION DADA TANTO F.L 
MULtiPLICADOR (a), EL INCRIWENTO (e), EL VAI.DR INICIAL (x

0
) 1 EL M)OUI.D 

(m) Y TODOS I.DS VAI.DRES DE LA SUCESION (x.) SON NUvffiRDS ENTEROS, 
1 . . 

PARA ACLARAR MAS EL FUNCIONAMIENTO DEL ALOORIOO DE LA • 

ECUACION CONSIDERESE EL SIGUIENTE EJEMPLO, 
. ' 

SI DE MANERA ARBITRARIA Sil ELIGE: . 

. x0 " 3, H " 7 ,· e " S 1 m .. 10 

GENERE WS NUMEROS ALEATORIOS x
0

, x1 •. , , , , . x~ S.IPLPfiNoo LA RELACION DE 

RECURRENCIA. : 

PARA OBTENER x1 ~E UTILIZA LA ECUACION 

x1 " (a x + e) mod m . o 
x1 " (7 • 3 + S) mod m 

~1 = (21 + S) m?d 10 
.x1 = (26) mod 10 
X " 6 , 1 . 

DE MANERA SS.!EJANTE SE OBTIENE: 

Xz e 

xz = 
xz = 

xz = 

xz ~ 

(a ·x + e) mocl m o . 
(7 • 6 + S) mod 10 

(42 •· S) mod 10 
(47) mod 10 

7 

.. 
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PROCEDIENDO DE FORMA SlNILAR EN i.DS SUCESIVOS PASOS SE 

OBTIENEN TOOOS UJS ELEMENTOS DE LA SUCESION, ESTOS SON: 
; 

1'0 " 3, x1 '" 6, x2 ,. ? , .. x 3 " 4, 

. x4 .. 3, x5 " 6, x6 " .7 ,· x7 • 4, ... 

LOS NtJ.1lJROS SE REPITEN CICLICAMENI'B, EN ESTE CASO EL PB 
. -

RIOOO DE REPETICION ES 4 YA QUE LOS N'OOlRQS QUB SE REPITEN SON 3, 6¡ 

7. 4 •. 

UNA CARACTERISTICA DE LOS MBTOOOS CONGRUENCIAJ.BS J.INEA• 

LES ES QUE SIEMPRE PRODUCEN SECUENCIAS CICl.ICAS, 

CUANTO MAYOR S~ LA LONGITUD DEL. PERIOOO, MAYOR SERA ,LÁ 
lrriLIDAD DEL METOOO YA QUJ.l SE TENDRA UNA MAYOR CANTIDAD DE Ni.MEROS A~ 

LEATORIOS ANI'ES DE QUE OCURRAN LAS REPETECIONES. LA LONGITUD. EL PERIQ 

DO DEPENDE DE LOS VALORES INICIALES DB LOS PARAMBTROS "x
0
", "a~', "e~', 

y "m". A CONTINUACION SE DAN UNA SERIE DE PRINCIPIOS UTILBS EN LA ELBC 
. -

CÍON DE LOS P.A.JIN.!ETRDS PARA LOGRAR LAS MAXIMAS LONGITUDES DEL PERIOOO. 

PRESION. 

DONDE: 

PARA ELEGIR EL MODULO (m) ES CONVENIENTE lTriLIZAR LA E! 

p: ES EL NLMERO DE SIMBOLOS DIFERENTES EMPLBAOO EN 

EL SISTe.!A DE NLMERACION QUE EMPLEA LA COMP.llrA• 
OORA EN LA QUE SE ESTA PROGRAMANDO EL METOOO. 

ASI POR EJEMPLO EN LAS CClolPlTrAOORAS BINARIAS p 

ES IGUAL A 2, EN LAS CClolPlTrAOORAS DECIMALES p: V~ 

LE 10 Y SI SE EMPLEARA UN SISTEMA HEXADECIMAL p 

SERIA IGUAL A 16, 

e: ES EL N!J.IERD DE DIGITOS POR PALABRA EN LA CQ\IP.U• 

TAOORA. TAMAflOS USUALES DE e SON s,· 10, 12 Y 16, 

·' . 
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DICITOS POR PALABRA. EXISTEN illMPt!fAOORAS CON lDN· 

GITIID VARIABLE DE PALABRA, EN ESTOS CASOS EL VALOR 

e QUEDA A JUICIO DEL PROGRAMADOR, 

USl.JAL\IENfE SE ELIGE e .. o1 ES DECIR, SE HACE QUE Et IN­

CRFMENfO SEA NUID; CON ESfO LA ECUACION QUEDA: 

xn + 1 " (axn} mod m 

. SEA HA OBSERVAOO QUE AL HACER e " O NO SE DETERIORA APRg 

CIABL&WrE EL METOOO {X)NGRUF.NCIAL LINEAL DE GENERACION DE SECUENCIAS • 

DE NtJ.IEROS AL!iATORIOS. LAS SECUF.NCIAS SIQJl'.N SIEI\'00 DE BUENA C.AI.IDAD Y 

LA VEtOCillAD DE COMPUI'ACJúN SE ACELERA NOTABWIENTE AL REDUCIRSE El. Nll· 

MERO DE OPERACIONES. DE CADA ITERACION, 

EN CASO DE QUE SE ESTEN t!fiLIZANOO <D!Pt!fAOORAS BIN.\·· 

RIAS, WS MEJORES RESlltTAOOS SE OBTIENEN cUANoo SE ELIGE EL ~!ULTIPLIG~ · 

OOR "a" DE ACUEROO Q)N LA FORMULA DE LA ECUACION: 

a " 8t + 3 

OONDE t ES CUAI.QlJIER NlMERO EmllRO POSITIVO. 

SIN JMWtffi, ES <XlNVF.NIENTE QUE "¡¡" SEA DE UN ORDEN DE 

M<\GNITIJD mMPARABl.E CON m. EN PARTICULAR EN CASO DE QUE SE t!fJLICF.N -. 
.. ' . 

CQ\!Pt!fAOORAS DECIMALES ES illNVENIENTE QUE EL 1-!ULTIPLICAOOR "a" SE ELI • 

JA DE ACUERDO. CON I.A ECUACION 

OONDE: 

a = ZOO t + lz 

t ES CUALQUIER NlMERO ENTERO POSITIVO Y k ES aJA!.-

. QUIERA DE lDS SIGUIENTES HUMEROS 3, 11, 13~ 19, 21, 

27, Z9, 37, 53, 59, 61 1 67, 69, 77, 83, 91. 

PARA LA ELECCION DEL VALOR INICIAL (x
0

} PUEDE T<J.IAASE CUALQUIER NLNERO 

. ENfERO IMPAR •. EN EL CASO DE LAS ca.tPIJI'AOORAS DECIMALES ESTE \'ALOR I~I . -
CIAL DEBE SER, ADIJ.IAS DE IMPAR, NO DIVISIBLE Em'RE 5, 
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SI· SE SIG~ CUIDJ\OOSA\!Eiml LAS RECQ'.Il!NDACIONES M'I'ERI.Q 

RES PAIV\ lA ELECCION DE IDS PAIWIETROS DEl. METOOO CONGRUENCIA!. LUIEAL 

DE GF.NERACJON DE Nt.MBROS ALEATORIOS, ESI'E METOOO PRODUCE SECUENCIAS DE 

' NI.J.IEROS CON LAS SIGUIENTES CAMcrERISTICASI 

a) UNIFORMEM!lm'E DISTRIBUIDAS 

b) ESTADISTICAMCNTE INDEPENDir-NruS 

e) REPRODUCIBLHS 
d) GENERADAS CON GRAN VELOCIDAD 

e) GENERADAS CON POCO REQUERimEI'.'TO 00 ~IIJI.DRIA 

REFERENCIAS REC~1ENDADAS 
1. KNUfH n.r. The Art of Computer Programfns. Addlson l~eslcy. Rcading 

Mass. 1971 

2, NAYlDR, T.ll,, BALINI'FY, J,L,, Burdick, D.s. Chuk. · T6cnicas de si~ 
mulaci6n en computadoras, Limusa, M~xico, D.F., 1973, 

PROGRAMA DE GENERACION DE SECUENCIAS DE NUMEROS ALEATORIOS 

EL METOOO DE GENERACION DE SECUllNCIAS DE NIJIEROS Al.F.ATQ 

RIOS DESCRITO EN I.A SECCION ANTERIOR SE UTILIZO PARA ELABORAR UN PRO·· 
' 

GRAMA Dll OWIJI'AOORA CUYO LISTAOO Y DI~ SP. ANEXAN, 

PARA ~IPLEAR EL PROGRAMA SOlD ES NECESARIO PROPORCIONAR 

LOS VAIDRES DE N, A y X
0 

SEGUN EL FORMATO CORRI!SPONDIENI'E Y Till\'ER PRE• 

SF.NTE EJ. Nt.MBRO DE CIFRAS SIGNIFICATIVAS QUB PUIIDE SOPORTAR I.A CQ\IJ'trr~ 
OORA QI.Jli SE ESI'B UTILIZANOO, 

CONGRUENCIA LINEAL MULTIPLICATIVA 
ESTB PROGRAMA GENllRA VARIABLES ALEATORIAS POR EL ~n:rooo 

DE 1.A CONGRUENCIA LINEAL MULTIPLICATIVA Y PoSTERIORMFM'E NORMALT.ZA DI• 

CHAS VARIABLES PARA OBTENER VARIAIU.ES ALEATORIAS UNIFORMB'IENI'E DISTRI· 

BU IDAS, 



.. ' ... 

.. 
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DEBE TENERSE CUIDAOO EN VERIFICAR CUAL ES LA CAPACIDAD 

O RI\NOO PARA NUIIEROS ENI'EROS DE LA roMPtrrAOORA QUE SE VAYA A lTI'ILIZAR, 

A FIN DE REALIZAR !..AS 1-DDIFICACIONES PERTINENI'ES EN EL ~omn..o ''1-1". 

IDS DATOS USAOOS EN EL PROGRAMA SON: 

A = 251, X " 13 o . M " 216 

LA PRIMERA TARJETA INDICA lA CANI'JDAD DE VARIABLES ALEA . -
TORIAS QUE Sf. DESEA GENERAR, EL PARAMETRO A Y EL PAIW1E'TRO X

0
• CADA -

UNO DE ESfOS VAI.DRES TIENE DESfiNAOO UN CAMPO DE S COU.NNAS EN LA TAR• 

JETA. 

LA ULTIMA TARJETA DF.BE DE IR EN BLANCO. 

ll STADO ANEXO 
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N~TODb DE MUESTREO 

UN METOOO DE MUESTREO ES UN METOOO DE SELECCIONAR DE TAL~ 

NERA lJNJ\ FRACCION DE LA POBLACION QUE LA MUESTRA SELECCIONADA REPRESE,!:! 

TE A IAI'OllLACION ENI'ERA. UN ~lETOOO DE MUESTREO, SI VA A PROPORCIONAR 

UNA MUESI'RA REPRESENTATIVA DE LA POBLACION, DEBE SER TAL QUE TOIÍAS lAS 

CARACfERlSTICAS DE LA POBLACION, INCLUYENOO LA DE VARIABILIDAD ENI'RE -

SUS UNiDADES, SE REFLEJEN EN LA MUESTRA TAN APROXIMADAMEt-.'TE C(XIfJ EL TA 

I<!Af~O DE L/\ MUESTRA lD PERMITA, PARA QUE SE PUEDA FORMAR, A PARTIR DE -

LA lvflJESTRA, ESTIMACIONES DIGNAS DE CONFIANZA DE LOS CARACTERES DE LA -

POBLACION. 

·1 ERROR ESTÁNDP.R. 

' 

CUALQUIERA QUE· SEA EL METOOO DE SELECCION, UNA ESTIMADA POR 

MUESTRA DIFERIR<\ INEVITABLEMENI'E DE LA QUE SE OBTENDRIA ENUMERANDO, CON 

IGUAL CUIDAIXJ, A LA POBLACION mlPLETA •. ESTA DIFERENCIA ENI'RE LA ESTI~ 

MADA DE IJ\ IvnlESTRA Y EL VAlDR DE LA POBLACION SE LLAMA EL ERROR.DE MUE§. 

TREO. UN METOOO DE MUESTREO, SI HA DE SER UTIL, DEBE PROPORCIONAR ALG!;! 

NA IDEA SOBRE EL ERROR DE MUESTREO EN LA ESTIMACION DE UN PROMEDIO. PA 

RA ESTE l'ROPOSITO HAY VARIAS MEDIDAS DISPONIBLES. UNA DE ELLAS, QUE • 

PROPORCIONA LA MAGNITUD MEDIA DEL ERROR DE MUESTREO, SE LLAMA EL ERROR · 

EST ANDAR DE LA ESTIMADA Y DA UNA MEDIDA DE LA SEGURIDAD DE LA ESTIMADA 

DE· LA MUESTRA. ES LA MAGNITUD DEL ERROR ESTANDAR LA QUE DETERMINARA SI 

UNA ESTIMADA POR MUESTREO ES UTIL PARA UN PROPOSITO DADO, 

PRINCIPIO DE SELECCIÓN ENTRE M~TODOS ALTE~NATI~OS·DE MUESTREO 
' 

DEDEN TAfi!BIEN TOMARSE EN CUENTA LAS CONSIDERACIONES PRACI'ICAS 

\ 

., 
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ETAPAS DE UNA ENOJESTA 

POR MliEST'RID 

• ••• 
1. PlANEACION 

• ESPECIFICACION DE FINES: OBJETIVOS Y METAS 

• DEFINICION DE Ll\ POBLACION A t-IUESfREAR: POBLACION MUESTREADA=POBLACION OBJETO 

• ESPECIFICACION DE DATOS A SER CDLECIAOOS Y DE LA UNIDAD DE ~IUESfRB) 

• ESPECIFICACION DE REFERENCIA DE TIH4PO Y PERIOOO DE REFERENCIA 

• SELECCION Y ESPECIFICACION DE ~IEIOOOS DE MEDICION Y METOOO DE INSPECCION DE LA 
POBLACION . . 

• DISEOO Y VALIDACION DE roRMAS DE REGISfRO O aJF.SfiC1'lARIO ( => REALIZACION DE 
ENCUESfAS PIWIO) · . 

· • · iJETERt.nNAciON DEL f.fAR(D f.IJESTRAL O ESPECIFICACION DE LA LISfA DE UNIDADES DE . 
MliEST'RID 

.•. SEI.FCCION .DEL METOOO MJFSI1UD 

• DETERMINACION DEL -~ DE LA .1ollF.S'mA 

• ORGANIZACION lJEL TRABAJO DE cAMPo 

2. REALIZACION FISICA DE LA ENaJESTA 

3. RESliMÉN Y ANALISIS DE DA1'QS : INSPECCICN DE LA INFORMACION CAPfADA 

. g. ANALISIS DE LA ti> RESPUESfA 

_S. PROCESAMIENfO DE LA INroRMACION 

6. ANALISIS E INfERPREfACIGN DE- JNroRMACIOO 

7. EVAUJACIOO DE LA INVFSfiGACION MUESIRAL 

.. 



.. 

"FACTORES EN LA DETER­
MINACION DEL TAMAÑO 

DE LA MUESTRA 

TAMAÑO DE LA POBLACION 

HETEROGENIDAD DE LA POBLACION 

.. 
NIVEL DE ERROR: e - e , donde: 

-0 , ·'es"timación en base a infonnación muestra 1 

¡¡ , valor verdadero de la población desconocido 

• 
NIVEL DE_ SIGNI.FiCANCIA: "'= ¡ Pr 1 Error. I 1 

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS 

- ECONOMICOS 

- HUMANOS 

- DE TIEMPO 

-· 

1 

1 
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EN EL· USO DE UN METODO DE MUESTREO, 

MAS AUN, UN METODO DE MUESI'REO, SI HA DE ACEPTARSE EN LA. •• 
PRACTICA, DEBE SER SENCILLO, ACOMJDARSE A LA EXPERIENCIA AI'MINISTRATI• 

VA Y A LAS CONDICIONES LOCALES Y ASEGURAR QUE SE VA A HACER EL USO MAS 
1 '. 

EFECTIVO DE LOS RECURSOS DISPONIBLES PARA EL QUE MIJESTRE.A. EL PRINCI• 

PIO A SEGUIR EN LA SELECCION DE UN METODO DE MUESTREO ES, EN REALIDAD, 

EL DE OBTENER EL RESULTADO DESEAOO CON LA SEGURIDAD REQUERIDA A COSTO 

MINIIID, O CON LA MAXIMA SEGURIDAD A COSTO DADO, !W;IENOO EL USO MAS!?, 
FICAZ DE LOS RECURSOS DISPON-IBLES. ... 

MUESTREO PROBABILfSTICO 

PARA LLENAR LOS REQUISITOS Am'ERIORES ES NECESARIO QUE EL • 

METOOO DE MUESTREO SEA OBJETIVO, BASAOO EN LEYES DEL AZAR. EL METOOO 

SE LLAMA DE MUESTREO PRDBABILISTlCO. EN j:STE METOOO LA MUESTRA SE 0! 

TIENE EN SELECCIONES SUCESIVAS DE UNA UNIDAD, CADA UNA CON UNA CQI'{)Cl 
. -

DA PROBABILIDAD DE SELBCCION ASIGNADA EN LA .: PPIMEFA SELECCION A CADA 

UNIDAD DE LA POBLACION. EN CUALQUIER SELECCION SUBSBCUENI'E, LA PRO~ 
BILIDAD DE SELECCIONAR CUALQUIER UNIDAD DE ENTRE !.AS uNIDADES DISPONJ: 

B.LES PARA ESA SELECCION PUEDE SER PROPORCIONAL A LA PROBABILIDAD DE • 

SELECCIONARLA EN LA PRII<IERA· SELECCION O COMPLETAMENTE INDEPENDIENTE • . . . 
DE ELLA •. 

LAS SELECCIONES SUCESIVAS DE UNA MUESTRA PROBABILISTICA PIJ!l 

DEN HACERSE CON O SIN REf.lMPLAZO DE LAS UNIDADES OBTENIDAS EN LAS SEII:t . . -
ClONES PREVIAS. EL PRIMER PFOCEDIMIENTO ES EL DE MUESTREAR CON REe-1• 
PLAZO, EL.SEGUNDO ES EL PI~CEDIMIENTO LLAMADO SIN REEMPLAZO, 

LA APLICACION DEL METOIJO SUPONE QUE LA POBLACION PuEDE SUB• 

DIVIDIRSE EN UNIDADES DISTIN1'AS E IDENTIFICABLES LLAMADAS UNIDADES DE 

MUESTREO. ESTAS PUEDEN SER UNIDADES NATURALES, TALES CXMl INDIVIDOOS 

EN UNA POBLACION Hl.NANA, O TERRENOS EN UNA ESTIMACION DE CULTIVO, O·. · 

CONJUNTOS NATURALES DE E~ UNIDADES C0MJ FAMILIAS O PUEBLDS;. O pYEllN 
. 1 

. \ 
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SER UNIDADES ARTIFICIALES TALES CCMl UNA SOLA PLANTA, UNA HILERA DE -. 
' 

PLANTAS> O UN PEDAZO DE TERRENO. 

LA APLICACION DEL METODO PRESUPONE, NATIJRAIMENfE, LA DISPO­

NIBI LIDJ\D DE UNA LISTA DE TODAS LAS UNIDADES DE MUESTREO EN LA POBLA­

CION. ESTA LISTA SE LLAMA EL~ Y PROPORCIONA LA BASE PARA LA SE­

LECC ION IU!AL DE LA MUESTRA. . 

t1UESTREO lRRESTRICTO ALEATORIO 

. EL MAS SENCILLO DE LOS METOOOS DE MUESTREO PROBABILisTICO -

QUE PROPORCIONA ESTIMACIONES DE LOS CARACTERES DE LA POBLACION Y UNA 

MEDIDA DE LA CONFIANZA DE LAS ESTIMACIONES HECHAS, ES EL METODO DE. - . 

MUESTREO IRRESTRICTO ALEATORIO. EN ESTE METODO, GENERAI1v1ENTE LLAMADO 

POR BREVEDAD EL METOOO DE MUESTREO ALEATORIO, SE ASIGNA UNA PROBABIL.! 

DAD IGUAL DE SELECCION. A CADA UNIDAD DE LA POBLACION EN LA PRIMERA SE 

I.ECCION. EL METOOO IMPLICA UNA PROBABILIDAD IGUAL DE . SELECCIONAR ~ 

QUlER. UNIDAD DE ENTRE LAS UNIDADES DISPONIBLES EN LAS SELECCIONES S~ 
' -~--.,.- --------.------ -

-SECUENfES. 

PUESTO QUE LA UNIDAD ESPECIFICADA PUEDE SER INCLUIDA EN LA 

· MUESTRA_ EN CUALQUIERA DE LAS n SELECCIONES, TAMBIEN LA PROBABILIDAD DE · 

QUE QUEDE INCLUIDA EN LA MUESTRA ES LA SlMA DE LAS PROBABILIDADES DE -

QUE SEA ESCOGIDA EN LA PRIMERA SELECCION, EN_LA·SEGUNDA SELECCION, ••• , 

EN LA ENESIMA SELECCION, Y ES, POR LO TANI'O, IGUAL A n/N. PUESTO QUE 

ESTE RESULTAOO ES INDEPENDIENI'E DE LA UNIDAD ESPECIFICADA, SE INFIERE 

QUE CADA UNA DE LA9JNIDADES EN LA POBLACION TIENE LA MISMA PROBABILI:-: .. 

DAD DE SER INCLUIDA EN LA MUESTRA BAJO EL PROCEDIMIENTO DE MUESTREO -

· IRRESTRICIO ALEATORIO. · 

EL METODO DE MUESTREO IRRESTRICIO ALEATORIO ES TAMI.IIEN EQUI· 

VALENTE A DAR UNA PROBABILIDAD IGUAL A CADA POSIBLE CONGLOMERAOO DE n 

UNIDADES PARA FORMA LA MUESTRA DE LA. POBLACION. 
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. t.IEIOOOS 

.. DE 

MUESTREO. 

.PROBABILISI'IOOS 

DETERMINISI'II:m · 

• IRRESTRIO'O ALEATORIO: IG"tJ..\L PROBABILIDAD DE QUEDAR INa.uiDA EN LA 

t.IUESTRA PARA TOOOS LOS F..LE•IENfOS DE LA POBLACION 

• ESI'RATIFICADO: a:J.-IBINA.CION DE ~IUESTREO IRRESTRICfO ALEATORIO EN CADA 

ESI'RATO O SUBGRUPO DE LA POBLACION 

• DE OONGL{!IIERAOOS: t.ftlESTREO ALEAI'ORIO, .ti~ OONDE i~<\5 UNffi\DES NUESTRA­

LES SQ¡\! EN SI. MISt.IAS POBLAqONES O CONGlfl'.lERAOOS 
. . 

· • POLIETAPIOO: MUESfREO ALEt..TORIO REQ.Jf<SIVO OONDE Li\S UNIDAIJtS DE PRIME 

RA EfAPA OONfiENEN A LAS DE SEGUNDA EfliPA Y ASI siJcEsW.IINF.l'<"''E •. 
,. ' 

• t-DNfECARLO O SIMUUOO: NUESTRID ALEATORIO DJNDE LA POBLACION RE!LSE 

SUSITllJYE POR UNA QUE LA REPRESENTA:. LA RJNCION DE DISI'RIBUCION DE lA 

VARIABLE QUE DESOUBE EL CXM'OJITAMIENTO PROBABILISTIOO DE LA POBLACION • 

SISTEMATIOO: CAPfACION SISTEMATICA O SEGrl:ÑC:t{. DE LAS liNIDADES MIJES­

TRALES OON RELACION AL TIIJ.ll'O O A SU UBICACION EN lA POBIAOON 

• DE QJOTAS: EN BASE A LA ESfRIJCIURI\. DE lA POBI.ACION EN UN PERIOOO PASA 

00 SE HAO: lA DISfRIBUCION O AFIJACION DE LA MJESTRA EN LAS PAJITES DE. 

lA POBLACION. 

• DE TRAZOS O INTENCIOi'WX>: DE REGisrnDS DE LA POBLACION (DIRECIDIU<5, 

i'OfiNAS, EfC.) SE SELECCIOOA EN roRMA ARBITRARIA PARA a:JNSmlJIR lA -

MJESl'RA P.AKI'ES DE LA POBLACION 

• CAOTim~ DE MANERA SUBJETIVA O ARBITRARIA. SE SEl.BX:lONA LA MJESTRA; VA 

i.IOO UNICAMENI'E PARA POBLACI<JES mN lW NIVFL DE IDDiENIDAD ELEVADA. 

. . 
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MUESTREO PROBABILISTIOO 
. 1' ~.1 1 '.,' • ·,· •• ' 

2. A CADA POSIBLE MUESTRA Si, LE HA SIOO ASIGNADA UNA PROBABILIDAD OOOOCIDA DE 

SE1ECCION lf i 

3: SELECCIO~S UNA DE LAS Si POR UN PROCESO MEDIANTE EL OJAL CADA Si TIENE -

UNA PROBABILIDAD TTi DE SER SELECCIONADA 

4, EL METOOO PARA CALCULAR EL ESTIMAOOR DE LA MUESTRA DEBE SER ESTABLECIOO Y DE-
. ' r; . '1 :.. 1 L.. . . 

BE CONDUCIR A UN ESTIMADOR UNICO PARA CUALQUIER MUESTRA ESPECIFICA. 

VENTAJAS DEL MUES­

TREO PROBABILISc 

COSTO RBDUCIOO 

• MAYOR RAPIDEZ 
•' . 

• MAYOR ALCANCE Y FLEXIBILIDAD DE AClJEROO AL TIPO 
DE INFORMACION A OBTENERSE 

• MAYOR EXACTITUD 

• ESTIMACION Y CONTROL DEL ERROR 

SON BASE DE ESTIMACIONES INSESGADAS DE LAS CARACI'E· 
RISTICAS DE LA POBLACION 

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DEL DISBOO DE LA MUESTRA 

A TOOO PROCEDIMIENTO DE MUESTREO Y ESTIMACION SE ASOCIA EL COSTO DE LA BNClJESTA 
' 

Y LA PRECISION DE LAS ESTIMADAS HErnAS (MEDIDA, DIGAMJS, EN TERt-IINOS DEL ERROR CUA . . .-
DRATICO MEDIO) • SOLO SE CONSIDERAN LOS PROCEDIMIENTOS DE LOS QUE PUEDE HACERSE UNA 

ESTIMADA OBJETIVA DE LA PRECISION ALCANZADA A PARTIR DE LA MISMA MUESTRA. ADBMAS, . . . . 
LOS PROCEDIMIENTOS DEBEN DE SER PRACTICOS EN EL SENTIOO DE QUE SEA POSIBLE DESARRQ. 

' •, 

LLARLOS DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DESEADAS. DE TOOOS LOS PROCEDIMIENTOS . • 

DE SELijCCION DE LA MUESTRA Y ESTIMACION (LLAMAOOS DISFJlO DE LA MUESTRA), SE PRBFB· 

RIRA E~ QUE DE MAYOR PRECISION POR UN COSTO DETERMINADO DE LA. ENClJESTA, O EL QUE -
TENGA )3L COSTO MINIMJ Y NOs· DA EL NIVEL DE PRECISION ESPECIFICAOO •. EijÉ ES EL PRIN 
CIPIO RECTOR :JEL DISEflO. IJE LA. MUESTRA. -- --------· . -·' 

" 
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EL ~1UESTREO ALEATORIO IMPLICA QUE CADA UNO DE ESI'OS POSIBLES 

CONGLG\-IERAOOS TEN\.>A UNA PROBABILIDAD IGUAL, A SABER,. 

1 

CON NI 

(N-n)!n! 

DE SER SELECCIONAOO C014l MUESfRA. 

LA PALABRA 'ALEATORIO" SE REFIERE AL METOOO DE SELECCIONAR Q 
NA MUESTRA Mr'\5 BIEN QUE A 'LA MUESTRA PARTICULAR ESCOGIDA. CUALQUIER 

MUESJ'RA POSIBLE PUEDE SER UNA MUESTRA IRRESTRICfA ALEATORIA, POR MUY 

. POCO REPHESENI'ATIVA QUE PUEDA APARECER, CON TAL DE. QUE HAYA SIDO OBTÉ_ 

NIDA SIGUIENDO LA REGLA DE DAR UNA PROBABILIDAD IGUAL A CADA UNA DE - .. 

LAS MUESTRAS POSIBLES. 

PROCEDIMIENTO DE SELECCIONAR UNA MUESTRi ALEATORI~ 

EL PROCEDIMIENTO ES EN LA SIGUIENTE FORMA: (Al IDENTiFICAR 

N UNIDADES EN LA POBLACION CON LOS NLMEROS DEL 1 AL N, O LO QUE ES LA 

mS!vlA COSA, PREPAHAR UNA LISTA DE UNIDADES EN LA POBJ.>ACION Y· NUMERAR­

LAS SERIADAMENTE: (B) SELECCIONAR DE MANERA SISTEMATICA NLMEROS DIFE­

RENTES DE LA TABLA DE NUv!EROS ALEATORIOS, Y (C) m1AR PARA. LA MUESI'RA 

LAS n UNIDADES CUYOS NUMEROS CORRESPONDEN A AQUELLOS OBTENIOOS. DE LA 

TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS. 

UNA MANERA USADA COMUN!v!ENTE PARA EVITAR EL REC~lAZO DE TANKS 

NUMEROS ES DIVIDIR UN ~!ERO .ALEATORIO ENTRE N .. Y TOMAR EL RESIDOO -

CO!vO EQUIVALENTE AL NUMERO SERIAOO CORRESPONDIENTE ENTRE 1 Y ~!-1, CO- · 

RRESPONDIENOO EL RESIDOO CERO AL N , 

M~TODOS NO ALEATORIOS DE MUESTREO 
. ' . . / 

LOS METOOOS DE MUESTREO QUE NO ESTAN BASADOS EN LAS LEYES DE 
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PROBABILIDAD, SINO QUE EL JUICIO PERsoNAL DEL ENLMERAOOR DETERMINA ~ 

LES UNIDADES DEBEN SER INCLUIDAS EN LA MUESTPA SE LLAMAN METOOOS NO A- . 

LEATORIOS O INTENCIONALES. .SI QUEROOS TENER ESTIMADAS INSESGADAS DEL 

CARACTER DE LA POBLACION CUYA EXACTITUD PUEDA SER CALCULADA DE LAS MI§. 

MAS MUESTRAS, SOLAMENTE DEBERA USARsE EL MUESTREO PROB.A.BILISTICO. 

·' 

ERRORES No DE MUESTREO 

LA EXACTITUD DE UN RESULTAOO SE AFECTA NO SOW POR WS ERRQ 

RES. DE MuESTREO QUE SURGEN ÍlE LA VARIACION POR AZAR EN LA· SELECCION DE . . ' ' . 
LA MUESTRA, SINO TAMBIEN POR: Al FALTA DE PRECISION. AL REPORTAR OBSER­

VACIONES; Bl SELECCION INCOMPLETA O DEFECTI.XlSA DE UNA MUESTRA .ALEATO-­

RIA, Y Cl ~iliTOOOS DEFECTI.XlSOS DE ESTIMACION. ESTOS ERRORI;S, PARTI~ 

MENTE AQllliLWS DE Al Y Bl, SE AGRUPAN USUAIMENfE BAJO EL ENCABEZADO DE 

"ERRORES NO DE MUESTREO". 

• ,r· 
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DIRECTORIO DE ALUMNOS DEL CURSO "fUNDAMENTOS DE LAS TECNICAS 

DE 11lJES'1 REO l.S1ADISTICO" IMPARTIDO EN ESTA DIVISION DEL 6 DE 

·AGOSTO AL 14 DE SEPTIEMBRE DE 19.84. \ 

1.- CISNEROS GONZALEZ MANLIO A. 
DI:PARI'AMENTO DEL D. F. . 
INVESTIGAOOR ESPECIALIZAIXl 
SAN ANTONIO ABAD No. 122-4o. P. 
COL. TRANSITO 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06211 MEXICO, D.F. 
588-25-26 

2.- DE HOYOS G. MARIA ISABEL . 
ALMACENES NACIONALES DE DEPOSITO 
JEFE DE SECCION TECNICA . 
PLAZA DE LA CONSTITUCION No. 7 
COL. CENTRO 
510-47-78 

3.- GliLLEGOS SALCEIX) JCSE ANTONIO 
A.N.U.I.E.S. 
TECNICO ACADEMICO 
INSURGENTES SUR 2133-2o. PISO 
550-49-11 

4.- HERNANDEZ GARRIDO RICARDO· 
S. A. R. H. 
JEFE DE LA OFNA. CONTROL 
V~A No. 11-3er. PISO 
COL. REVOWCION 
DELEGACION CUAUHTEMOC 

5.- LOPEZ BORJA GABRIELA 

6 .- . LOPEZ SANCHEZ EDUARDO LUIS 
A. S. LE. C. 
COORDINADOR DE INVESTIGACION 
PRIVADA DE LARA No. 20 
COL. JARDINES DEL PEDREGAL 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
568-51-91 

7.- MARTINEZ MORAILA FCO. JAVIER 
DELEGACION POLITICA MILPA ALTA 
JEFE OFNA. LIMPIA TRANSPORTE 
AV. MEXICO Y JALISCO 
MILPA ALTA 

--.e··.·· 

WISCO~iSW No. 108. DEPTO. 27 
COL. NAPOLES 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03810 MEXICO, D.F. 
588-25-26 

PINA DE lA CONSTITUCION No. 7-So.P 
COL.' CENTRO 

1 ~ 

AV. 606 -43 UNIDAD SAN JUAN DE ARAGOil 
COL. UNIDAD ARAGON 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
07920 MEXICO, D.f. 
796-78-76 

NOPALTZINNo. 67-9 
COL. ANAHUAC 
DELEGACION MIGUEL HID\LGO 

TEPIC No. 70 DEPTO. 10 
COL. ROI1A SUR 
DELEGACION CUAUHTEMOC 

YUCATAN No. 5 
COL. MILPA ALTA 
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8.- MEZA CAMPI MANUEL 
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO. 
ANALISTA DE $ISTIMAS . 
lAZARO CARDENPS No. 15 2 

9.- OROZCO COLIN JORGE 
l. C.A. DIV. CONSTRUC. PISADA 

10.- ORTIZ CORNEJO ARTURO 
ALMACENES NACIONALES DEPOSITO 
JEFE DEPARTAMENI'O 
PLAZA DEIA CONSTI'IU\i:!rON No. 7 
COL. CENTRO 
510-94-26 

11.-· QUIJANO MADRIGAL MIGUEL 
lABORATORIOS NACIONALES FOMENTO IND. 
TECNICO DE ENVASE Y lliBAWE 
AV. IND. MILITAR No. 261 
COL. LOMAS DE TECAMACHALCO 
DELEGACION MIGUEL HIJ:WJ30 
589-01-99 ext. 143 

12.- RAMIREZ SARABIA JUAN 
I.P.E.S;A. 
PROYECTISTA 
SAN LORENZO No. 153 
COL. DEL VALLE 

13.- RIVERA ROMO ROSALBA 
CONTADURIA MAYOR DE HACIENIYI 
ANALISTA DE SISTEMAS 
COL. DEL .VALLE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03000 MEXICO, D.F. 
534-48-62 

14.- ROBLEDO PARRA IGNACIO 
S. A. R. H. 

RIO NAZAS Ho. 167 
COL. CUAUITil10C 
DELEGACION CUA1.JH'TD10C 

SABINO No. 172-6 
COL. SANTA MARIA IA RIBEFA 
DELEG/\CION CUAUIT010C 
06400 MEXICO, D.F. 
547-53-31 . 

PORTO ALEGRE No. 305-A-205 
COL. S.A.TETEPILCO 
DELEGACION IXTAPAIAPA 
04449 MEXICO; D.F. 

CIYI. OLIVOS M. 60 L. 26 
COL. TORRES DEL POTRERO 

NUBEs No. 252 · 
COL. JARDINES DEL PEDREGAL 
DELEGACION ALVP.RO OBREGON 
01900 MEXICO, D.F. 
568-06-43 

1 
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