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Fecha

Agosto &

Agoste 8,10,13

Agosto 20 y 22

Agosto 24 y 27
Agosto 29 y 31

Septiembre 3

Septiembre 5 y

7

-

Septiembre 10
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FUNDAMENTOS DE LAS TECNICAS DE MUESTREO ESTADISTICO Agosto - Septiembre de 1984,

Tema

INTRODUCCION

Importancia y naturaleza del muestreo estadistico. Poblacioneé
y parimetros que se emplean. Actividadas principales en el pro
ceso de muestreo. Marco de referencia estadistico: conceptos -
fundamentales. Poblacidn a estudiar y poblacidn muestreada.
Aplicaciones.

MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

y 15 ]

. Descripeifn. Uso de tablas de niimeros aleatorios. Estimacién
de valores medios, totales, proporciones y razones, Esperan-
zas y variancias de los ectimadores. Estimador de variancia.

Agosto 17 Intervalos de confianza. Aplicaciones
Agosto 17 TAMARO DE LR MUESTRA

Precisidn estadistica. Fdrmulas para determinar tamafios de
muestra. Subpoblaciones. Determinacidn del tamafio de muestra
-para cuestionarios y subpoblaciones. Aplicaciones.

MUESTREQ ALEATORIO SIMPLE PARA RAZONES O COCIENTES

MUESTREC ESTRATIFICADQ

Descrlpcion, estimacién de valores mediocs, totales y porcenta
jes. Afijacidn proporclonal. Tamaiios de muestra. Estimacidn
de valores medios y totales en subpoblaciones de tamafio cono-
cido. Aplicaciones.

ESTIMADORES DE RAZON EN MUESTREQ ESTRATIFICADO

MUESTREO POR CONGLOMERADOS

Descripcidn, estimacidén de valores medios, totales y porcenta-
jes. Construccidn y tamafiode los conglomerados. Seleccidn con
probabilidad proporc10n31 2l tamafio. Submuestreo. Apllcaciones.

SUBMUESTREQ

Horario

18 a 21 h

i8 a 21 h c/4d.

18 a 19:30 h

19:30 a 21 h

18 a 21 h c/d
18323 hvdh,
18a2th

18 a 21 h c/dia’

i€a2lh

Profesor

’
M. en C. Edmundo Berumen T.

M. en I. Rubén Téllez Sinchez

#t L1 (1% [1]

M. en I. Augusto Villarreal
Aranda

N & O huds Aleiandre sewvi

Andrade

. M. en C. Luis Alejandro Servin

Andrade

M. en C. Luis Alejandro Servin
Andrade :

M. en C. Lﬁié Alejanhro Servin

. Andrade







Fecha

Septiembre
12 v 14

k3

Tema - Horario Profesor

MUESTREO SISTEMATICO . 18 a 21 h c/afa M. en C. Edmundo Berumen
Torres. .-

Método de seleccifn. Método de estimaci®dn. Comparacifn

con otros métodos. Aplicaciones.
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EVALUACION DE LA

St EVALUACION SINCERA NOS
AYUDARA A MEJORAR LOS _
PROGRAMAS FOSTERIORES QUE
DISENRAREMOS PARA USTED,

ENSENANZA .

TEMA

ORGANIZACION Y DESARROLLO

DEL TEMA

GRADO DE PROFUNDIDAD
LOGRADO EN EL TEMA

‘GRADO DE ACTUALIZACION

LOGRADO EN EL TEMA

UTILIDAD PRACTICA DEL

TEMA

|

TNTRODUCCION

' .._1:4(15:3'1"1 20 ALEATORIO SIMPLE

TQMANO DE LA MUESTRA

MUESTREQ ALEATORIO SIMPLE PARA RAZONES O C(

CIENTES

MUESTREC ESTRATIFICADO

ESTIMADORESE DE RAVON EN MUESTREO ESTRATI..

MUESTREO POR CONGLOMERADOS

SUBMUESTRED

MUESTREC SISTEMATICO

ESCALA DE EVALUACION: | g [0




EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO

EVALUACION

APLIiCACION . INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

'CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

H .
CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO

GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO "

ESCALA DE EVALUACION DE | A 10




5.

. ¢Qué le parecif el ambiente en la Divisién de Educacién Continua?

‘ MUY AGRADABLE

| AGRADABLE

DESAGRADABLE

|

|

Medio de comunicacidén por el que se enterd del curso:

PIERIODICO EXCELSIOR
ANUNCIO TITULADO DI

PERIODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI

FOLLETO DEL CURSO

VISION DE EDUCACION

VISION DE EDUCACION
CONTINUA '

CONTINUA

CARTEL MENSUAL COMUNICACION CARTA,
TELEFONO, VERBAL,
ETC.

RADIO UNIVERSIDAD

REVISTAS TECNICAS | FOLLETO ANUAL | CARTELERA UNAM "'LOS GACETA
' UNIVERSITARIOS HOY" UNAM
. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minerfa:
AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO
PARTIQILAR

. ¢Qué cambios haria usted en el programa para tratar de perfeccionar el

curso? (

(Recomendaria el curso a otras personas?

ST NO




A

6. ¢Qué cursos le gustaria que ofreciera la Divisién de Educacién Continua?

7. La coordinacidn académica fue:

EXCELENTE BUENA REGULAR ' MALA

. 8. Si estd interesado en tomar algGn curso intensivo ¢Cudl es el horario -
més conveniente para usted?

LUNES A VIERNES | LUNES A LUNES, MIERCOLES | MARTES Y JUEVES
PE9 A13H. Y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H.
DE 14 A 18 H. 17 A 21 H., | 18 AZt H.

| (CON COMIDAS)

VIERNES DE 17 A 21 H.J VIERNES DE 17 A 2
SABADOS DE 9 A 14 H. | SABADOS DE 9 A 1
: IE 14 a 18 H.

1 H.  OTRO
3y

9. (Qué servicios adicionales desearia que tuviese la Divisidn de Educacién -
Continua, para los asistentes? :

10, Otras sugerencias:
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4. TAMARO DE LA MUESTRA

Al

JINTRODUCCION

“Dentro de un’ plan de muestreo, cuando Ya se ha -establecido. ia ca-
racter{stica (o caracterfsticas) a estimar, asf como el nivel de

- “confianza y el grado deé precisién requeridos, se debe decidir cudl

debe ser el tamafio de la muestra o nfimero de elementos a seleccio-

‘Por: M en I Augusto Villarreal Aranda

-

nar por ¢1 procedimiento de muestreo gue vaya a emplearse, en for-

-

ma tal gue los resultados qgue se obtengan no sean en exceso costo

S0S O 1Mprecisos.

Una vez que se ha fijado el error miximo admisible, que represen-
ta ta precisibén minima que se exige tengan los resultados, asf co
mo €4 niv.: 1 de confianza Pk = 1 - a, se requiere conocer ademis,

en la forma mis precisa posible, 1la variabilidad de la poblacifbn,




ya gue cuanto mds dispersos estén los valores de la variable
asociada a ella mds arriesgado serd el utilizar una muestra de

tamano pequeno.

A continuacibn se expondra el procedimiento para seleccionar el
tamafno’ de muestra mis adecuado en el caso del muestreo aleatorio
simple © irrestrictamente aleatorio (sin remplazo). Mé&s adelante.

se estudiarin los métodos para calcular el tamafio- de la muestra

para otros procedimientos de muestreo,

4.1 Tamano de una muestra aleatoria simple (Medias)

En este caso se trata de estimar la media p de una ﬁoblacién con .

variable aleatoria asociada X mediante el empleo del promedio

aritmético X, obtenido de una muestra aleatoria de tamafio n con
un error maximo admisible quoluto e y un nivel de cOnfianza'Pk;
Es natural que a l'a'probabilidad'PK le correspondefé un cier£o
valor de desviaci6n K, obtenido a partir.de la desiguéldad de
Chebyshev, o bién considerapdo a K como el nﬁmerd.de desviacio-

nes estlndar para una distribucibn normal o para una £ de Student.

El procedimiento para obtener el tamano de la muestra se fundamen

ta en el hecho de‘que

P{:‘Z—Koiéuﬁ}_‘( + Ko= } =P =1 = g

. O sea ¢ue con probabilidad 0 nivel de confianza PK se puede ase-

‘gurar que el valor de u de %pa poblacifn se encuentra dentro del

/




' : : 3.
{l-a) % de los intervalos. formados a partir de muestras de tamano n,

de la forma siguientoe:

(X - 'KG'E ' X-+. Kcr;)

Lo anterior implica que los limites de confianza del PK % para es-

timar a.u son
X + Ko=
X X
es decir, que el error en la estimacifn del valor de u es, en va-
lor absoluto, . :
‘o : : '
lerror en la estimacibn de | = Ko; (4.1)

Por lo tanto, es posible escribir

lerror mdximo admisible| = |error en la estimaci6n de u|

il
(1]

'4.1.1 Muestreo de una poblacién finita

-

De la inferencia estadistica, el valor de o , la desviacién es-

tdndar de la distribuci6n muestral de X (o error estdndar de X)

cuando la poblacif6n es'finita‘es




siendo K la desviacifn correspondiente al nivel de confianza P

Kk

_Np el tamafio de la poblacién}.ci la variancia de esta Gltima y n

i

‘el tamafio de la muestra.

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

~ de obtener despejandé de la ecuacibn anterior el valor de W.

Pa

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

2 - g2 _P X
€ K N -1 n
p .
K%noi N_ - K2 a§ n
el = e
(N - 1) n
'despejando a n: :
2 - o w2a? - 2.2
ne (NP 1) K oxN .K gcn
ne?N_ ~ ne? = K202N_ - K2¢2n-
X X
2 ‘ _' 2. 2.2 — 12420
ne*N + =
ne Keozn k»?pr
2 - 62 4+ K242} = 3242
n{e<N e K cx) k opr
. K252
o opr
. . e’N - e“#K“g?

(4.2)



" derando coaocidos K, e, N

La férmula anterior permite obtener el tamafio de la muestra consi

o Y oi . Puesto que el valor de ci de la

poblzcidn -usualmente se desconoce, se debe estimar previamente en
forma adecuada considerande la informacién disponible de poblacio

nes semejantes a la que deberd muestrearse, o tomandc una muestra

preliminar suficientemente grande de dicha pdblaciﬁn.

Puesto que el tamaho de la muestra debe correésponder a un nfimero
enterc positivo, se deberS asignar a n el valor entero mids préximo

.por exceso al obtenido mediante la f6rmula 4.2,
4.1.2 Muestreoudé una poblacién infinita

Cuando el muestreo se realiza a partir de una poblacién.infiﬁita,

" el valor de o la desviacibn estdindar de la distribucifn muestral

e

deAx ; €8s

0 - s L
x v

g- = . ———
X vn

en donde o, es la desviaci6n estdndar de la poblacibn y n el tama-

fio de la muestra.
considerando la ecuacidn 4.1, se puede escribir en este caso

_ } - g
. jerror en la estimacifbn de uj = e = Koz = K -2

X

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

~de la expresifn anterior, es decir,

] 2 2

2 _ K v X

e = e
n




Por lo cual

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

se obtiene a partir de una poblacibn’ infinita, en lugar de emplear

n se puede emplear n_ , es decir

n_ = ——-T—‘ S : . | ) (4.3)

Al i1gual que en el caso de una poblacifn finita, el tamano de la
MUestra dado por la ec 4.3 debe corresponder a un némero natural, _

por lo cual se debe aproximar por exceso al valor enteroc m&s cer-~

cano.

< 4.1.3 Comparacibn entre n y n_

Si se divide entre Npez-el numerador y el denominador del miembro iz

guierdo de la ecuacitn 4.2, se,obtiene

K20§N - Kzoi
. N_e? ' - —
= : P . e
B =8N = e7 + K%aZ B . K%aZ
P X 1 1 + X
N_e? ‘ "N_ 7 N_e?
P - P P
K22
X
e2 L]
n = 1 ,K%c?
| 1+ﬁ—‘("—*z§'41)
P e




JU——

. Y. considerando el valor de n_ dado pdr la ec 4.3, se-obtiene fi-

nalmente

P (4.4)
n = 1 .
1.+BT— (nw‘--l) .

p

Como se puede apreciar de }a ec 4.4,el valor de n es menor que el

de n , a menos que N_ = = ' . )
o - . p . -

.4.1.4 Empleo adecuado de n'y n_

Para una poblacibn finita, se definir§ "1§ fraccién de muestreo

~como

n_. e
N .
P

fraccitn de muestreo = fm =

siendo ﬁ;-el tamano de la muestra calculada con la ec 4.3, y Np el
tamafio de la poblacién. .

'Al obtener el'tamaﬁo de la muestra cuando se;trata de una poblacibn

" * finita, usualmente $e acostumbra emplear la f6rmula 4.3, que propog'

ciona dicho tamafio para poblaci6n infinita, y COnsidérér como bue-

no dicho valor siempre gue se cumpla la condicibn:

fm-< 0.05

Lo anterio:-guiefe decir que en la .préctica se calcula el valor de

n, ., yst”

ur/Np cumple con la condicibn mencionada, entonces se

., considera que n_ €8 una aproximaciédn satisfactoria de n. Si la
era g " °




''n Copsiderando que el tamafo de la péblainn es igual a

Solucibn

L) []

condicibtn no se cumple,’ entonces se enplea la ec 4.4 para obte~ !

ner el valor de n.

Es claro que tomando como tamafio de la muestra a n_, siempre se

"estard del lado mads prudente, en el sentido de que se toma una

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

cia del disefio exige que el gasto y. el tiempo de muestreo no sean .

superiores a los que haya que efectuar.

Ejemplo 4.1 o : — B :

Sea una poblacifn normal finita con variancia aproximadamente igqual
a. 500. Se desea obtener una muestra aleatoria para estimar median
te X a la media poblacional , » con error en la estimaci6én no ma-

yor de 10 y nivel de confianza igual a 90%. Obténgase el valor.de

ca. 1630 - R

b. 100 - - ' §

a. Puesto qué oi = 500, e =10y 1 - a = 0.96, trat&ndose

de una poblacibn normal se tiene que

K=2, .= 1.645

por lo cual

e

_ _{1.645)? (560)
‘ 102




= (2.706) (5) = 13.53

& n_ =14

'En virtud de que en este caso

e gy

P

' se considera que n = -14.

En este caso

fm = - = .0.14 > 0.05

pof io cual se emplea la ec 4.4,para,obtehér el valor

- de n, es decir,

VY .n '
ne— T =
: 1 +N—— (nw - 1) 1 + m {14 - 1)
p R
Y _ 14 .
= - T3 =313 12.389
100 '

SRV NP NI P




"-10-

-Ejemplo 4,2 ' [

- Cierta universidad cuenta con 4726 estudiantes, y Se deseé cono-

cer el rendiﬁienfo,académico medio de todos ellos, en té&rminos de

una escala de calificacifn que va de cero a cien puntos. En estu

. -dios semejantes en otras universidades, se obtuvo gue la desvia-

. cibn esténdar de las calificaciones es aproximadamente igual a 7

_puntos. Si el error en la estimacibén de la media de calificacio

nes no debe ser mayor de un pnnto en'valor absoluto,y el nivel de.;

confianzé es igual a 99%, ¢cudl debe ser el famaﬁo de la muestra

para realiaar la estimacibn?

Solucdibn’

En este caso, aproximando la distribuci6n muestral de X mediante

la distribuci6n normal, se debe considerar que

K =2 2.58.

02 = (N2 =49 ; e=1 punto

Por lo tanto,

32 2
=S X _ (2.58) (49)
5. (12

(6.?56;‘(49) = 326,144

!

Y £ e - e e _




L o T e

0 sea n_ = 327

Puesto gque

n

fm = ° = 327

p .

se procede a calcular n, .es decir,

W = 93¢ = 0-0692 > 0.05

n., 327
R T 1+t (327 -
+g—(n, - 1) 4726 '°
5 .
327 327 .
= | 4 326 1.069 305.89
3726 \

Ejemplo 4.3

ll‘.

Una muestra aleatoria de 14 observaciones de la altura alcanzada

por-cierto tipo de planta arrojé los siguientes datos:




it b

- probabilidad iguél a 0.95, que el error en la estimacifn de lia mef'

NU

de elemgnto

O @ ~ B N s W N

L el ol ol
o N RO

Altura, X, en pulgadas

52.3
48.1
55,7

. 56.8
50.1
49.2
47.7
50.8
57.9

52.5
54,7

49.6
53.9
56.0

12,

Obténgase el tamafo de muestra necesario para asegurar, con una

‘dia de alturas de esta variedad de planta no sea mayot del 2.86%.

-

Sofucddn

\

I

Se deben obtener primero los valores de X y S§ de la muestre, con

los cuales se estimardn los de uy y,ci de la poblacién. Para ello, .

se dispone la informaciﬁn‘enlla forma siguiente :

e B s o o e =



13,

X, ' X2

21 i : T
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 T 29921
) 49.6 2460.2
53.9 | 2905.2
56.0 3136.0
) 735.3 ° . 38766.2
Por lo tanto,
-1 2 l" . ' ' |
X = i;xi =_ﬁ_(,735.3) = 5._2_..52‘pu'1gadas.
. . n co .
s2 =1 x2 - x2= -1 (38766.2) - (52.52) 2

= 2769.01 -~ 2758.35 = 10,66 pulgadas .

‘Puesto que el error en la estimacibén de'.la media no debe ser ma- .

yor del 2.86%, y el_estimaﬁbr de-ﬁx es X = 52,52, se tiene que

e e



14.

e = 52,52 (0.0286) = 1,5 pulgadas.

if de 1la péblacidn,'

ademids de que Si, su estimador, se ha obtenido de una muestra me-

.Por otra parte, se desconoce el valor real de ¢

' nor de 30 elementos. Por lo tanto, la distribucibn tebrica a la

cual se debe apfoximar.lq‘muestra; debe ser la & de. Student, sien ..

do en este caso K = tc .  Sin embargo, puesto gue en este caso se

estima 0; mediante Si de la muestra, se debe tener presente que

el error en la estimacifn de u _ es

g2 !
2 = 42 X “
€ tc n~—1
i |
Yy, despejando a. n,
2 g2
IC Sx

USSP SR o, e e e e e et i e ok e R RAARAL | o e Marimm® am fh s  —




i5.

Por ser mues;reo de poblaci6n infinita, se puede escribir final— _
mente
12 g2 " o
n, = S-% 41 o - (4.5)
e . - :
.'Ya,que'el valor de zc depende del nﬂmero'de_gradds_de_libertad,dé
| . la muestra v, y este dltimo depende del tamafio de la ﬁueétra'(ya
gue v =n - 1), la;féfmula anterior para obtener el valor de_n;
1 ‘ contiene dos inc6gnitas. Por ello, se sigue el-siguiehte pfocesé

. : !
l o iterativo para obtener el valor de n_ :

i B 1. .Se hace t0.6251='zo.475 » es decir .
| _ ‘ _ 3 , -

Z = 1.96

0.025

'Con dicho valor de 1, se obtiene“_

_ (1.96)2 (10.66) _' L Vw5
n_ 1) +1=18.2'4'1= 1?.3 > ?0-.

P

R

~-De la tabla'de la dist;ibﬁcidn X, se obtiene to 025 = 2.09{

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

= 2.09, y‘se obtiene

1
[
|
|
! : 2. Se toma ahora t, ...
]
]

- . _ R
n_ = (2.09)" (10.66) , 3 = 20,7 + 1 = 21.7 = 22
: - (1.5)2

,De la tabla de la'distribﬁqidn £, se obtiene {0 ofs = 2;08,7 

parafu = 22-1 = 21 gfados de libertad.




__tituyen la poblacibn, es decir,

16,

3. Se toma ahora tq.ozs = 2.08, y se obtiene

' : 2 ' o _
n_ = (2.03) (10.66)+.1 =.20.5 + 1 = 21.5 = 22

En este paso se obtiene un valor de n; igual'ai del pa-

50 anterior, por 10 que se puede considerar que el tama-

. fio de muestra adecuado es igual a 22 plantas.

En este caso la poblacifn es'infinita, por lo cual no se

requiere hacer la correccidn para poblacién finita con
la ec 4.4. Sin embargo, debe aclararse que es posible

emplear la ec 4.5 para obtener n_ primero y, si la poblg

cibn de la que se muestrea es finita, usar después la ec °

4.4 para obtener el .valor de n corregido.

_ 4.2 ' Tamano de una muestra aleatoria simple (Totales) . . o

Una caracteristlca o parémetro poblac1onal de gran 1nterés es el

_total, que corresponde a Ia suma de todos los valores Y que cons

en donde Y denota al total,y N, es el nimero de elementos de la
misma. ‘ ’ o

i

. '8i se multiplica y divide por Np el 2° miembro ae.iaaecuacién ante
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rior, se obtiene

Es decir, el total de una poblacidn es igﬁal al tamano de la mis~ .

ma multiplicado por la media correspondiente.

-Cono'estimador puntual del total de la poblacidn se puede tomar

el de la estadfstica

e

en donde Y es el promedio aritmético.de la muestra, y ?‘un estima-

dor insesgado en virtud de que

Por otra parte, la variancia de la distribucibn muestral de ?_es

a

=N -

%
o P P

. . ' : :
= g2 - = ¥} = N2 I¥i=
E . : 99 - var {NPY} N< Var {Y}=N
| o
i

a
s
|

Q

. e e L e e e e S S T T T T
e _
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De igual manera a como se hizo para las medias, el valor del ta-
. mafio de muestra para estimar el total con un nivel de confianza y

un error absoluto dados, se obtiene en la forma siguiente

I ' . el = K2 N2

e? =
nFNp-- 1)
o ). BB
- - - p P
E 0 sea '

"t

|

li : T et -1 ¥ KZ NZ o2
] i : _ P : Py
i .

‘Dividiendo el numerador y denominador de la expresién anterior en
tre Npe?, se obtiene e

. ' 2003 2
[ . E . KNp_oY
—_—
n = Npe
= 3 2 I R
e“N - e° + K°N o]
p p_ X
N_e<
P

N2
p e
+

1 -1
Np Np

Considerando la ec 4.3, queda finalmente

) N2 n .o ' o L
n = -Ii = _ S : i4,86)
1+N-;_(Np n_ - 1) :

P

F,-
|

{
[
i

i

i

]

b

e e e pmr— =
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- Ejemplo 4.4

Con el fin de hacer una solicitud al Gobierno, se recogieron fir

mas de habitaﬁtés de una ciudad‘en 676 hojas. Cada hoja tenfa

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

lect6 un nfimerc menor de glias; Para obtener una estimacibn del
total de firmas,_ée-cont6 el nGmero de firmas por hoja.en una

muestra aleatoria de 50 hojas, obteniéndose los datos gque apare-

"cen en la tabla siguiente:

'Nﬁmero de ].'. Nfimero de
firmas,y; hojas, £
42 .
41
36
32
29
27
23
19
16
15
14
11
10

N
w

(IR T I < (S V.
ok N W R R R R NN R R NRE R R

Obtener el tamafio de muestra necesario para estimar el valor del
total de firmas con un error absoluto igual al 5%, considerando

un nivel de cénfianzaliéual a 95%.

e e e e e - e e




Sofucibn ; Por. conveniencia para realizar los cllculos, se dis .

20.

pone lc informacibn en la forma siquiente:

Yy £ ¥ £, £ivi
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
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
111 121 11 121
100 1 100 10 - 100
9 1 81 81
7 1 49 | 49 .
6 3 36 18 - 108
5 2 25 10 50
4 1 16° 4 16
3 1 9 3 9
L 50 L1471 54497
- _ 1y 1471 .
- X g3,1=1. i Y3 50. 29.42
sz = L Y gy o (392 = 38497 59 422
Y 50 jeq b 7E 50. .. . .

1089.94 -~ 865.44 = 224.5"

~

Entonces

Y =N ¥ =676 x 29.42 =.19888 firmas
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Y, puesto que el errbr absoluto debe ser igual al 5%, se.tehﬁria |

e = (0.05) (19888) = 995

Por otra parte, el tamano inicial de muestra igual a 50 permite

suponer que la estimacibén de 0% de la poblacifn es suficientemeg;

o te buena con Ss', Y que la distribuciOn muestral de .totales puede - °

aproximarse mediante la normal. Por lo tanto,

K ;320.475 =.1f96
N = 676
P
2 = @2 .
of = 5% 224.5
KZ'GZ ' c ) N
N2 = NZ Y _ (676)2 (1,96)2 (224,5) _ 397.9 |
R (995)2 . | . . .
. §
2 - o
o = pt Z . 397.9
1 20 1y 1 -
1+ 5— (820 ~1) 1+ 55 (397.9 - 1)
P ¥
_ 397.9 _.397.9 - .. .
® T+ 0.58 ~ 1.58 ~ 251.83

« n = 252 hojas
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4.3, Tamaiio de una muestra alcatoria simple (Proporciones)

4.3.1 Antecedentes

- Supbngase una poblacibén binomial de tamafio Np tal que cada uno

de sus elementos'ﬁnicamente puede estar en una de dos clases:
A o B (buenos o malos, negros o blancos, grandes o chicos, étd)u
‘La proporcifn de elementos de la poblaci&n que estln en la clase

A es

- A
P-,T
P

y la proporcién de elemtos Que estdin en B es

Q:Ni.
P
" pof.lo cual
A . B 1 . (a+B=nN)
.P+Q— N +-Np 1 ) (A +.B Np)

P

Si a todos los elementos X, de la poblacifn que estén en A se

les asigna el valor 1 y a 105 de B el 0, se obtiene

| P
P._'A=i£1xi_u
TN N Yx
P p

Es decir, 1la propofcién puede considerarse un caso partiCulér de

la media cuando los elementos de la:poblacién 80N unos y ceros.
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La variancia es

"p
2 = _.J;_‘ I - 2 !
O T W liE X5 - B
P
O Sea
"o
2 = 1 2 . p2
% T w1k X3

Sin embargo, como xi s6lo puede ser igual a uno o cero, se tiene

B que:xi'= Xi, por lo cual

1 : :
2 = e —-— 2 - - 2 = - T o=
o% Np 121 Xi ? P P | P(% : P)! PQ

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

‘mafio n de una poblacién binomial ﬁinitq’para estimar la propor- - '

ci6n de elementos con cierta caracteristica, se obtienen, consi
derando que la proporcibn se puede calcular como una media, los,

siguientes pér&metros de la distribucifn muestral de‘p;oporciof

nes

il

zox N-n_ PQ N = n i
Si la poblacifn es infinita, se obtiene
s
¥p



g )
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Yx PQ

g TR e = S
Poym V0
estimdndose P _én ambos casos con el valor de p de la muestra,

si se desconoce P de la poblacidn.

En la préctica se considera que la distribticién muestral de pro
porciones es aproximadamente igual a la normal para tamaiios de
muestra mayores o iguales a 30 elementos.

-~

4.3.2 Obtenciftn del tamano de la muestra

‘Aprovechandq el hecho de que la proporcién se‘puede calcular
como unalmedia simple, las ecs 4.3 y 4.4 se pueden emplear én -
este caso para obtener el tamano de la muestra haciendo ci = PQ.

En tOHCES’

L)

. .para muestreo de poblacién infinita, y

; n

co

1 .
l+ﬁ—'(nm- i) :
P < v

para muestreo de poblacifn finita con tamano Np.

Usualmente Se calcula primero el valor de n_, y si la fraccién de

muestreo es mayor de 0.05, se calcula. a continuacibn el val@; de n.




Ejemplo 4.5
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En una colonia con 4000 casas se desea estimar el porcentaje de

inquilinos que son a la vez propietarios de su casa, con uf

error estindar en la estimacién no mayor del 1%. Se supone,

de estudios semejantes, que el porcentaje real de inquilinos-

propietarios se acerca al 10%. ¢Cufntas casas se deben muestrear

para que se satisfaga la condicifn establecida?

< Sofucibn

El error estdndar en la estimacifn de P de la poblacién es -

N il S
b g = = .
| P n. R

y no debe ser mayor en este caso del 1%. Por lo tanto, siendo

,Np.=‘4000' P=0.1yQ=1-P= 0.9, se obtiene

4000 - 1

0.01 = J (o.l)n(o.g)-J4000 —

Elevando al cuadrado y realizando operaciones

_ _ 0.09 4000 - n
0.0001= 22 3955

algebraicas

e

Lo

4 b
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o 360 = 0,09 n -
0.0001 = 5550

0,3999n= 360 -~ 0.09 n

n(0,3999 + 0.09) = 360

360 _ .

2 .n = 735 casas

Ejempto 4.6

" En un.estudio_antropoldgico para estimar el porcentajé de habitan
: % . R '

- .toria de 50 islenos, en la cual 22 de ellos'perteneCen al grupo

.sanguinéQ mencionado. Si en la isla habitan 3208 gentes, ¢cusl

. tes de una isla con sangre del grupo O, se obtuvo una muestra alea -

debe ser el.tamaflo de muestra minimo para estimar con un error ab - .=

soluto del 5% el valor real de P, suponiendo que .el nivel de_ con~ ‘

fianza es del 95%?

Solucibn

[

En este caso la proporcién de la muestra es

L o
= 22 _ - Cot
p—-s-o—' 0.44
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- Q=1-p=1+-.0.44 = 0.56
. Considéranﬁo gue la muestra inicial es s'uficientemente. granée, se
apro:éifna mediantle;..la distr_ibu‘c-ién ndrfnal, obﬁeniéndose . =
- ’ - N . -
K=2, 475 = 1.96 . .
por. lo cual .
‘  n’ - KL PO - K2 pg _ (1.96)2 (0.44) (0.50)
b S Mo = Ter T ez T (0.065 )2 T
| . S
) S . 0.84515 _ 'n
| SR " T0.0025 ~ -338.06
’ ok £ .n = 339 ,l_' I N P
7| | TN
Como !
| :
n T *
- _ = _ 339 _ ‘ ,
fm = N " 3208 ~ 0.106 » 0.05 -
| - P |
- se co:rigé el valor anterior, obteniéndose finalmente :
- . n ‘ ) " '.:_.
n = i - = 1 3'39 l : E
1 ‘+ ﬁ— (nm— ) 1 +3208 (339“1) ' o
i
w




= 306,787

339
1.105

B

307'habitantes

n =

o,
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INFERENCIA ESTADISTICA

Por: M en I Augusto Villarreal Aranda

1. Introduccidn

La parte de la estadfstica que proporciona las reglas °

para inferir ciertas caracterfsticas de una poblacién a partir

de muestras extrafdas de ella, junto con indicaciones probabilis .
ticas de la veracidad de tales ' inferencias, se llama infeacncia

esfadistica.

En la inferencia estadistica se estudian las relaciones:
exisientés.entre una poblacifn, las muestras obtenidas aéuellé, yiw
las técnicas para estimar paréme;ros,'tales como la media y la vé-
‘fiancia, o bieﬁ para deterﬁinar si las éiferencias entre dos mues

tras son debidas al azar, etc.

2. .Distribucipnes'muestrales

: . S8i 3e consideran todas las muestras ‘posibles de tamano

W Lt

wa N

(R
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Y

n que pueden extraerse de una poblacibn, y para cada una s¢ cal-

" cula el valor del promedio aritmético, este seguramente variari

de una muestia'a otra, ya qué depende de los valores de los datos

"que'se hayan obtenido en cada muestra. Por lo tanto, el promeéib

aritmético es en si una variable aleatofia, comé también 1lc son,

"por,la misma razbn, el rango y la variancia de la muestra.

.A‘toaq.eleﬁento éue éé funci6n de los valores de 165
‘datos que se tienen en una-muestra se le denomina estadistica; to

'1da‘estadistica es, entonces, una variable aleatoria cuya distribu
qién.de'probabilidades se conbce como diAtnibucLJn mue{t&az. 81,

‘por ejemplo, la estadistica considerada es la variancia de la. mues’

tra,.su densidad de probabilidades se llama distnibucibn muestral =

.de La vardancdia. S . I S e

_ _Eh forma similar se pueden obtener las distribuciones
‘muest:alés de la desviacifn esté8ndar, delgranqo,[etc,,-cddanuna
* de las cuales tendrd sus propios pardmetros, lo que ﬁgrmite ha- -

blar de la media y la desviacibn est&ndar de.la variancia, ‘etc..

3. Muestreo.con y sin remplazo . C s

3

Cuando se efectda un muestreo en una poblacifn de tal |
manera que cada elemento de la misma se pueda escoger m&s de una
Y ! '
« - - L} - .
vez, se dice gue el muestreo es con remplazo; en caso contrario,

el muestreo es. sin remplfazo. 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 asi sucesivamente; en este ‘caso el

lmgestreo es con nremplazo. ~La segunda forma consiste‘en extraer




L

}al azar todas las bolas que constituyen la muestra sin regre—

‘sarlas a la urna, Siendo entonces un muestreo 54n aemplazo.

4. Distribucion muestral del promedio aritmético

Supbngase que Sse extraen sin remplazo todas las muestras

N

posibles de tamano n de una poblacib6n finita de tamano Np > n. Si

la media'y la desyiaéién est&ndar de la distfibucién muestral del

' '

promedio- aritmético se denotan con Uy Y uif y la media y la desvia

€16n esté&ndar de la poblacién con u y 0, respectivamente, entonces

¢s posible demostrar gque se cumplen las siguientes ecuaciones

L

0’— ==

yr
¥

{Ademés, si la-poblacién es infinita (d.él mueétréo es ¢con rempla;

]

z0), los resultados anteriores se reducen a

54

]!
n

puesto que

N + o«

1im g Ep g
N
p

— e A - e e J—




" mecios aritméticos correspondientes:

. es posible obtener la distribucibn muestral correspondiente para

Péra valores grandes de n{n 2 30) se demuestra,‘empleag

" do el teorema del 1fmite central, que la di;tribuciéﬁ ﬁuestral
rdel promedio.aritmético es aproximadamente una districh;én nor-—
mal cop;media Vg y.desviécién estandar 0% indepepdientemehte de
éuél seé la densidad de. probabilidades de X, 1la variable aleato-~

ria asqciadé_a la poblacibn. Si esta variable tiene distribucidn

- normal, la distribucifén muestral del promedio aritmético también

" es normal, aun para valores peguenos de n (n < 39).

Efemplo 4.1

‘Supdngase gue se tiene una poblacién finita formada por .
los dat05.1,2,3.&,5.: Se desea conocer la media y.la desviaciéns;jﬁf?
est&ndar de la distribucifn muestral del promedio aritmético, con

siderando las muéstras de tamano 3 obtenidas sin remplazo.
" Padmen procedimiento.

Siendo la poblacién finita y el muestreo sin remplazo,

calcular despufs sus parémetros, considerando que el nGmero total .

de muestras distintas de tamafio 3 que pueden obtenerse a partir

- de una poblaci6n de'5 elementos es

(-3 - 10 | B

Dichas muestras son las siguientes, junto con sus pro- K




A

X. . X

1, 2,3 s/3.. 3, 4,5  12/3
12,4 13 3,4, 1 - 8/3
1, 2,5 8/3 4, 5,.1' 103
2,3, 4 9/3 4, 5, 2 11/3

2’ 3' 5 , 10/3 5, 1, 3 ." 9/3

T

'Para calcular la media y la desviacién estdndar, se em

ﬁléé la siguiente tabla

X; 6/3 1/3 8/3 8/3 9/3 9/3  10/3  10/3 1173 © 12/3 .

‘%% 36/9. 49/9  64/9 64/9 81/9 81/9 100/9 100/9 121/9 144/

10 _ o T : .10 -2 - :
X, = 90/3 .1 T R) = 840/9
i=1 . i=l
10 :
= 1 = 1 . 90
g = X =+~ L X.. = —— " - =3
X :10 jop 4 10 3
10
2 1 32 _§2 _ 1 . 8B40 2
o = 15 . %% = 73g 9 (35" =
_ i=l : .
= 9.333 - 9.000 = 0.333 => oz = ¥0.333. = 0.577
= 0.577 . I &

' .E eci = 3. -
Es decir, Hg 3y 9z

Segundo paoéedimiento.

Por tratarse de una poblacién finita, sé verifica que.




-_"X

| ‘ . r.\r...;. [
i . : 0 p - N
u - = Ll X y U - = - --T: /-. i ma m———
o S SRR LR
en donde N _ = 5, n=3 y u=3.

El valor ae ozde la poblacibn es

2 1+4+9+16+25“__(3)2 _ 55

. et = z =3 -9 =11-9 = 2
por lo tanto, o = /2 = 1.4145 vy
or = 2:4145 /5 = 3 - (0.8164)(0.7071) = 0.577
X y 3 5.~ 1
Es decir, Mg =3 y- og% = 0.577

Comparando los resultados, se puede observar gue ainbos
procedimientos conducen a la obtencibn de los mismos valores de

. - ' - ] . - .
“3 Y Oy para la distribucién muestral 'del promedio aritmético.

Ejemplo 4.2

En una bodega se tienen cinco mil varilias.de acerc; el.

valor medio del peso, X, de cada varilla es de 5.02 kg, y la des-

viacién est&ndaf 0.3 kg.‘ Hallar la probabilidad de 'gue una mues-

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

a. entre 496 y 500 kg

b. de mis de 510 kg.




et e e i s e i £ B = e Lk e < e e

Para la distribucibn muestral del promedio, se tiene gue -

'u§ = u = 5.02 kg y, por tratarse de una poblacibén finita,

= 0.30 j/?ggg —1% = 0.027"
- /100 - -

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

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

4.96 y'5,00'kg. Puesto éue la muestra es mayor de 30'¢lementos“

se puede considerar como aproximadamente normal a la distribucibn -

muestral, y los valores estdndar correspondientes a § 

X = 5.00 se obtienen mediante la transformécién_

es- decir,

" _ 4.96 - 5.02 _ '
4 = 6037 T T2-2¢

., _ 5.00 - 5.02 _ .
L = =627 - 0-74

En la fig 4.1 se puede apreciar que’

Pl496 < X g‘soo] = P{-2.22 £ 7 g -0.74]

= p[2.22°¢ 2 < 0] -P[-0.74 ¢ Z &

4.96 y .a



4/,({4'}'

2)52.22 7,5-0.74

;- Fig 4.1 Distnibucibn normal conieapondéente al egemplo
Recurriendo a la tabla de Sreas bajo la curva normal estdndar

entre 0 y I queda finalmente

P[496 < X < 500] = 0.4868 - 0.2704 = 0.2164

b. El peso total de la muestra excederd de 510 kglsi

el peso promedio dGe las cien varillas pasa de 5.10 kg

Estandarizando dicho valor, queda

| C5.10 - 5.02 _ . ..
‘3 = T ozr T 2%

_;Calqulandolel rea bajo 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 » 0] - P{0 ¢ Z < 2.96] =

"= 0.5 - 0.4985 = 0.0015
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Fig 4.2 . Distribucdibn nonmal connespondiente al ejemplo

5. 'Distribucién muestral de diferencias de promedios aritméticos

~Con frecuencia se presenta el casoc en el que se tienen

datos de dos poblac1ones con varlables aleatorlas asoc1adas X 0%

Y, respectlvamente, ¢urglendo la duda ‘de s1 estas se pueden c0n51

" derar -como una sola, es dec;r, 51 X = Y. Para probar estadistlca

mente -esta hipbStesis (como se verd mis adelante), es necesarlo og o

tener las distribuciones muestrales de la diferencia de los pro- - .

‘medios y de las variancias de las muestras. de ambas variables.

Sean X y ¥ los promedios aritméticos obtenidos de mues- **
tras aleatorlas de tamano nx y ny de dos poblaciones con: caractée-
: ristlcas XyY,

respectlvamente. Se puede demostrar gue la dis-

tribucifn muestral de la diferencia de los promedios correspon-

dientes a poblaciones infinitas con medias My ¥ Uy Y desviaciones

estindar o y o

X Y,'tiene los siguientes pardmetros: -




si las muestras son independientes.

Esta distribucién también.es‘apljéable a qulaciones finitas si
‘el muestreo es con remplazo. Paralel caso de poblaciones finitas
‘en las cuales el muestreoc se hgce sin‘remplaio, los paré@metros de
la distribuciéﬁ muestral de la diferencia de }os p#omedios arit-

‘méticos son

- suponiendo que las muestras sean independientes.

'Ejempfo ‘5.1

Considérese qué de una poblacién- X se qbpfenen tres mues
; . tras posibles,cuyos correspondientes promedios éritméﬁicos son

‘3, 7 vy 8. De otra pdﬁlacién Y se éxtraen dos muestras posibles,
Eon.promediog 2 v 4, respectivamente. Se deben‘obteqer-los para-

; "~ metros de-'la distribucibn muestral de las diferencias de los p;omé‘

] dios aritmé&ticos.

Primer pruvcedimiento
Todas las posibles diferencias de promedios aritméticos

de X con los de- Y serfan




it iy tatet

Es decir,

. ;i+1+3+4+5+6

| o _ 18 _
Vx-F 0T 6 = %3
o2 . _ 42—1-3)2+ (1F3)2+ (3-3)2+ (4-3)° + (5-3)° + (6-3)2
X-Yy .
T 6
= —3—4— | o -1..1‘
T 6 3 .
SagunddAp&ocedLmLento .

Se sabe que
T S e L
MR-y T ¥x T Mg ¢ 9%y < oy

Por ello,

3+7+48 . 18 _
g = 73— = 3 - 6
244 _ 6 _ .

gt T = =3
22 _(3-6+ (71-6)"+ (8-6)2 _ 14
X ' 3 3
o2 o 2232+ (a-3®_ 2
y <o 2 2 .
U'i_§ =6 - 3 = 3
2 14, 17
°%-y = 3 t1 =75




¥

—
Tt

Se observa.que ambos procedimientos. conducen a los mis-—

mos resultados. -

Ejemplo 5.2

A Las varillas de acero que fabrica una compéﬁia'A tienen
un peso medio dé‘ﬁ.slkg y una desviacifn est&ndar de 0.4, en.téné
T to quellaslpfbducidas por una empresa B tienén un peso medio'de
5.3 kg y_uﬁa desviacibn est&ndaf de_d.a'kg. Si se toman mues#ras
aleatorias de 100 varillas de cada f&brica, acuﬁf es la probabili
dad de gque las dé la compafifa A tengan un.peso prdmeaio'de po:llo

menos
* |

a. 0.35 kg | | . ' o ki
b.  0.10 kg
mayor que el de‘la companfa B?

‘Se pﬁédé sqponer'en este caso que las distribuciones mues
tralés involucradas son normales, én‘virtqd de que el témaﬁq de am-
baélmuest;as es mayor de 30 elementos. Tambi&n se puede sUponef
que'aﬁbés poblaciones son infinités;y.siendéiA y.iB los peso§ pro-

medios de las:muest;as de las'f&bricas A y B, respectivamente, en-

tonces
Mz _ g = Uz - Uz =6.5- 6.3 =0.20 kg
xA Xg X, Xg . _
| : & & .V/ a2 B TE |
- A, B (0:4) (0.3) e
o= - - - — - = e et 4+ ———eefe = 0 - 05 kg f
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13.
La variable estandarizada de la diferencia de los promedios es

T _3 oy = Mz s - %y - ‘

1 = =
oz = . . 0.05
i S -
‘a. Estandarizando la diferencia de 0.35 kg.se 1ieg; a .
, -.0.35 - 0.20 _ 0.15 _ |
1 . 0.05 ~0.05 7.
La probabilidad deseaéa es el &rea bajo la curva:normal a la dere-

cha de Z= 3, es ‘decir

il

P [X, » R +0.35] = P:[2 >3] = 0.500~ 0.4987

b. Al estandarizar la diferencia de 0.10 kg, la varia-

ble 7 resultaJ

, = 0.10 - 0.20 _ -0.1 _ _, S
2T T 06705 0.05

- La prbbabiiidad requerida es el &rea bajo la curva normal a‘la

'‘Aerecha 'de I= -2, es:decir

p[ﬁA.a ié + 0.10] = P[2 »'~ 2] = 0.5 + 0.4772 = 0.977;

T : o IR ————— TP EREEE

0.0013 -
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6. Teorfa estadistica de la estimacibn

f

En la pr&ctica profesional a menudo resulta necesario
inferir informacibn acerca'de una poblacibn mediante el uso de

muestras extrafdas de ella; una parte bisica de dicha inferen-

v N

‘“cia consiste en estimar los valores de los par&metros de la po-
“blacidén (media, variancia, etc.) a partir de las estadisticas

N

correspondientes de la muestra, como se explica a continuacién.

7. Estimadores puntuales. Clasificacién

Si un estimador de un par&metro de la poblacibn consis
. te en un solo valor de una estadistica, se .le conoce como estdi-

‘madon pdnruai del parimetro.

Cuando la media de la disfribucién muestral de.uhé es-
ﬂtaaistica es igual al pafémetro que se est&~estimand6 de la po-
 blacibn, entonces la estadfstica se conoce COmO e¢t£MdJonth¢eg
Qado dél par&metro; si no sucede asi, entoﬁces se denom;né‘céié
Jmado& sesgado. Ambos estimadores son puntuales, y Sus:valores
c&rrespondientes se llaman eétimacidnes inséséadas o seséadas,
respectivaménte. Dicho de otra manera,-si s es .una estadisticar
.-cuya distribucién muestral tiene medié uS,Ly_ei par&metrb co-
rrespondiente de la poblacifn es 6, se_dice que S es un estima-

I
V

dor insesgado de € si

us_ .
Por otra parte, si la estadfstica S, de la muestra tien

de a ser igual al parf&metro 6 de la pobldcidn a medida que se




"‘dqr'sesgadq
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hace mds grande el tamaho de la muestra, entonces la estadfstica.

recibe el nombre de estimadon conaistente del par&metro.

" Empleando simbolos, si

Ttm S =8
.

n—roo .

resulta gue la estadisficg sn €S pn~estimadpf consist;nte. " Por
. ejeuplo, ei promedio a:itmé?ico es un estimador insesgado y con
'sistente‘ae la media, y_la‘varianéia de ia'muestra és un‘eétimg
y gonﬁistente de la variancia de 1a pobluciﬁn.

81 las distribuciones muestrales ‘de varias estadfsticas

tienen el mismo. valor de la media,

se dice gque la estadfstica que:

cuenta con la menor variancia es un edtimador eficiente de dicha .

media, en tanto que las estadisticas restantes se conocen como

estimadones <inegicientes del pardmetro.

\ Por éjemplo, las distribuciones muestrales del bromedio‘

,aritmético y de la mediana cuentan con medias gue son, en ambos

casos, iguéles a la media de la poblacibn. Sin embafgo( la va~-

riancia de la distribucibn muestral del promedio aritmético es

- menor que la de la distribucién de la mediana, por 1lo qde el

promedlo aritmético obtenido de una muestra aleatorla proporc10
na un estlmador eflclente de la medla de 1la poblac16n, en tanto

que la medlana obtenlda de la muestra proporc10na un estlmador

inef;clente de dlcho par&metro.



intervalo del mismo.

-escribe en la forma

1 - a.

16.

" 8. Estimacibn de'intervalos de confianza para los parimetros

de una poblacién

La estimacibn de un pardmetro de una poblaci6n mediante

un par de nimeros entre los cuales se encuentra, con cierta pro-

babilidad, el valor de dicho parémetro, se llama estimacibn del

t

Sea S una estadistica obtenida de una muestra de tamafo
n para estimar el valor del par&metro §, y sea o 1a desviacifn
eéténdar (conocida o estimada) de su distribucién muestral. La

probabi}idéd, 1 - a, de que el valor de 8 se localice en el inter -

.valo de S - z, © a- S + z, Og donde zc'es una constante, Se

5

P[S -z, 9 £8¢8+ 24 cs] =1 -0

Si se fija el valor de 1 - «, se puede obtener el valor de ;é

~ necesario para que se satisfadga la ecuacibn anterior, con lo

-cual queda definido el {nfervafo de confdanza del pardmetrc 8,

(S -'éc Ogr S + z, os),xcorrespondiente al nivel de'ccnéianza
La constante z, Que fija el intervalo de confianza se .

conoce como vafor cenllico. 8Si la distribucibdn de S es nor-

mal, el vaior de z, correspondiente a uno de a se obtiene de la

tabla de &reas bajo la curva nqrmél o de la tabla 8;1_siguiénte.




17.

“TABLA 8.1 VALORES DE -z, PARA DISTINTOS NIVELES DE CONFIANZA

Nivel de confianzé, en porcentaje z,
99.73 3.00
99,00 258,
98.00 2.33
96.00 2.05
95.45 2.00

"95.00 : ) 196
90.00 . | 1.64
80.00 ' _ 1.28
68.27 . - | 100
50.00 | _ 0.674

.Sea el promedio aritm&tico X una ‘estadistica c__oh dis~

‘tribucifn normal. Las probabilidades o niveles de confianza de

‘que B3 (o u de la poblacifn) se encuentre localizada entre los

l1fmites X ¢ o3, X +°2 03 y X * 3 oy son 66.26, 95.44 y 99.73%, .

' respectivamente, obteni&ndose dichos valores' de la tabla .de &reas .

bajo la curva normal. Lo anterior significa gue el intervalo
X +°3 o3 contendrd a Hy en el 99.73 por ciento de las muestras

de tamano n, por lo que.'los' intervalos de confianza de 68.26,"

 95.44 Yy 92.73 por ciento para estimar a p son (X - 0=, X + Gi)

X

(X - 2 05, X'+ 203) vy (X - 303,X+ 303, 1o cual se aprecia

en la {ig 8.1 siguiente. .




9., Estimacifn. de intervalos de confianza pa_fa 1la media -

Af_(
%

Are0 =68.26 %’

N\

Areq= 13.53 Yo

. Area=2.14 % |

LTHEANNSNNNT o i

%3 %205 RO g Xl X205 X430 VX |
L_- AfEQ=95,44 ?0’ . l . : . . . + '

T —y

Area=99.73 %

Fig- 8.1

Los 1Im1tes de confianza para la medla de una. poblac161

. con - wvariable aleatorlaA asocxada estc‘m dados por ‘

.en donde zc.'depende del nivel de confianzaideseado. si X ‘tiene

distribuciﬁh nof"mal .Zc puede obtenerse en forma dlrecta de la
tabla B8.1. Por ejemplo, los limltes de conflanza de 95 A 99 por B

ciento para estimar la media, W, de la poblacibn son X E 1.9605.: . i)

y X % 2.58‘c§, réspectivamente. Al obtener estos 1im1tes hay que

usar el valor calculado de X para la muestra correspondlente

Entonces; los 1imites de confianza para la media de la.po

" blacibn guedan dados por: : ' ' S S
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en caso de gue el muestreo se haga a partir de una pbblaciﬁn in-
finita o de qﬁe se efectfie con remplazo a partir de una poblaci6n

finita, o por

_ o Hp -n
e A Np = 1

si ‘el muestreo es sin remplazo a partir de una poblaci6n finita -

‘de tamaﬁoin._
" Ejempfo .9.1

‘'Las_mediciones de los di&metros de una muestraialeatOf m“{j
ria de 100 tubos dé albafial mostraron una media de 32 cm y una
. B . i .
- aesvigcidn‘estAndarlde 2 cm.'Obtéhganse los limites de confiqne'

za de

a. 95 por ciento
b. 97 por ciento
-gara‘el didmetro medio de todos los tubos;

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

por ciento son

R+1.960//7 = 32 + 1,96(2//100) = 32 + 0.392 cm

o'sea,31.608‘y 32.392, en donde se ha empleado el valor de_Sx
 para estimar el de ¢ de la poblacién, puesto que 1a muestrq es

suficientemente grande (mayor de 30 elementos). Esto sighifica

e . S B e iinn o i e S e At e ——




" ol Srea entre 0 y z, es 0.5 -'0.015 =

Efemplo 9.2

20.

gue con una probaﬁilidad de 95 por ciehto;'el valor de u_. se en-
cuentra entre 31.608 y 32.392 cm.
b, 81 72 =z

. €s tal gque el drea bajo la curva normal

a la derecha de z, es el 1.5 por ciento,del &rea total, entonces
= 0.485, por lo que'de la ta

pla de &reas bajo la curva normal se_oﬁtiene 2. = 2.17. .Por lo

tanto, los limites de confianza del 97 por ciento son:

X+2.170/7/ 7 = 32+2.17(2//100) = 3240.434 cm

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

-

Una muestra aleatoria de 50 calificaciones de cierto

examen de admisién tiene un promedip aritmético de 72 puntos,
‘con desviaci6én est&ndar igual a 10.. Si el examen se éplicé a C

. 1018 perscnas, obtener

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

del total de.calificaciones.

b. EIl tamano de nuestra necesario para gue el error
en la estimacién de la media no exceda de 2 puntos,
considerando el mismo nivel de confianza.

c.

El nivel de confianza para el cual 1la media de la

poblacifn sea 72 * 1 puntos.
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‘'a. Si se estima a o de la poblacibn con Sx,de la mués—_
- tra y se considera que la poblacibn es finita, los limites de con
. :fiapia son, puesto gue X = 72, Zd.= 1_95,»gk = 10, Np = 1018 y

f n = 50,

72 & 1.96 AL /1018 - 50
/50 > T

72 * 1.96 (1.4142) (0.9755)
"72 * 2,704
'y él_intervalq.de éonfianza fespectivb'es

(69.296, 74.704)

b. Puesto gue el error en la estimacibn de la media

-,.es, para poblacibn finita,

. : N , ‘
Error en la estimacién =2 -2 '/ P n S -
: R e "Np -1 . ok

en este caso se tendria

N
z o ‘/,' p - n < 2
¢ S NP - 1

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

l'1_95'_lg.. /lglg_:;ﬂ < 2

Ve 10;8 -1

Co - e s
19.6 ‘:'J/%%%g—fug <2

'




O sea

1-a

O sea

se verifica que

Es Gecir

L}

[
13e]

Elevando al cuadrado 1a-d¢sigualdad; gueda

L

384.16 1018 - »n

" ~ 1017 <4

B87.85 < n

Yor lo cual, se reguieren al menos 88 elementos en la.muestra

para gue el error ‘en-la estimacifn no exceda de 2 puntos, para

= 0.95.

c. Los limites de confianza son, en este caso

. ., 10 /1018 - s0
72 z - -
- - G v e -t

I+

7, (1.4142)(0.9755)

72 .

2

2]

‘72 1.3795 Zc

Puesto que se desea que el valor de la media sea 72 + 1 puntos,.

B

1 =1.3795 7,




Oy ¥ Oy las desviaciones est&ndar de estas Gltimas.

'El &rea bajo‘la'curva‘nbrmal estindar entre 0 y Zc = 0.725 es,

por'interpolacidn lineal, igual a 0.2657. Por lo tanto, el ni-
vel de confianza es- 1gua1 al doble del &rea anterlor,

2(0i2657)

es decxr,

.0.5314 (o 53 14%), tal como. se muestra en la 5¢g 9.1.

€214

10. Intervalos de confianza para'diférenéias de medias
Los lfmites de confianza para la diferencia de las me-

dias cuando las poblaciones X y Y son infinitas, o cuando el mues

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

 tran dados por

/_2 2
s _ 3 T _ g U %
X -Y 2 == X - Y t z +

c % - ¥ e ny ny

en."dorde X, ny ¥ ¥, ny, son los respectivos promedios aritméticos - &

'y tamafios de las dos muestras extrafdas de las poblaciones, Yy

¥

Lot

et et e am—e mm i e mas e ST nam i



X -Y+70-:-=%-3Y21

pectivamente.

3(5.2), encontrar el intervalo de confianza del éS.AS%'para las -

‘diferencias de las medias de las poblaciones.

24,

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

'y el muestreo sin remplazo, los limites de confianza son .

i
_ °x Nx"“x+°Y Ny = ny
¢ X-Y | c nx Nx— 1 "Y NY -

en donﬁe Nx Y'NY son lbs tamanos de las poblaciones X y Y, res-

Las dos ecuaciones anteriores son vilidas finicamente si

las muestras aleatorias seleccionadas son independientes.

Ejemplo 10.1

Para el ejewplo de las varillaé tratado antefiormehte*

+ . ’ #(.

-

Siendo_xA = My = 6.5 kg, GA f 0.4 kg, XB f Mg = 6.3 kg,

og T 0.3 kg y Ry = ng.= }00,'105 lfmites de confianza para la L o ‘y:

diferencia de las medias son, empleando la tabla 8.1

: L 2 2 \//“"*5‘" T, R
= = /%4 B _ _ (0.4) (0.3)7 Lo
Xy = Xg t 2 +. 6.5 = 6.3 + 2 160~ * 160" R

Por lo ténto, el intervalo de confianza respectivo es (0.1, 0.3).

HF st




Ejemplo 110.2

Se tienen en una bodega‘3000'fo¢05 de marca X, y 5000

de harca Y. Se extrae una muestra a;eatoria'de 1SO focos de la -

.marca X, y se obtiene una duracibn promedio de 1400 horas, con

'desviacibn est&ndar igual a 120 horas. Otra-muestra aleatoria

de 200 focos de la marca Y tuvo una duracibn promedio de 1200

horas, con desviacién esténdar-iguél a 80 horas. -Obtener ihteg'

valos de confianza de

a. -95%

b." 993
para 15 difegencia de los tieﬁpéé medios de duraciég dé ioé fo;'{m
cos de.ambas marcas.. |

-~ a°l

Puesto que se trataide poblaciones finitas &
X = 1400 h, S, = 120 h, N, = 3000, n .= 150, ¥ = 1200 h, S, = 80 h,
NY = 5000 y nY.=.2001 se gbtlene, estlmandq a,?X y oy con Sx?y )

4

SY‘; respectivamente

S - T e
_ | _ (120) 3000 - 150 . (80)2 5000 - 200
1400 - 1200 * 1f96‘V/' 150 3000 = 1 T 200 5000 - 1
200‘; 1.96 (11.04)
200 + 21.638

o sea, (178.362,'221.638), puesto. que Qe lé tabla'B.l, Qara'ﬁn ni-‘

vel de confianza de 95%, 7_ = 1.96.

- b. En este caso, al emplear !. tabla 8.1 se obtiene




"dades o la que regularmente utiliza, y gque Su departémen@o de

"-las muestras de las dos marcas distintas. Las decisiones de

. las diversas alternativas o cursos de acciSn gue pueden adoptarse. -

126.

2c = 2.58 para un nivel de confianza de 99%, pof 1o cual los 11-

mites son

' ) 2 : - 2 '
- ./ (120)° 3000 - 150, (80)° 5000 - 2000
1400 - 1200 * 2.58 \// 150 3000 - 1 ' 200 5000 - 1

T 200

I+

2.58 (11.04)

200 + 28.483

.y el intervalo de confianza es

(171.517, 228.483)

il. Pruebas de hip&tesis o S T e

Supbngase que una empresaﬂarmadora de autombviles estd

‘en la Gisyuntiva de emplear una nueva marca de bujfas en sus uni ..

control de calidad debe decidir, con base en ia informacibn de - 1 - ..

- @ste tipo, es decir, gue se basan en estudios estadisticos, reci . vt
. ben el nombre de dec{isiones estadisticas, y a los procedimien- . :-*'f
‘ | : | : . S : \ Y
tos que permiten decidir si se acepta o rechaza una hipbtesis se *
les 1lama pruebas. de hipbtesis, pruebas de significancia o regfas S
de decdsidn. : ' g ' o S . C ks
Al tomar decisiones éstadisticas, es necesario postular. .} i




[

En el -caso éarticular de uﬁa prueba de h(pﬁzeaiA solgmente se
tienen dos cursoé de accién'posiﬁles,-los que se dendtarah co-
mo H0 y H1; A 1a accibn H0 se le llama h{bdteéib nula, y a la
Hl’ hipbtesis altennativa, Por ejemplo,si la hipdfesis:nula éstg .
b;ece.que Hy W, la hipétesig alternativa'puedelser una de las

- siguientes:

¢

My T MM < M, 0y

by
.l!}l

Al realizar una prueba de hipéfesis, se prueba. siempre .
la verdad de la hip&tesis nula HO, aun cuardo de antemano se'aé'”
. see rechazarla.

12. 'Errores de loé'tipos I y'II. Nivel de significancia

“En muchas ocasiones se presenta el caso de que se recha

" . za una hipbtesis nula cuando en realidad deberfa ser aceptada;

cuandc esto sucede se dice que se ha cometido un eaxroxr de tipo 1.
En otras ocasiones se acepta una hipbtesis nula siendo en reali-
dad falsa; en este caso se dice que se ha cometido un erron de

2ipo 11.

Al probar una hipétesis nula, a la m&xima probabilidad
con la que se est§ dispuesto a cometer un errof delftipo.I se le

1lama ndivel de significancia,a, de ia.prueba, el cual dentro de

4 ]

la p;&ctica se acostumbra establecer de 5 porfc;entd (0.05) o 10 -

_por ciento fo.l). El complemento del nivel de significancia,

"1 -'a, se conoce como nivel de confianza.
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Si, por'ejemplo, al realizar una prueba de hipbtesis

'~ se escoge un nivel de significancia de 10 por ciento, significa

"que existen lO_pOSibilidades en 100 ‘de gue se rechace é&sta cuan

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

'significancia'dgl 10 por ciento, y QUe’la probabilidad de gue 1la .

-decisibn haya sido errbnea es de 0.1.

13, 'Comportamiehto de los errores tipos I y II

Es evidente que si H

-

SupSngase que se trata de probar 1§ hipbtesis nula de

gue la media, US’ de lé distribucifn muestral de la eétadistica

-5 es“pl,:en-contra~de la hipbtesis alternativa que establece que.

- = >' v

US' ‘uz, dQnde 92 ul, es decir
HO_: us =.u1
Hp ¢+ Mg =y

"En la fig 13.1 se muestra en forma grifica la relacifn

entre los errores tipos Iy II en el caso en el gue la regla de

- decisidn para aceptar o rechazar HO es la siguiente:

Si el valon de fLa estad{stica S obtenido de
una muestra excede de ciento valon caiico

Sis hechdceée.Ho; en caso contranio, .acép-

tese.

I
1

o €S verdadera, entonces a (Srea con rayado

.doble) es la probabilidad de que S » SI' o sea la de rechazar a.’

Hogsiendo verdadera (error -tipo I). Por otro lado, si H, es.ver

dadera, entonces 8 (&rea con rayado senc:ilo) es la prcobabilidad

P




de que S < Sl' o' sea la de aceptar HO siendo falsa (error tipo

I1).-

Obsérvese gque. si se aumenta el valor de S, se reduce la-

probabilidad a, pero.se incrementa la f8; lo contrario su;ede si

se disminuye .l valor de §

br505) Y]

Distribucion de § ' . . Distribucidn de S
bajo lo hipotesis Hp bajo la hipdtesis M

P[S>$l] = a.{error tipo I)
P[s<s,]

]

B (error tipo 11)

Fig 13.1 Pnobab&ELdadab de Los errones t¢po¢ I y 11 en pruebas

de thJIEéLA

X

En fealidad la (nica forma posible en la cual se pueden

Jminimizar szmultaneamente los ‘errores de txpos I y'lI es aumentan'““

do el tamaﬁolde la muestra, papa haper mds "picudas” las distribu

ciones muestrales de la estadfstica bajo las hipGtesis HO Y Hl

Al observar la fig 13.2 siguienta, es posible c¢oncluir .

S et e e e . 1 b iy £ T i 2
[T i i o £ 8 2 et -
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que el tamano de los errores I y II es menoxr para un tamafo- de

muestra igual a 100 que para un tamano igualxa' 50, considerando.

la mismé"regla de decisibn anterior.

f lcs.( s) Y ‘fs (s)

'B;jo H o .  Baio W
.‘J © n=50 : '

N-ioo

Fig 13.2

Sin emaargo,esta técnlca de reduccibn 51multénea de ém—

bos tlpos de errores no 51empre puede pOnerse en préctlca, debldo

a razones de costo, tiempo,etc.

"4

- /“ )

e S .
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'14. Regiones criticas, de rechazo ¢ de significancia. - Regio-

nes de -aceptacién.
Cuando una hipGtesis nula no se acepta se dice gqueée se
rechaza a un nived de significancia def a por ciento, © gue el

'valor estandarizado de la estadistica involucrada’es.significa-

tivo a un nivel de significancia «.

Al conjunto de los valores de 'la estadistica en-el

‘que se rechaza la hip6tesis nula se le denomina #tegién critica,

R de~&ecﬁazo,.o de significancia. Por el contrario, al conjunto ‘
‘de los ‘valores de la estadfstica en que se acepta la hipéfesis,

se le llama negifn de aceptacibn.

Considérese que la distribucién muestral de la esta~'
r3dIstica_S es normal con desviacifn est&ndar osg_que la variable

? resulta de estandarizar a s, gue la hip&tesis nulé, H

la media de S vale Hgr ¥ qﬁe la hipéteéis altefnatiVa_Hi'es que

. dicﬁé ﬁediq es diferénte de us; es decir,'qué

_2 s

o

‘Hys ﬁedia de la distribucién muéstral de S% ﬁg
"HI:'média:defla distribugién mgeétral de'S%fus
‘Si.se'adopta la regla1de decisibn de‘aéeptaf,la_hipétg

sis HO,-si el valor de 3 cae dentro del intervalo central gue

-

<

. encierra al 99 por ciento del &rea de la distribucitn ‘de proba-

. bilidades, éntonces Ho se aceptard en el casO en que

UL TNV SE U S

0 €S que -

i e o
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-

-2.58 < 7 < 2.58

,;émpleando la tabla de dreas bajo la curva hormal esténdaf: Pero

si el valor estandarizado de la estadistica se encuentra fuera
. . - X |

de dicho intervalo, se concluye que el evento puede ocurrir con

_probabilidad de 0.01 si la hip6tesis H

o €S verdadera {8rea raya-

da total de 1a fig 14.1).  'En tal caso, el valor Zldevlarvafiable

est&ndar difieré.bigniﬂicatiuamente del que se podria esperar de

~acuerdo con la hipStesis nula, lo cual inclina-a rechazarla a un

regidn de aceptacibn de H

nivel de confidnza del 99 por ciento.

De lo anterior de deduce qué'el &rea totaf\rayada de la

fig 14.1 es el nivel de significancia o de la'p:ueba, y represen *

ta la probabilidad de cometer un error del ‘tipo I. " pPor ello, 1la

o @5 ~2.58 ¢ 1 € 2.58, 'y la de fechazo

es I > 2.58 y 7 < —-2.58.

e

lff,(l}.

Regidn critico

Areo = 0,005

Region critica
Area=0.005

Regién de | aceptacidn

. : ~L-
258 . 0 | 258 Z
o Area =0,99 —]

Fig 14.1 Reg4ibn de Aignisicaﬁcia
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- En la tabla 14.1 se presentan los valores de la varia-
ble estandarizada, I, que limitan las regiones de aceptacién y
de rechazo para el‘qéso en el que la estadfstica involucrada en

la prueba. tenga distribucifn muestral normal. Cuando en alguna
prueba de hipStesis se consideren niveles de significancia dife
rentes a los que aparecen en la tabla mencionada, resulta necesa

rio emplear la de &dreas bajo la curva normal estandar.

TABLA [4.1 VALORES CRITICOS DE 2

Nivel de

Valores de z 'para
significancia, a

Valores de 2 para
pruebas de una cola

pruebas de dos colus
0.1 ~1.281 o 1.281 ~1.645 y 1.645
0.05. ~1.645 o 1.645 ~1960 y 1.960
0.01. ~2.326 o 2.326 —2.575 y 2.575
0.005 ~2.575 o0 2.575 . -2.810y 2810

¥

+.15. . Pruebas de una y de dos colas

‘ En la prueba de hipéfesis del ejemplo anterior, la regién

‘"de rechazo de la hipbtesis nula éuedé en. ambos

1a distribucién muestral de la estadfstica involucrada en la prue-’

ba; a las pruebas de este tipo se les denomina pruebas de dos co-

Eab. Cuando la reglén de rechazo se encuentra solanente en un ex-

tremo de la dlstrlbuc16n muestral en cuesti6n, se les llama pnua-

bas de una cola.

' Las pruebas de dos colas se presentan cﬁando-en la hipb6-
tesis alternativa aparece el signo # (diferénte-de), ¢pm6 en el

! siguiente caso

extremos (colas) de .

P St

B N

e
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en donde Lo es la media de 1a estadistica S, y u, es un valor

o fijo.

‘media de su djstribﬁcién muestral es us'= U

En los casos
HO : US = ul
Hy = ug-< by
Y
HO H US = Ul '

: 7 >

"las pruebas resultan de una cola.

16. Pruebas de hipbtesis para la media -

Para ‘el caso de una poblacidn infinita (o. finita en gque
se muestree con'remplazo), cuya desviacibn estdndar o se conoce
o se puede estimar adecuadamente, si se tiene gue la estadistica

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

est&ndar es g = gi'= o/Yn, en donde u y 0 son, respectivamente,

la ‘media yila desviacifén esti&ndar de 1la variable "aleatoria X aso-

ciada a la poblacién, y n es el tamafio de la muestra. En tal ca-

so, si X.tiene distribucibn normal, la variable estandarizada co--

rrespondiente serd’

x = M, Y sU desviacibn °

g gt e

e st T



Para el caso de ‘muestreo sin remplazo de poblacibn fini’

o ——
1

T - . N =-n :
ta, se tiene gque g = O3 = 9 V// P . en donde N es el ta
: ‘ v'n Np -1 P
mafo de la poblacibn, por lo qﬁe la variable estandarizada seré

le: X -y
.o V/
. /n

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

n
-1

N
)4

N
p

" X de la muestra es el que se debe comparar con el valor critico

correspondienté al nivel de significancia fijado, pafa asfi aéep:.

'tar o no la hip6tesis nula {prueba de una cola). §Si se trata de

una prueba de dos colas, el valor de I se debe comparar con .los
dos valores criticos que corresponden al valor de a seleccionado.
En cualquiera de los casos anteriores, el valor o valores criti-

cos se pueden obtener de la tabla 14.1, para valores comunes de a.

Ejemplo - 16.1

Se sabe que el promedio de calificaciones de una muestra
aleatoria de tamano 100 de los estudiantes de tercer aﬁo de inge-
nierfa civil es de 7.6, con una desviaci6n est&ndar de 0.2. Si H

denota la media de la poblacifbn de esas calificaciones, X;'y si

' €e supone que X tiene distribucifn.normal, probar. la hipbtesis




finfinita. La distribucién muestral de X tieﬁe media Mg = Wy

36.

p = 7.65 en contra de la hip6tesis alternativa u ¥ 7.65,

v

usando

un nivel de significancia de

a. 'Q.dS
b. 0.01

.

Para la solucibn se deben considerar las hip&tesis

,HO : W= T7.65

H : u# 7.65

Puesto que p ¥ 7.65 incluye valores menores y mayores de 7.65,

_se trata de una prueba de dos colas.

@

mético,ﬁ, de la muestra, gue se supone extrafda de una poblacién -

Y

',desv1ac16n esténdar Gi = U/J en donde U y © denotan,_respec—

' tlvamente, 1a medla y 1la desv1ac16n est&ndar de la ponlac16n de

’“callflca01qnes.

. Bajo la-ﬁithesiS'Hd (consider&néoia vefdadera), se

- tiene que

bg = 7-65 =y

Y utllizando la desviacibn est&ndar de la muestra como una esti

‘mac16n de 0, lb'cual se supone razonable por tratarse de una mues

- tra grande,

Q
1
i

= = o//7 = 0.2//100 = 0.2/10 = 0702 .

La estadistica bajo consideracifn es el promedic arit-

R

——




37.

a. Paré‘la prueba de dos colas a un nivel de signifi-

cancia qu0.0S‘se establece la siguiente regla de deciéién

'uddeptdn Ho 4L el valon 17 ccnneépon&ienzc‘aﬂ va-
Zon del promedio de £a muestra se enmcuentna den
. tho de? inteavato de -1.96 a 1.96 {tabka 14.7).

En caso contranio, ngchazaa'ﬂo.

" Puesto gue-

;o X=-u _ 7.6 -7.65 _

= = -2.5
¢//n 0.02

se entuentra fuera del rahgo de -1.96 a 1.96, se recha:za la hl—f

'p6te51s HO a un nlvel de 51qn1f1canc1a de 0:05.

‘b. Si el nivel de éignificandia es 0.01, el 1nuervalo
de -1.96 a 1.96 de'la regla de dec1516n del inciso a se rempla-

za por el de -2.58 a 2.58 tabla(14.1L Entonces, puesto que el

valor muestral 7 = -2.5 se encuentra dentro de este intervalo,

se acepta la hipStesis H, a un nivel de significancia de 0.01.
Ejemplo 16.2

La résisﬁencia'media a la ruptura de cables de acero
fabricados per la empfeéa X es de 905 kg. Una empresa consulto
ra suglere ax que cambie su pxoceso de manufactura, con lo cual
incrtmcntara la reslstenc1a de sus cables. Se prueba el nuevo

proceso, y se exhrae una muestra aleatoria de 50 cables, obte-

niéndrse para ellos una resistencia promelio de 926 kg, con des-

: ‘,{:‘




L
%]

viacibn estdndar igual a 42 kg. ¢(Se puede considerar que el
‘nuevo proceso realmente incrementa la resistencia, con un ni-

vel -de confianéa de.99%?

En este caso, se debe plantear una prueba de hipbtesis

.de una cola, para la cual
H, : u = 905 kg
H : w > 905 kg

"Puesto que el tamano de 1la muestra es suficientemente grande,
se puede aproximar la distribucién muestral de la resistencia
“promedio mediante una normal, v estimar el valor de o de la po-

‘blacidn mediante Sx de la muestra.

. ‘ T . S
Considerando a .la poblacibn infinita, v suponiendo co-

- mo verdadera a HO' se tiene que

03 = —— = —= = 5.94
vn /50 :
Pa:é la prueba de una cola a un nivel de significancia

de a=1<(L-a) =1-=0.99 =0.01, la reglé de ‘decisibn es

Aceptan Hy 84 el valon estandanizado de X de
" la ﬁdﬁb{&a es menon o {gual a Zé = 2.326 [fg’_ﬁ

bza‘14.11; en caso contrando, hechazan HO"‘“




P
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“blaciones con medias p

"con la cuéf\sé.puéde probar la hipbtesis nula H

e it i e i nn se mimmn dieins aa s amesimies v eee bkl e s mms————— o = oy St o w1 r ek e = e e S8 s s o i e —
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7 = X _ 926 - 905 = 13.535
oz 5.94 .

es mayor de 2.326, se rechaza H, a un nivel de significancia de

1%, concluyéndose gue en realidad el nuevo proceso si incrementa.

~la resistencia de los cables.

»

17. Pruebas de diferencias de medias

Sean X y Y los promedios aritméticos obtenidos de dos,

muestras de tamanos ne. Y Ry extrafdas respectivamente de dos pé

y ﬂY' y.désviaciones'esténdar Oy Y O

X Y-©
Se trata de probar la hipbtesis nula, HO' de que no existe dife-
rencia entre las medias, es decir, que ux = UY; Si Ny Yy ng sonA 

suficientemente grandes (>30), la aistribucién muestral de -las di
'f_ferencias de los promedios es aproximadamente normal. Dicha dis
tribucibn muestral es rigurosamenté normal si las variables alea-

torias X Yy Y asociadas a 'la poblacibn tienen distribuqién normal,

aungue n sean menores de 30. Para esta distribucién mues-

x ¥ My

- tral, la variable estandarizada I, que se compara con los valores

criticos cor:éspondientes, se encuentra dada por

X T Y TRy _x-Y -0

“

X - ¥
03 %

0 en contra de

- otras hipbtesis alternativas, ﬁl, a un nivel apropiado de signi? .

* ficancia.
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. Ejemplo 17.1

En el. 1aborat0r10 de pruebas de una empresa>fabr1cante
de aparatos electrénlcos se ensayaron ‘dos marcas de transistores,
Ay B, ge caracterfsticas 51m11ares,con objeto de comprobar su
j éanaﬁcia'de voltaje. Se tomagon‘muestias aleatorias'de}loo ftag
giétores de cada marc;, arrojando ﬁna-éanancia promedip de'3lldg
':cibeies} con desviacibn estdndar de 0.3 decibeles para la,mafca.

A, ¥ .30.9 decibeles de ganancia promedio, con desviacibn est&ndar

de 0'4 decibeles para la otra. (Existe una diferencia significg

L

tlva entre las ganan01as en voltaje de los transistores a un ni-.

-vel de SIgnlflcanc1a de

<. -a. 0.05 -

. 'b. 0.01?

%

S5i UA y uB son las medlas respectlvas de las dos pobla--

c1ones 1nf1n1tas a las que. corresponden las muestras, la prueba

,é? h%péte51s.adopta la forma 51gu1enteﬁ
.'HA = uq

' HII:MA%;JIB
Eﬁfonces, el yalOr dé Z es, bajdila hipétesis H

31 ~ 30.9

7= A 8 = 1 =2
(& Jos v 5 o~ 7 2 . 2 o
%%, - X o2 042 [(0.37, (0.3 -

. B _ ) .

AR l/%+““§"". 100 . ' 100

- “u
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a. Puesto que se trata de una prueba de dos colas a

-+ un nivel de significancia de 0.05, la diferencia es significati

va si el'Qalqr de I 'se encuentra fuera del intervalo de ~1.96 a
1.96. Como este es el caso, pﬁede concluirse que éfectivamente<
existe diferencié significativa'en la .ganancia en véltaje:de ;QS
;t#ansistofes.l | | |
b: Si la prueba es a qﬁvniyel de”sigpificéhcié de 0.01,.
la diferencia‘es.signifiqativa si Z se encuénﬁra fuéré dei‘féngbﬁ
de -2.58'a '2.58. Partiendo del hecho de que I = 2, la diferencia
'entrerlas gananciaSjes producfo del az&r, y se acepté la hipége-:
' sis,ag que.ambﬁs tipos de 'transistores tieneh-igual gananéid me-

.aia en voltaje a un nivel de confianza de 99 por ciento.
Ejemplo 17.2 A . o . ‘ X

" La es;atura-promediofdé 50'estudiantesﬁvarones_tomados

'1:a1'azar gue participan en'actividadés deportivas.qs de 173 cm,¥

_con desviacibn est&ndar de 6.3 cm. Otra muestré aléatoria délSO'

--éstudiantes'varones que no participan en esé tipo de actiﬁidades'

tiene promédiq de estatura igual a 171 cm, cen desviacidn.ést&n—
dar igual'a 7.1 cm. Probar 1la hipbtesis de que 'los es;udianteé

varones gue practican deportes son mis altos que los gue no lo

. hacen, a un nivel de significancia de 0.05. .

Se debe decidir entre las hipbtesis -
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siendo X la variable aleatoria asociada a la poblacién.infinita
-de estaturas 'de alumnos gue practican deportes, y Y la asociada
a la de estudiantes que no lo hacen, que también es infihita.

Bajo la hipbtesis H_ , se tiene que

0
-y 50
’r"i Og{ - (6.3)2 = (7.1 . .
| "i-i':\/‘y}; Py T 50t Tso - 14

Entonceé,'el valor de 7 es

l =

X -F 173 - 171 2 -
Tog g | T 1.3824 T T.34zg C 1482

- Puesto que se trata de una prueba de hipbtesis de una

‘cola, -a un nivel a = 0.05, se rechazarfa H. si el valor de 7 .

0
muestral fue:é mayor del valor critico para dicho nivel, el cual

es Zc = 1.645. Puesto que Z f'Zc, en este caso se concluye que
la diferencia.en las estaturas de'ambos grupos de estudiantes

‘se debe finicamente al azar.
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ticne ordenadas mayores de cero en ¢l lado de fas abscisas negativas, De hecho, la vstadistica
¥ sc puede estudiar si se consideran muestras aleatorizs de tamano n nxlr.nd.r\ de una po-

htac:on normal con desviacion cstandar 0y ¥ Si para cada muestra se calcula el valor de la

o cstadistic.e_z. ' .
N . . . n.S} '
' (3.14)

a?

donde S; es la vuariancia de la muestra.

El namero de grados de libertad, v, dc una estadistica ‘s define como

v=un-k

“sicndo n Ll tamano de a muestra y k el nimero de pardmetros de s pohlacion que deben

+

~% estimarse a partir de ella, . : :

'
r

La distribucion muestral de la estadistica x? csta dada'por la ecuscion

.‘ a .
_f(x") = U xv-z e /2X

cn ld que U es una constante que hace que el drea total bajo la,curva resulte igual a uno, y
~ 1 es el nimero de’ grados de libertad. Esta dlSlI’lbllClOﬂ se Nlama Ji cuadrada, misma

v =

que se presenta en la fig 21 para distintos valores de v.




3.4 Muestras pequenas

3

Como ya se indico, para mucstras grandes (n & 30) las d:smbuuoneb '
muulmlu de muchas estadisticas son aproxlmddamenre normales, siendo tanto mejor
ta dpmxunacmn tuanto mayor es el tamano dc . Sin embargo, cuando se trata de muestras

Cenlasquen< 30 Hamadas muestras pequedias, b aproximacion no es suﬂcmnlcmcnlc buena,
por ko que resulta necesario introducir una teoria apropiada para su estudio

Al estudio de las distribuciones muestrales de las estad isticas para mues-
tras pequedas se le llama teoria estadistica de las muestras pequerias. Existen a) respecto
tres distribuciones importantes: Ji cuadrada, F.y t de Student,

]
1

:3.4.1 Distribucién Ji cuadrada {x*)

Hasta ahora solo se ha tratado la distribucién muestral de la media.
En esta seccidbn se verd lo concerniente a la distribucién muestral de la variancia, S2.

" para muestras aleatorias extraidas de poblaciones normales. Puesto que Sy no puede ser

negativa, es de esperarse que su distribucién muestral no sea una curva normal, va que esta

b

44
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TABLA 8. VALORES CRITICOS X} ,
2 "2 1 C 2 2 2 2 2
o Xeek | X | Xurs | Xs | Xoor § Xas } X0 [ Xlas _
sl es3f s5.02 3.84 Ml o132y ass 02 ote] " 0039} .0010f .0002[ .0owof
2] i1us 921 ] 738|599 4.6) 2.77 1.39 575 210 003 ) 0506}, .0201{ 0100
3] 12k 13 | 935 7.81 .25 4.1 2.37 .21 584 1352 236 | s U oom2
4l 149 133 { na Y.49 .76 } 539 ] 336 1.92 1.06 | 713 ] 483 {297 207 .
51 167 152 |- 128 .15 9.2 663 | 4.35 2.67 161 | 105 83| 554 413
6| 185 168 | 144 126 10.6 7.84 1 535 | 345 | 2207 164 r2¢ ¢| 872 676
7] 203 [ 185 16.0 14.1 12.0 9.04 { -6.35 4.25 283 | 218 1.69 .24 ) .989
g) 220 { 200 | 175 158 134 10.2 7.34 5.07 3.49 2.73 |~ 218 165 | 134
9| 236 [ 217 | 190 169 147 1.4 8.34 590 | 4.7 3.33 270 | 209 173,
o | 22 | 1332 ) 20 18.3 160 | 125 9.34 6.74 | 4.37 394 | 33 [ 2se. | 216
11| 268 247 { 219 19.7 17.3 13.7 10.35 757 | 558 | 457 3.82 3.05 2.60
12 | 283 | 2.2 | 232 21.0 18.5 148 1.3 B4a | 630 | 523 |-440 357 307}
131 298 § 270 | 247 } 224 19.8 16.0 12.3 9.30 | 2.04 589 | 5.0 4.11 387
14 {313 | 2901 | 261 237 211 17.2 13.3 10.2 7.79 | 657 |- 563 } 466 | 4.07.
. L -, . . "‘:’;a :_ L. . o
s’ 327 1 306 | 275 251 223 18.2 143 ] 1.0 855 | "1.26 6.25 5.2 4.60
16 | 3¢3-f 320 | 288 ) 263 235 19.4 15.3 11.9 931 § 7.96 6.9 581 ].5.14
i7] 357 | '334 ] 302 | 276 24.8 205 16.3 12.8 10.1 | .8.67 156 6.41 5.0
18 { 372 348 | 315 289 § 260 | 216 | 173 13.7° | 109 9.39 823 | .7.00 6.26
19 ) 186 3%2°{ 329 | 301 27.2 27 1 183 146, | 1173 1101 8.91 763 | 6.84
201 400 | 376 | 302 | 314 28.45 | 238 19.3 155 | 124 10.9 959 |- 8.26 |.743 |
21 | 414 388 | 356 | 327 296 249 20.3 163 | 132 1.6 10.3 890" { 802 .
221 428 403 | 368 339 30.8 260 | 213 ] 7.2 | 140 123 |1no 9.54 8.64
23 | 4422 416 . 380 | 352 320 | 211 223 18.1 14.8 130 iz The2 926 |
24 | 45.6 430 | 394 36.4 33.2 28.2 23.3 19.0 15.7 13.8 12.4 10.9 9.89 "] "
25| a6 | 443 | 406 | 3797 34.4 9.3 | 243 19.9 165 | 145 1315 [ 1S5 fies
2 | 483 .6 | 19 | 389 356 30.4 25.3 208 17.3 15.4 13.8 1122 L}
21 | 496 470 | 432 40.1 36.7 315 26.3 21,7 18.1 16.2 146 {129 {118
28 510 | 483 | a4s | 412 379 | 326 21.3 22.7 18.9 16.9 15.3 13.6 {125
29 | 523 96 | 71 | 45 39.1 337 2R3 {216 198 §.171.7 16.0 143 |30
30y s37 | s09 | aro | a3s | w03 | 3as | 293 | 2a5 | 206
40 | 66.8 63.7 | $9.3. | 558 | 518 | 457 39.3 33.7. | 290
50 795 76.2 1.4 67.5 63.2 56.3 49.3 430 | 317,
60°(.920 | s8¢ | 833 79.1 744 § 670 | 593 | 523 | 465
70 11042 ] 1004 | 95.0 | .905 855 77.6 69.3 617 | 553
C80 11163 F 1123 | 1066 | 1019 66 . 8R.1 79.3 71.1 64.3 .
90 1283 (1243 | m8.1 | 1130 | 1076 °]. 986 89.3 BO.6 .| 733
100 11402 | 1358 } 1296 | 1243 | 1185 109 99.3 1902 | 824
WO : i,
1. ' 3
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‘estarid dado por

No obstante que a th\lributi(m Jicuadrada solo se ha presentado en

) cslud.o de lus muestras pequedas, cabe aclatar que es valida para aquellas mdyurc\ de 30 g

la Vdndhk‘ aleatoria involucrada tiene distribucion numml.

3411 Intervalo de confianza para la vanancia

Tal como se ln?o para la dmnhuuon nornml s pmdcn ul.nhlLur -
tervatos de confianza para la variancia de la pohlduon ¢n Lérminos de ta variancis de una
mutstra extraida de clla, a un nivel de confianza dado 1 - g, s8¢ hace vso due Hos valores

criticos xj de la 1abla 8. Por lo tanto, un intervalo de confianza para la estadistica k7,

donde x” y X son los valores criticos para los cuales el (1 - a)/2 por ciento del dres se

encuentry en fos extremos izquierdo y derccho de la distribucion, respectivamente.
r .

(on base en lo anterior, s¢ concluye que

2 2
S , nSx
' 2 < o ] »
X x> .

¢s un intervalo de confianza para estimar a o? 2 un nivel de confianza I —

3.4.1.2 Prueba de hipotesis para la vaniancia

La prucba de hipéiesis para la.variancia de una poblaciéon normaul se efec-

10 caleulando €1 valor de 1a estadistica X? y estableciendo lus hipotesis H, v 1, upropiadas,
es decir; sc adoptan reglas de decision similares a las usadas para la estad istica Z. - e

Gemplo © e ey

La variancia del tiempo de elaboracion de cicrlo producte es ipual a

40 min: sin embargo, ‘su proceso de manufactura se modifica -y se toma una mucsita de




~ cia de 0.01.

47.

veinle liempos, para la cual la variancia resulta ser igual a 62 min

2 min. Es significativo e} au-
mento del tiempo de elaboracion a un nivel de significancia de

a} 0.05
by 0.017

Se debe decidir de entre las hipotesis
H, : o = 40 min
H, : o> 40 min

Suponiendo que la hipotésis nula es correcta, el valor de la estadistica X* para la muesira
considerada es

e Iox_o0E)
o

. | | 40

a)

Como se trata de una prueba de una cola, Ja hipdtesis H se rechazaria si

el valor de Ja estad:suca x? fuera mayor que el de X? para un nivel de s:gmﬁcanc:a 1gual
a 0.05, el'cual, paray = 20 ~ | =

19 grados de libertad resulta ser 30.} (tabla 2} Como
31> 30.1, H, se rechaza a un nivel de significancia de 0.05.

b) En este caso, el valor de x? p'ara..un nivel de significancia de 0.01 y 19 gra-
dos de libertad es igual a 36 2. Puesto que 31 < 36.2, se dceptaH a un nivel de :rgmf“can-

'

" 3.4.2 Distribucidn F

Al efectuar la prueba de hipbtesis de igqéldad de medias para muestras
pequefias, en la siguiente seccidén se supondrd que las variancias de las poblaciones-a las
que corresponden tales muestras son iguales. Por lo tanto, es necesario probar antes si tal su-
posicién es correcta. Para ello, debe considerarse que si S’,‘nx y Sp. ny son respectiva-

mente la variancia y e} tamano de dos muestras extraidas de poblaciones normales que

tienen igual variancia, entonces

]



TABLA 9.  VALORES F_ PARA" 4

= 007

|

LA PN B IRTY
2

AL FTUNE RIS B PO

o Grados de hberead del numerados

)]
e et ' ! 5 1 . 5 o . 8 " 10 I 7 - m a4 _x||‘ 10 . U 130 -

I qosr| fom | saor| coelsge | shsesom | ton2]r023 | 6056 | erocienss | sane]e2as ] eer | et feara | porae] e oss

: assofanoe 1792200 992009900 1 9930 9940 [ 99.40(99.40 | 99.40 | 994019940 | 9oani wwzo | eesp leesnlensy | gy sut vese

3 MO0 IR | 2esar 28,70 28200 2790 | 2790 | 27.50(27.30 2720 | 2700 [26.90 | 2670 te60 | leS0 | 2640 [ 2030 | 2600 2600

2 MIRA0 | 160 1600 1550 | 15501 1500 | 1980[14.70 | 1450 | 1440 | 1420 | 14000 1300 ] 4360 P yrgo o | nen| 12se

s . 6005 1330 | 1210) 1140 1800 [ 1070 10.50 | 10.30{10.20 | 1010 | 989 ]-972 | 9ss) eaqri wis | ere| wlp p wilf vol

5 PRTO Lo | @t 98| B8 L 847 826 | 8.10] T.98 187 | 76 a0t | v s otwe | Tesn| et

: oo ogss RAS| 88| 746 | 7091 699 | 684 6.7 | 662] 647 631 66| 6071 S99 1 f91 ) sED | 54| Ses

$ 11301 BAS 1590 701 663 6.37) 617 6.03] 5.9i S5BL| 867 882 | =3e| s28l o scol ofar] oz | agr| oawa

9 10601 B.02{ 693 642 606 | 581 561 $47{ 538 |. 526 s1| 496 | 4B 473) 468 | 457 a8 | as0] 4

in teop | ~se l 685 599 S6d | 839 3201 soeld9e | oaBs] 471 ase SRR I E 41T | JOR | don] 3wl

P Bk, TID L elNDLSER| 8321 ST 489 474 463 153 d40| d2s ad0) x| ren | axe | 1 fred dsu

P2 9330 693 | 59s| s41] sue | 482 | 464 F 4350[ 439 | a0 | 4106|401 3gs | 1wl orae 22| 184 135 | a0

3 ot 670 [ 73| 520 | 486 | 462 448 | 430|409 | a0l 296 282 se6 | s s b oaaa] i st

14 swl oo lofse] Tosl aco| aasl 428 | 414) 403 194 | 380 366 R T I T O TR T BT 2 B YT S TR T R R IT

'8 So8 | 636 1 sar| awl ase | w32 a4 ] acol 3897 380 3er| 3s2 | x| Grer oan | Xia| ans RCEN B o

6 BE| £.2) SOOI S TR R N T A ATVl N & 189} 3.7 360 | 1ss| 34 KR B TN T ST S UM B N B 12

h A0 61 s90 a6t | 32| a0 192 3.79| 1.68 EEL I KT S ¥ iae | 2ok xeo | e loax AREIALES

) i 529 60 S0yl as| a8 | a0r| 38ed 375360 | dsy| o337 123 OB | Roe o Tar ol IRd | 2Ts T

19 sqey sox | oe0p| ss0(-a07 ) 194 377 3631 382 | 3431 330! 315 00| 292 2sa b 276 e AN Taw

0 S40 | f3s 1037 43| 4ol 38T 3Tl ase| 346 | 337 323 309 | 2ea| 2me | 2T a9l ey 8

H

: Bodl 839 . A48T g3e ) 40d | 3BLT ted | 35003 23| | o 288 | tae ] dirloled | o2ss AT P

n 1o oeT] 3] a3 oa9n |ostel 159l 3as] ras 126 | 212 2980 1B s 26T i MR 250 | A oLh

T R} I S IR B U N E O RN I B L b rao | o3l oaen ] 2 1B Lo rer loreaonus s e

4 182 Su) a7rl oa2riodep o st oase M6 326 10T 303 | 289 nral ree | ocaRe] ocas | ozan | ozu o

i 11| s 68| 4% 386 | ded| 246 3314322 103|199 {285 f 170 et 282 l 248 256 AR S

. i b3

w g6l sae st sor| ate b oraefam | oattae 4 cew | e oo | o2xed ot omae ! o2y lae b 2| tw

-y PR YR EENT U IR TS I E N I U S 299 80 [osan | 266 ] 2e2 TATgol2e o oy b 1ozl s

Teg | 409 oaiafoaes i o ores boasebon b ocer | orserp s foriel i pozes | ke B e
il LR A L Ak Iup | Iy 1k I 140 AMEER RN L ARTIR R A RN R I W RS [ C -

- 83| iRl =.‘.~-l 130 L} o R R R NER I E 0 E (LT IS I P T A IS O LA A B B R o
g N 4
R - - R L '-}.‘
+ \‘ AS

e A

i




Jro\u AR

resultus ser el valor de una variable aleatoria (estadistics) que tiene distribucion F, con

parametros vy = n "= lyv, =n, - |
metros, vy

merador y del denominador de la ec 3.15, respectivamente.

‘cia del numerador; es decir, F (v

para distintos valores de Vy ¥ ¥y Y un nivel de significancia de 0.01.
de hibertad »

te interpolacion linedl

factible emplear las tablaﬁ de la dnstnbucson F (refs 9y i)

1t

Fo.05
£0.01

Fig 22. Distribucién F.

De acuerdo con lo anterior,  se puede probar la hipotesis nula

. 2 — 2
Hyt 0y = of
en contra de alguna hipotesis alternativa adecuada haciendo uso del hecho de que el cocien-
te S2/S5) es una estadistica que tiene distribucion F.

Ejemplo

Una empresa manufacturera de cartén prensado va a decidir acerca del
empleode una prensadora A o una B a fin de obtener un grosor determinado en su producto.
Ei problema estnb.j en que amb.n prensadoras proporcuonan grosores muy similares, es
decir, que la variancia de los grosores para las dos miquinas es la misma. Para decidir acer-
.adnnu.nlt., s¢ toma ung muestra aleatoria de 31 cartones prensados por 1a miquina A y

otra de 41 por la B. Conio lus variancias del grosor parus los cartones de las muestras resul-

1. Esta distribucion (fig 22) cuenta con dos paré-
Y by, que son los grados de libertad cjue corresponden a la variancia del nu-

Cuando se hace referenciaa
una distribucion £ en particular, siempre se dan primero los grados de libertad para la varian-

X ¥y ). En la tabla 9 se presentan los valores criticos F

Cuando los ‘grados
x ©¥y nOse encuentren en dicha (abla, el valor de F se puede obtener mcdmn-

Si se du.ca probar la hipbtesis a otros niveles de- smg,mf:canma es

49.




et e e e

tarvser de 12y de § macras, respectivamente, se establecen Jus hipotesss ‘
- - 2
oo, =0y
2 2
”I U, > U,

con objeto de probarlas a un nived de significancia de 0.01.

El valor de la estadistica £ resubts

12
F=_2=_"=24
5
Puestoque v, = 31 — 1 = 30y v, = 41 — 1 = 40, en la'tabla 9 se puede ver que para un
nivel de significancia de 0.01 el valor, F_, dc 17(30, 40) ¢s 2.11. De acuerdo con estos

valores, L hipotesis IIU se rechazaria si cb valor de /7 fucra mayor que £ 30, 4,

Puesto que lo anterior resulty ser cierlo, se I'L.(.hdld !I concluyéndose

quu la pn.madom B seria la mejor cleccion.

343 Dist(ibucién { de Student

Sise consideran muestras de tamano #1 extraidas de una poblacion

-normal con media g y variancia desconocida, para cada muestra se puede calcular la os-

tud istica 7 definida mediante la fomula
Co - 'TL—_-———;—L\/}:—-T S (300

donde. X es ¢l promedio. y Sy la desviacion estandar de la muestra.

La distribucion muestral de 7 (fig 23)-esta dada por la ecuacion

U

”+j?i)wé""_"_‘7 L Ve ole

en la que v €5 tna constante que h.u.L que el area hd_]O la curva sea |--ual ¥ uno, y y=n —I

Siny=

escl nimero de grados de libertad.
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Fig 23.  Distribucion t de Student para distintos valores de v

5

En la fig 23 se aprecia que conforme v (0 1, el tamao de la muestra') aumenta, la distribu-
cion de f{i} se aproxima a la distribucion normal.

3.4.3.1 Limites e intervalos de confianza

- De manera similar a como se hizo con la distribucién normal, es posi-
ble estimar los limites de confianza de la media, u, de una poblacidon mediante los valores

eriticos, t,, de la distribucion ¢, que dependen del tamano de la muestra y del nivel de con-
flanza deseado, encontrindose dichos valores en la tabla 10.

Asi pues,

S
< X oE T <,
: X

representa un intervalo de confianza para #, a partir del cual se puede estimar que u se
encuentra dentro del intervalo

- Oy | -
X —1, - ,uA<X+r

x
n~1 ¢ \/‘r;:#i

En ténminos generales, los limites de confianza para la media de la
poblacion se representan como . L

g




'._TABLA 10. VALORES . PARA LA DISTRIBUCION

t DE STUDENT
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v t ' t 1 r t i ‘ t T
995 99 973 95 M0 80 .75 .70 s0 35
1 63.66 3182 | 127t 6.31 3.07. 1.376 | 1.000 J21 325 Y
2 9.92 696 | 4.30 292 1.89 1.061 816 617 F 289 | 142
3 5.84 454 318 235 1.64 978 | .765 .58e b 275 138
4 4.60 375 2.78 213 1.53 941 Jal 569 27 134
5 404 336 2.58 202 | 148 920 | 727 560 1 267 |32
6 371 3.4 245 1.94 1.44 906 | .718 553} 265 REY
7 3.50 300 | 236 191 1.43 896 | 738 S49 1 263 F 130
8 3.36 290 | 231 1.86 | 140 889 | .706 S46 § 262 ) 30
9 325 2.82 | 2.26 1.83 | 138 883 | .703 543 | .26) 129
10 317 276 | 213 1.81 1.37 879 { 700 S42 1 260 | 129
1 311 1 2.20 1.80 | 136 876 | .697 540 {260} .29
12 3.06 268 | 2.18 1.78 | 136 873 695 5391 259§ .28
13 3.01 265 | 216 L1771 136 871 694 s3] 259 | a
14 298 2.62 2.14 176 1.34 868 | 693 537 258 | 28
15 |, 295 - 261 213 L7S | 134 866 | 691 536 1 258 28
16 | 192 - 258 { 212 1.78 1.34 865 690 £33 258§ li28
i7 290 257 | 211 174§ 133, Be3 | 689 534 ] 257 {28
18 - 2.88 2.55 230 1.73 133 862 | 688 5341 257 | 28
19 2.87 254 | 2.09 1.73 1.33 861 688 533 | 281 | a7
20 284 253 | 209 172 1.32 860 | .687 533 | 287 127
21 2.83 252 | 2.08 1.72 1.32 859 | .86 532 1 256 | am
27 2.82 251 2.07 172 | 132 858 | .686 A32 ) 256 | 27
23 281 250 | 207 171 132 858 | .685 532 | 256 | o272
24 2.80 249 | 206 1.71 1.32 857 | .685 531 256 1 a7
25 2.19- 248 2.06 171 |- 132 856 1 .684. 53] 256 | an
261 278 248 | 2.05 171 1.32 856 | .684 531 256 | a7
2 2.77 - 2.47 205 171 | L3 855 683 " 531 256 | .27
28 2.76 2.47 2.05 170 | 13t 855 683 s30 1 256} 27
29 .76 246 | 2.04 170 | 131 854 ] 683 S30 | s | an
30 275 246 | 2.04 170 | 130 883 | .83 530 | 256 | 427
40 270 243 | 202 168 | 1.30 853 681 S529 | .25 oa2e
60 2.66 239 |. 200 167 | 1.30 848 | 679 528 1 254 | 126
120 | 262 236 1.98 Let | 1.29 B45 | 677 s26 | 254 | 26
it 158 233 [ 196 16451 1.28 .842 £74 52471 253 26

——

PP
—




riae e A # o v dmm e =t o

-

e

[T R

n e o gt s e

33,

3.4.3.2 Pruebas de hipotesis

* La.prueba de hipotesis para Ia media de una poblac10n se puede efec-
tuar con muestras pequenas en forma andloga a la de muestras de tamano mayor de 30 si

- en lugar de utilizar a la estadistica Z se emplea la T. Entonces, si se consideran dos muustras -

aleatorias cuyos tamafios, desviaciones estdndar y promedios son ny. S;Y' Xyny: Sy, Y.

respectivamente, extraidas de poblaciones normales de igual variancia (o:‘; = o0}), se
puede probar la hipotesis, f{), de que las muestras provienen’de una misma poblacion,
es decir, de que también sus medias son iguales, utilizando la estadistica T definida por

(3.17)

~ donde

' n, S +'n, S - '
e ¢ = xx rrvo R (3.18)

* cuya distribucion esla f de Student, conv= n, + n, - 2 gradosde libertad,

" Ejemplo

Conforme al plan de desarrollo agricola de una regiéﬁ, se probd un

nuevo fertilizante para maiz. Para ello se e.é.r:ogieron 24 ha de terreno, aplicandose dicho

“producto a 1a mitad de ellas. El promedio de produccidon de maiz en la zona que se usd

fertilizante fue de 5.3 ton, con una desviacidn estindar de 0.40 ton, en tanto que en fa otra
zona el promedio fue de 5.0 ton, con desviacion estandar de 0.36 ton. -

De acuerdo con los resultados, ;se puede concluir que existe un aumen-

to significativo en la produccion de maiz al usar fertitizante, si se utiliza un nivel de signifi-

cancia de _ . A

. a) 0.01

b) 0057
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Solucion

_ Pura probar la hipétesis de igualdud .de medias es indispensable saber pri-
mMero si las muestras prowiu.}cn de dos poblaciones normales de igual variancia. En ese caso,
Ry "x Y o denotan a las variancias de la produccion de maiz en Ja zona trutada y en lu no
Tratada, rupcclrvanwnle, se debe probar la hipdtesis nula /1,0 0 xl = o} cn contra de . la

K hip(’)tésis alternativa 1, u; > o:, 4 los dos niveles de signiﬁcuﬁci;"esialwlccidos. '

El valor de o estadistica /7 es, de la ec 3.15,

(0.401?
{0.30)* .

y el valor critico dc /7 (11, 11}, obtenido de la tabla Y medianie interpolucién hneal, re-:

sufta 4.47. Por lo tanto, como 1.27 < 4.47, se acepty la hipotesis nula a un nivel de signi-

_ ficancia de 0.01.

El valor er(,o de F (11, I l)a un nivel de significancia de 0.05 (ref © )

ces 282, de ahi que como 1.27 < 2.82, también sc dCCpld la hipOtesis #, .

Con base en lo anterior, se debe decidir éntre las hipOtesis

l!o: my = #y (la difercncia cn los promedios se debe al azur)

Hl: Hy > Hy (el feriilizante mejora la produccion)
Bijo la hipGtesis H()- sc tiene quc
n 5‘1 +n Sz e y2 .
X x y 2y 12(0.40) + 12(0.36
€ = = 049 12(0.36) = 0.397
nx+n -2 _ 12+ 12-2 .
por lo cual |
53 -750
{ = e = L85
1
0.397 — —

——
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B : ~a) Puesto que se trata de una prucba de una cole a un nivel de stignificancia

de 0.01, se rechaza la hipdtesis HO si £ es mayor que ¢l valor critico, 7_; correspondiente
a dicho nivel, el 'cual parav = nyt+n,- 2= 124 12 - 2= 12 grados de libertad, se obticne

o de la tabla 8 como t.= 251, Comor<it,,la hipéleéis H0 no se puede rechazar a un nivel
_ ‘de significancia de 0.01. : ' ' :

‘b) Si el nivel de significancia de la prueba es de 0.05, se rechaza H’0 sif es
mayor que el valor 7, respectivo que para 22 grados de libertad es 7, = 1.72, por lo que

de acuerdo con lo anterior, f, se rechaza a un nivel de significancia de 0.05.

t -
I - . &
s - [ 3
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© KUESYREO ALEATURIO SINILE PARA

N ZONES

1. hn una peguefix comun*dad s¢ realizs una jnvostigaciﬁn pura ‘determingr

' qué proporcibn del gasto famili~1 es dedicado & 1~ allmentacién y qué

proporcién es dedicado a 1a atenpiﬁn médica ¥y medicamentos. Se ‘selec--

cmonp una muestra sleatoria simple de 47 femilias de un total de 2000

familias gue forman lg comunidad.

b. La varianza del inciso a.

c. El1 error esténdar del incisc a.

- Estimar: a. Froporcibén del gasto fomiliar dedicado a ls alimentacifn.

d. Intervalos de confianza del 95% para la proporcién dek

gasto familiar dedicado a la alimentacién.

e. La proporcién del gasto familiar dedicado en atencibn médlca

y medicamentos.

- ¢, La varianza del inciso e,

. Intervalos de confianza del 90% para la proporcién del gasto

fahiliar_dedicado a la atencifn médica y medicamentos.

expeesados en miles de pesns,

. Los datos que se presentan correspdnden a los gastos de un mes y estén

Gasto en

U Gasto ' Gasto
Familia Familiar Alimentacidn Médicos y Medicamentos
1 10 4 1
2 1" b 0.8
4L 9 3¢5 1
5 8.5 3 0.3
6 5 ' 2.5 -0
7 10. : 3.5 Oeoly
8 6 : 2 O.L}
9 4 1.5 0
10 12 4e5 . 0.85
13 .5 2. o
14 2 1.5 0
\ " ,.& 3 . C

-
AD




2
» Gasto ' Gusto ' Gasto en
Familia -Familiar Alimentacién : Mbdlcoa N thlCaminuO”

16
17
16
19
20
21
e
23
24
25
26.
.27
28 .
29 1
30
2
32
33
34
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36
37
28
39
40
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- 2. In una granja se ecth experimentando con una nueva alimentacibn para

ﬁollos..Se trabaja con una poblacifn d¢'600 pollos o los que se les pesa

al inicier el experimento, el peso totsl inicial resultd de 7&C kilos .

. Despuls de un mes de deséa conocer el peso medio por pollo & el peso to-

' tel de los pollcs , para lo cuzl se seleccioné una muestira aleatoria sin-

rle de 30 pollos que proporcionaron la siguiente informacién; considerando

x el peso 1n1cial del pollo s ¥ 81 peso al mes del expevlmento

2 T w i ST 3 2oes5d gy X 07
: x: "‘ ~.’.;) /: :; / -/f = & --‘- u L ,‘:’- T= / /)/' '_,4. " e = * '-./";1} - .L' / / 7 sr
N 3o i

crys

Estimar: " a.Peso medio por poilo al mes de iniciado el experimento..

b.Pesoc totsal de los pollos.,
" co. Varianzas de los incisos a y b. :
d. Intervalos de confiznza del 95% para 10s incisos a ¥ b.




5; Una inntitucibn bancaria cuents con 1C00 clientes'con cuentas de. che-
'ques y para un estudio ec0n6m1c0 deben conocer qub proporc16n del ingre-
80 mensual gastan sus clienteb en promed:o. Para estimar estn proyorCfén

 deciden llevar a:cabo un muestrec aleatorio 31mp1e de 30 clientes, De los

estedos de cuentas mensuales-obtieneh los gastos del cliente y de los da-

tos confidenciales obtienen el ingreso mensual.-Las observaciones obtenidas

de la muestra fuercn-: las sivu1entes' %Hﬁf

Cliente _ Gasto (en miles de pesos) Ingreso(miles de $€808)
ot 20 ' 25
2 - 20 22
3 3¢ 30
4 35 4C
© 5 30 29
6. 30 35
7 25 - a5
8 20 20
9 40 50
S 1 - 30 30
T BN 50 . 60
Sz - 28 30
13 ‘ .39 Lo
W : 23 25
15 . o 28 30
16 - .20 20
I ' 38 4C
18 ' 30 30
19 - a 52 30
20 20 20
21 | . .29 30
22 A 25 25
23 L 38 L0 .
24 ' ' 20 .30
25 20 20
26 - ’ 29 30 .
27 25 28 '
28 ' 20 20
- asg 27 50
30. 35 Lo
Totales : 866 _ S04
Estimars " a. La proporcibm del ingreso que 1os'clientés gastan

mensgualmente e intervalos del 95% de confianza.

b, La cantidad media del gasto por cliente y su varianza.
c. El1 total de gastos en la poblacién y su error esténdar.

Adela Abad Camrillo.

}‘r o . Junio deé 1G8(
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MUESTREO ESTRATIFICADO, _
'MUESTREO POR CONGLOMERADOS Y
SUBMUESTREO.

EJERCICIOS ADICIONALES.

NOTA. ESTOS EJERCICIOS FORMAN PARTE DE LA SEGUNDA
EDICION DEL LIBRO INTRODUCCION AL MUESTREO "ABAD Y
SERVIN. LIMUSA LA CUAL APARECERA PROXIMAMENTE

EjerchlO a, .
‘Se desea hacer un estudlo sobre el personal que labora
en una fabtlca la cual cuenta con- ed1f1C1os en quince

estados del pais.aEl estudio se reflere a-: Oplnlones y.

' actltudes de los empleados y obreros. En la muestra se

deaea tener representados a 1 ‘de cada 30 empleados y
exzaten en total 42 090: de -ellos. Admlnlstratlvamepte,

el personal de cada’ estado.es‘independientE‘de la oficina

' central en cuanto a su nomlna, de tal manera que, las

l;ataS,dg obreros y emp;gados se tienen. para cada uno de

elios;

La distribucidn del persohal en cada entidad apareﬁg en

"iq”tablg-No. 1.

" TABLA NO.:1
NUMERO DE _ NUMERO, DE

' ENTIDAD EMPLEADOS " HOJAS
Guanajuato . 19 043 635

" Hidalgo . - 429 15

- Jalisco' 5010 . 167.

. MichoacAn -1 114 38 .
Hoéé;ps .‘ ,;- .72}‘.' o 254¥'ii
Nayarit | , 474 . 16 . )
Nuevo Le6n ’ 4 415 _ QQB‘ X

:Oaxaca 450 _:'15. '

J
|
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i
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e ey
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- NUMERO DE | NUMERO DE

ENTIDAD __ EMPLEADOS " HOJAS

" Puebla .2 750 . . 92
“Quefétaro 487 17
.Quintana Roo 150 _ : 5
S.Luis Potosf 925 31
Sinaloa © 2 800 94
Sonora <2 900 . 97
Tabagco . 422 15
42 090 1 410

Para obténer a uno de cada treinta empleados en la
muestra se requiere una muestra total de n=1 403 . . ,
((Por qué?) los cuales serdn sorteados a partir de algfin

esquema de seleccidn apropiado.

Ejercicio b, (Continuacidn del ejercicio a) -

Entonces, debemos elejir a 1 493 empleados de entre

los 42 090 esparcidos en las quince entidades federativaé.
Disponemos de 15 listados delempleados,unq-de cada entidad
federativa. Si deseamos obtener una seleccidn aleaporia' '
simble, pues, habria necesidad de unir a esos listados
~de tal manera de asegurar una identificacifn Gnica para

cada empleado; v posteriormente efectuar la seleccidn.
~Esta tarea resulta engorrosa (Intente el método). Si

esto fuera necégario, posiblemente fuera mas adecuado
recurqir'a una seleccidn sistemdtica (Capituleo 7) con

intervalo igual a 30, de tal manera que seleccionariamos.
a un niimero aleatorio entre 1 y 30, el cual tomarfamos

como~arrhnqué (Supongamos que;fue el 15) y,:las instruc-

ciones para la seleccidn serian las siguientes: .
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Lo

i)Ordene los listados, digamos ﬁlfabéficémente.
~ii)Encuentre al renglén niimero 15 del primer listadd,
este empleado ééiencﬁentra'en la muestra. -
iii)A‘partir del empleado niimero 15, vuelva-a contar
'del 1 al 30.‘Ei empleado nimero 30 estd en la
. ﬁuéstra. o '
iv)Recomience la éugnta‘del 1 al_BQIhasta.agotar'

a todas las listas.
La seleccidn anterio£ puede ser superada mediante una
estratificacién en la cual cada estrato es definido como
un.eétado. Tendrfamos 15 estratos, tales que, usando.
gfijaqiSh pfoporciqngl; sus tamafios de muesﬁ;é serfan:
ng(19 043/42 090)1 4032 635
n2=(429/42 090)1 4032 14
‘ny=(5 010/42 090)1 403=167
n,=(1 114/42 090) 1 4032 37
ng=(721/42 090)1 403% 24
'56=(47£/42 090)1 403=16
n=(4 415/42 090)1 4032 147
n8=g450/42 090)1-403f15l
n9=(2"750/42 090)1 403=92
ny=(487/42 090)1 403% 16
n,,=(150/42 090)1 403=5 |
n,,=(925/42 bén)l 403=31
5 . np,=(2 800/42 090)1 4032 93
n,, =(2 900/42 090)1 403% 97

N ' a,5=(422/42 090)1 403=14




Ejercicio c¢. (Continuacidn del ejercicio b)

Para efectuar 1la seleccidn anterior (Ejercicio b) en

cada uno de- los estratos y en el caso concreto del

~pr1mero de ellos, podemos obtener una muestra ‘aleatoria

~simple de tamano 635 de entre los 19 043 empleados en

Guanajuato. Esto equivale a obtener 635 niimeros aleato-
rios diferentes entre 1 y 19 043 (si estuvieran numeradcs

del 1 al 19 043). Para continuar con Hidalgo, habria

que elejir a 14 nimeros aleatorios diferentes entre 1

y 429, vy asl sucesivamente,

Como en el ejercicid b, la seleccidn aleatoria antgrior
pudo haberse efectuado mediante una:seleccidn sistemdtica
con frapci&n de muestreo 1 de cada 30 (;Realmente es la
misma .fraccidn de nuestreo, 1/3Q, para cada estrato?,

lpor qué?).

Ejercicio d. (Continuacidn del 'ejercicio c).

Supongamos que las listas del personal en cada estado
aparecen mecanografiadas en hojas tamafio carta y que

el nlimero de hojas por delegacidn es el fééistrado

en la tabla No. 1. Ahi se ha supuesto que en promedio
cada hoja tiene 30 nombres, debido a ello, y pensando

en un_esquema.de muestreo pox-cbnglOmerados? se‘}equiurén
47 hojas -en la muestra (}Por qué?). Lo mas posible, .e3
que en. estas cbndiciones, el tamatno de mueétra~resul—
tante no coincida con el desecado, pe€ro se pareceri a

€l. Esto ocurre en la prédctica y de hecho constituye

una manera de diseno; es decir, se disefia para terminar

. con’ un tamafio de muestra esperado igual a algin valor

en partlcular y raalmente, ‘al final se termlnara con
una cantidad mayor © menor que la deseada. Esto ocurre

con frecuencla cuando uno fl]a la fraccidn d° muestreo

p—



.general para obtener estimadores autopeoanderados o como

‘también se dice, disefios con. igual probabilidad, aunque

también existen métodos para controlar esta variacién.

(Ver por ejemplo el capfitulo 7 del.libro de Kish).

Las 47 hojas en la muestra pueden ser seleccionadas ceon

f?47/1 410 & 1 de chﬂé 30.y esto puede ser hécho,.

ya sea con muestreo aleatorio simple o mediante una

seleccidn sistemdtica como en el ejercicio b.

s

: ) ‘ ‘ ‘
Ejercidio'e. (Continuacidn del ejercicio d).

Como confinuaciéh del ejercicio anterior'y.évanzando

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 nﬁmb:e

en si. Nuestro, objetivo es ferminar con n=1 403 nombres.
Aunque pddiéramos proponer un esquema tal que procurara
terﬁihér.cqn exactamente 1 403, nﬂeétro objetivo actual
és.proponer esquemas autoponderados en los cuales
pudiera fluctuar el tamafio de muestra final, pero qug-
mantendria las probabilidades de seleccidn consizntes

¥y por lo ianto la sencillez en los estimadores. En el

ejercicio anterior d, al seleccionar 47 hojas en la

muestta podemos decir que las probabilidades de selec-

cién fueron las siguientes:

It

47/1 410
1/1

fl
Fa

Es decir, la fracéidén de muestreo general fue

1°72
un’ censd en- las primarias seleccionadas. Si £=94/1 &1

Y, f2 = 1/2 entonces, fﬂ(9ﬁ/l'410)(l/2)=1j30

Aqui, estamos seleccionando 94 hojas en la nmuestva vy

£ = £ .€.= 47/1 410(1/1) = 47/1 410 = 1/30 y requerimos




denfro de cada una de ellas entramoé,COn fraccién

de muestreo 1 de cada 2. El nimero de primarias-en

la muestra se ha duplicado. Otra opcidn es usar 188
priﬁarias en la muestra y dentro de cada una de ellas
seleccionar a 1 de cada 4 nombres, es decir,

£=(188/1 410)(1/4)=1/30. A medida que aumentamos el
nimero de primarias en la mﬁeétra, reducimos el nimerc
de nombres en la muestra dentro de cada hoja. Si las
listas de nombres siguen al orden de adscripcién del
personal a cada uno de los departamen&os u oficinag

en la empresa, lo que estamos haciendo al aumentaf’el'
nimero de priﬁarias en la muestra, es aumentar el ni-
mero de departamentos u oficinas en la muestra, aqmen-'
tando,. por asi decirlo, la representatividad, de ial o :
muestra, y el precio que Be estd pagando por. ello, es
el tener que recorrer mas edificios o.ciudédés(digamps}

buscando & las distintas oficinas seleccionadas.
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‘ PRACTICA DE MUESTREQJ
* ESTIMADORES DE RAZON :

. 1. De una liata de 468 academlas de = afibe de estudio fle sacada una-

_.miestra aleatoria simple de 100. L.a muestra contenfa 5L instalaclo=
. nes pliblicas y 46 privadas, Los dalos para el pfimero de estudlan~'.
“ ‘tas (y) y e} nlimero de profesores (x) se muestran a continuacibn,

LR

‘ n T {v) - ¥ {x) ' -
Plblica g -31 281 2 o2y .
~Privada Lo- 13 707 1 075
.. 2 - - _ ) -
. L 59 7 {yx) - = (x*)
Plblica 29 881 219 1 725 349 111 050 .
785 L31 041 33 119

Privada . 6 366

a., Para cada tipo de Instalacltn =n la poblacidn, estimar la propor-
¢ibn (ntimero de estudlantes/rfimerc de profesores) T

. b, Caleular los errores eatindar c< los estimadores. .

. ¢. Para ias Instalaclones phblicas encontrar los fmites de conflanza

_del 95% para la proporcibn . de estudiante/maestro ea la- poblaclba.

2. En un estudio realizado en una zona formada por 70 mantanas, se
lstaron las 3000- famlllas que la ccmponfan y se eligieron aleatoria-
ente 30 famillas, A cada familia se le preguntd el nlwero de mlem=
bros y el nfimerc de sutos que tenlan, Se cobtuvieron los sigulentes
resultados, donde la y Indlea nfimero de miembros y la x nhmero de
coches. ' . ' '

Ty a2 o Ex =115
Zovi= s Ta= 0t

8. Estimar el nimerc de mlembros por auto en la poblacibn,

b. Encontrar el error esthndar de -su estimadoer. :

¢. Cealeular Intervalos de conflanza del 95% para el nfimero de
" miembros por auto en la poblacibn, - :

Tyx = 685

3. .En una .zona formada por 2450 manzangs se desea estimar el nfimero

~ _total de.nifics en edad pre-escolar en 1977. De acuerdo con el Cean-

. go de-Poblacitn de 1670, este total fus de 25,000 nifics. Se selec-

* elona una muestra aleatorla slmple de 10 manzenas y se obtienen ios
siguieates datos; ' : .

1 2 3 b 5 -6 7 8 9 10
¥y 15 .10 15 14 16 10wk 10 -5 5
' ‘15 0. 5

12 (13" 10 5 (6 b

E':aﬂma:r- el' nhn{o;-c; tot:al de nifios en eata zana en 19?7; su varianza
.0 intervalos de oonflanza del 95%. - : -

o

|
H
|

| T ———

Una compoila desea st lmar el mgato jroredic et u’il_'lero.;:aga'- ‘
do a tus emslegoss e gastos méiicos, Jurante los 3 primeros

meses ael presente edo. Los promedios trinestrzles octén Gis-.

ooniblas en los reportes fiscales del adpo ontericr. b2 la po~
blocidn ue 2020 enpleraos fue celeccionsde ung Tuertre clec=-
. toria ce IuU registrus ae emplegzos: -Los rasultados de le -
muestre son totalizcdos 'y {2 encuentra que el tolcl paro el
presente trimestre es de T4 = 1750 y el tgtal zorresron-
diente gl trimestre el ano cnterior es de F = = 12030 Los
gastos méaiccs de la rodloeidn tdlal, correspondientes ol
mismo trimestre en el aio cnt:rior fie de [&5U0. Falime gl
wonto proaeiic 2n direro pagzdo por ie comprifa ex el prizer
irinesire del presente @43 y su error 2sténzor. : -
Sg"proporctonan los si:yientes aatos: ;
‘Zlﬁ-‘ = }0650, _’—x‘..-l = 15520,

i=

5. En un campo de cebada se pesaron ¢l grano, 'y.,_y el. granc
* més lao pajo, x,, en cada una de un gran nimebo de unidn-
-des de muestred localizados al azar por todo el campo.

“También se pesé la cosecha totel (grono =6s pajo) del com-
_po completo. Se obtuvieron .los algufentes datoas:
Cuy” 1.13 Cyx” 0.78 Cpp= 111

Caleule la ganencia en. preci{sf{én obtenida estimando el
rendimiento en grano del campo,de la razén granc a cose-
cha total en lugar d¢ usar el rendimtento medio de granc
por unidad. o :

6. Se degea estimar ol nfmerc total de nifics en edad pre eacoler en el
Estado de Mbxico en 1979. De acuerdo a informacién obtenido del censo
de Foblacibn de.1%70, s esbe que este total fue de 25,000 niBos.

Se selecciona una muestra alestoria eimple de 10 nenzanse ¥ 8¢ invos-
_tiga el nfimero ,dl nifios ex edad pre escolar en el afic de 1979 por oane
Eena. El migno dato ¢ obtiene del censo para 1970. '

MANZANA 1 2 2 4 5 ¢ 1 g 19 e
1978 . 15 10 15 ‘i - b 0 4 o 5 5
A9 W B 42 i3 g0 6 L ¢ o 5.

_En. Estizar o) nfinero total de nifios on edad pre estolar o3 1979 em ol

Estado de Mbxico.

i be Calcular intervalos del 95% do confionza,

e ’ o R
‘2 Yoxi= 218532.35

@
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. La anera ClruJana

del Ejermto de E

* fue Sufragiste y Usobo Tr0|¢ Mo:culmo,
* Une Viejo Historia 'de Yo" Guerra Civil

WASHINUTON. 24 ile envim. INYT)—{lace sesen.
W sty (a0 tirm Mary Edwards Walker, cirulsna
"o emmdramients Aurante 12 Guerta Civil de Fstados

o Unitis, for prvats As g Matalia de Hooor por boa |

huinta tevisora 44 pobiems. Ly drediner AL alker me la
Grica Mmujer que jamis hava recibidy fa presea, lo
sl también pu-de ¢ 1A razon para que la perdiers,

No €3 13 primera 1ec que se envia una pelicion af
Comité de 'y Servivion Armados de) Sorade para nue

Gevuelvy pasiumativite a ka doctora Watker la meda-|’

* [nicigtivo l’nru Restitvisle lo Medallg -

. U, gque e la miy alia distincion del pais per valr.r
@ o

bate.

E ey prards b Junia
[/] E;-ru!o para ja Correc:
chin ce ky Expediontes Mi
Bares, lurta revlinra gur
a1ia er romare del proiee
ko del Ejercita, Clifford ¥
L Alewander Jr
una audmnciy pars esa;i-
nr # cves de L2 dorars
Weer, El stupn emis sy
teorerAanign o wscetaris

Fa1a g Qué e mne1
&5 nl cual wera 1a ducindn

- del secredrio,

Ll medalla Tus contarida
& '3 Fatora Waiker por ef
Presidente Andrew Jokavin
#l 1i d2 rovembdie de 1533

Irrevairs Wikam T
Sharman v Geneze H, To
Ay Rk peoniandacs Iy
Rreice ¢ el Precgente Lin
ol kabe timmady ol s
Umonio poun antes de gv
mueris,

La drture "Wrlker fue

, ¢iala por pu peprl coma.

b oprimists arupna qel

" Ereitn 4+ Estarios brudrm.

La cua velzinal s ha por
dido v no se sabe aue !\H-
n copiss. .

En 117 12 Junts 40 Ae.
¥n Adversa 4o ta Madalig
e Hawt tevoch In medalty,
arru endn qoe habls ecronr

ambirysdrdes en by
eiracion de ks dociars Wek
ket coue miemtro geb e,

ctlebra® nﬂlmndn de 1a medalla le

- ®ala potnue 3¢ habia ade

cas? hie npuulo 4 Braoke]

por la sehura Anne Walker |

g 3L \cnon, Vlrznni..
fquiten se diie “sabrina te-
Jana™ de I dorlors Walker

tuva campifia rara la

l=va casi t2da o tiempn.
“La dyctarg Mary perdid

la mrdaily —ilja teciente.

menie la swdorz VWalker.—

antado cien akcs & su dun
td v e30 nadie lo podia
acrptar’.

L3 sticra \\nlrer Auiras
t=n2a ravin. Lo dectoral
Walker [ue sufra:ista tnda
U 143 v partigara ac
reforma drl vestido de fa
fmuj~:. Derde- Iz epoca de
1a fimrea Civil wsh pantas
tores de hombre v tacat de
i*vite. Doba  tonfertrciss

teminixlas 3taviada eon
traie de pale mascuiing, enn
Ix Medalls de Hopor peae
diente de lay aunchas nla
- pay.

Darante of docenin de.,
14T trataid en la rode do
Pre cufrazising »n Washinze
ton, al fado de susen g
Antheny, Lury Stone, Mary)
Livermare y Belva Lok,
wond, Lag nriferes se onne
virtieron #n blanon favarity
d: lox impugnadoics. "L
curinss aniropride™, lamd
un reportato de The New
York Tunes o h doclosa

Numeros aleatorlos ‘ 16615

4433 . - 20674 24520 - 18222 05794
60238 "47829 72648 3741k, 75755 OW7[7
678811 59651 - 67533 68123 17730 95862
12 32155 . 51906 61662 - 64]30 16688
21695 12506 B8535 36553 - 23757

1. Estizar el nﬁneru -edio de letrss por resglén
“en ¢l articule de peribdico que me adjunts, uti-
lizando zuestreo estratificado.(2 estratos) y
We8.6. dentro de cada estrato, Una muestrs de

10 renglores debe ser repartida con ltljacl&n

, proporeional.

Calcular'intervalos del 95% de eomfianze pe-

‘ra la pedie en considersciér.

De ranera wuy breve vays aarrando en cada pa=

80 #1 procedivhento utilizado,

2. Uttillzando la migma -uestra del oJoreleio 1,

egtimar: :

~as La prnporcién de vocales en el articulo de
paribdico que se adjunts e intervalos de
confianza del 95%,

b. R nﬁnoro total de vocales on 01 articulo y
M su orror oathindar,

M

1

¥

?.- Una ccnpeﬂie desec sotianr o1 nfmerc total de horas hcnbrea jerdides,
- para . un Bes dado. a cauaa du stcidentes entre sug emplesdos. Ferc obre-
ros, técnicoa b 4 administradores tienen distintes tesas de escidentep,

. por 1o que &8 decide uasr nuostreo aleutorio estratificado coneideran-
do ceds grupo un estrato sepersdo, Informecibln de afioe anteriores pro-
porciona las varisnzas para nimero de horas homdrea perdidas por eaplesdo

on 10 3 grapon ¥ ademds 68 proporciona el tamafio de lop eatrstos. -

i(ob:arﬁa) ' I1{tbenieos) II1{udninietredores)
ot .36 2 e 25 2.9
%, e 132 N, =92 , =27

N ™ .Ropartir en loa estratos una mueatra 'a-jo enpleados ¢on afljscibn
proporcional » ’

b. Estimar el nfinero total de horas hombres perd.idas durante el mes dado

. ¥ eatablesca intervalce de contianza del 95% para‘ests total. Wtilice '

1s siguiente informacidn obtenide ¢e una -uaatro de 18 curercs, 10

.

3.

t&:nicos ¥y 2 sdnipigtradores,

Un'muestri sto tiene unc robloceidn de ﬂas etenen.os y Lo =dx;no

I({Obreros) II(Técnh.cs) III(Adminlstradorea) :
8 .24 1] 4 5 i 1
[} 16 32 0 -2y 8
& .0 16 8 12
7 L, & 3 2
g 5 a 1 -]

18 2 0

que pu?de tosor es unc muesira de famofo 2.

A continuacidn se

indicon los ueloreq de les ceracler(siiceos

para esns ctnco unidedes: .

Unided | vy
. 1 o
P 1
3 -Q
4 -1
5 1 ¢
El muestriste tiene conpleta libertiad parc utlilzar zuestreo
aleatorio s sfmple, wuestrev estrafificedo, etc.
a. ‘uéygicn le dard unc ucr(anza minimy parc el el estlna*or
Tode
b ud formato tome ln verianza de E ' 2n el caso ce efija=
. ‘016n proporecioncl sé se surone es que la uartabalt:cd
por unidad en czda estralo es consticnie?
¢. Proponga un estizcdor (nsesgado «e la U"Fiﬂblliﬂ”d cor
unidad ¢n el ' caso b. T
d. Froponga las f6rmulca para lg estimocién de unc propo -

cifn y su varionza en el caso de muestreo estratificeo
con nuastroo otentcrto slmple en cadc estrcio.

L



e, o MURSTRAD HOK CONGLORE RATCS: S

o _ ) E. . iJ- En une gi_udcd pequcha, pere efecto deestirncifn del ingrese wmodio
¥, e . . o * porvorbn adulto, e define cad: MINZANA COGO Un Conplomersdo. Al
: 4. En una ectratificacifa con con cstrotos, -los valores de’ . | - “mewerrr 1as winn e e ‘nt y LYS, ’

) Ih b :gh Senlis _siyuc-_:- i . | . onne e encuentra que en tolsl hey LS. De ellre se

’ exlrpe uno m.s.8, de 25 mhzp.se, los rerultedos obtenidos ne Fre-
‘sentan en el cucdro siguiente. : g :

PR

- -

|
; oot T . Estrato jh N T ' . o a. Estire el ingreso mecic por verbn adulto en la ciucsd ¥ 5U e,e, F
! . L e st S . R - "b. Estime ¢l ingreso totel de los varones adultoc en ls ciudad y su e.e; -
! e .. 0.4 2 ‘ €. Sabiendo que hay 2500 varenes adulton en‘lc ciudad, estine el S
: P RS A ° 7SN NPT " . v 2. ingreso total de loe verones sdultvs en 1s ciuded ;' su e.e,’ S
- ce s - . . .. R - .. . . . Eﬂ d N . h N -
Calcule los tamados e muestrc n, y R, en los dos estrotos. o pre;u;ﬁb:f'i:e:":ﬁrzg:iégmagr:?oi:gﬁfﬁaded:rﬁﬂ"ﬁ":lm“' e ! .
necesariors para satisfaocer iaz sfg‘:te tisz -cuadicicnes. Cada S« ‘gent . sultecos e pre- _._'
£ . 3 . sentan en el mismo cuedro. Estime ls proporcidn de vsrones adultos en l¢
€es0 requiers un célculo sewarcié(ignore el cpyj. . ... ciuded que viven en casa rentgde ¥ Osfabfgzcs su 1tos o
" " “ @, glarrcr eaténdar cel esiifuwnior de.lc medic 22 le pobla- - . e.e.
. ’ clén- i sp Yebe ser Ouf y 2l tguedo e lo muestra:total, . . , ) .
. P debz ser mininizodo. . . . . . B . .
“ ) "1 " he ; " o oo ) T ) Congloncrndo’f x° des varonea -_dultoe%ngreao totel ' x mn;l;/uo.de yarones
b. ¥l error estindar Ze .la neuld estimady de-cado estreto 'de= - / . . '::i:::h:"(::;'
be ser de 0.1. - . . 7 S ny : L 2 i
: - ' : R s 8 96,000 4
; . . . - 2 12 121,000 7 -
i . - A
- & “ Cuetro reciplentes, que contienen un nimero ifgual (y 5.3 R lgg,gg ;
nuy grande).de repuestos representan cuairo turnos de pro- & 3. 52'0C0 3
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&s B una ciudad poquonh ge-decan sotimer el nlmero medio de slzcvnos,
por s2lén de c]_.aa_e. on laAsAescuelaa rrirariss. Fo ae d.tgpo_no de un 1ip~
» tado de salomes, pero se cuenta cop un listado de SCO escuelas. La
Anvestigocién s# resliza conslderafido cada escuela un conglomersdo y

8¢ selocciona uas muestra de 25 escuelaa Y oo obtienen los siguisates

resultados:
ESCUELA Fo.DE SALORES - . No, T0TAL DE ALUMMNOS
(1) . POR ESCUELA(m;) por esscuela (y:).
12 - . 520
2 3 ' 310
- - . . - Cow
25 8 380
275 10500

Ademfs T y* = 2,100,000 L a! = 3050 T ym = 115,500
Estimar: .
o' El nlmero medio de akumnos por sslfn de clase. .
b.La varlanzs del nfimero medio de alumnoe por saldo de tlase.
¢.Intervalos de confianza del 95% para el inciso a.
d.51 se sabe que el nfinero total de salones e de 5000 eb toda la pobleciés,
ostimar el nflmero total de alumnos en la ciuded. .
‘eLa varisnzs del inciso 4, ' '
{.E1 ntmero medfn de slkanos por eetuela 7 su desviacién ecténdar.
§-51 no ee comote el nfmero total de aalouss en la comunidsd, ectimer s

nlinero total de a._'l.mns en lg ciudad y gu error esthndar,.

- Extreido del libro * Técnicas de Musatreo®, de Willise Cochren, Ed. CECSA,
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- Una empresa cuenta con lor siguicntes datos de sus erpleados:

Trabafjador Bacc/Confianza Ingresoimiles) Ectado Civil  Gasto en trancporte
ceo b . 30 8 4
2 o .36 c 6
-3 - 40 s 6 .
4 c 28 ¢ -7
5 b 8 - &
6 ¢ . LO c g -
7 € 39 8 6
F3 b 30 8 .5
- 9 . b 28 ¢ A
10 e 45 ¢ 9
SRR B ¢ 50 c .- 8-
12 b . - 29 s 3
13 c 55 c 8
14 - - 45 c ?
15 b LG s &
16 b . 38 ¢ ‘6
17 b 39 ¢ D
18 b 35 8 6
19 ¢  4E . 8 8
20, b. 4< c 5.
2t e 53 ¢ €
- e 56 c g
23 b 36 s 6 )
a2y b T 40 c’ 5 -
25 b .43 5 €
B - b 39 6. 5"
-27 ;€ 59 ¢’ -9
cl: b 62 c 10
29 b L8 - c. .6
- 30. c ok ‘B 7
31 c. 43 c L
o5 b o 8 . c. © 8.,
;33 . b " Lo c 5
34 c : : 48 c - - 8
- 35 b . . 43 B 6
26 - b T 5 c 5
3 c . i . 58 e .8
35 b 20 s 3
L0 b - 40 8 >
51 b S ' c &
42, b- ;o 36 c 4
©oL3. b ) , o 3¢ 5 3
Ly ¢ 45 c 6,
5 c 26 c &
46 b’ L3 5 5.
47 b 38 8 L
48 ¢ €0 e g
LG . e €5 ¢ €
50 b hE e €
5 b 47 5 6.
. 92 b L0 5 4
g3 b 50 ¢ c
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o N Preface

P eopie are accustomed to secing 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. Much .less frequent, however, is any

discussion of the reliability of these surveys or what is involved in
carrying them out. The wealth of reported information may easily
full the user into assuming that surveys are easy to undertake, and
to overlook the many steps involved in a properly-conducted sur-
vey. If 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
conducted under great time pressure and with insufficient allow-
ance for the many different aspects of the process that need to be
controlled. Yet, unless the reader of these survey resuits is aware of

- what is’involved in a survey, and what-quality controls are needed,

s{he) is unable to form any opinion of the confidence to be placed
in the results, and usually is not even in a position to” know what
questions to ask about such surveys.

In an effort to fill this gap, the Section on Survey Research
‘Methods of the American Statistical Association appointeda com-

- mittee (o prepare a-brochure that would describe survey operations

without using technical termrnology, and be understandable to in- .
terested persons not 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 aspects that |

have to be taken into account in evaluating the résults of surveys.

o
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The American Statistical Association is pleased to publish the
report in the hope and expectation that it will prove useful to a
wide rcadership. The association is fortunate to have had four such
able statisticians as Robert Ferber, Professor of Economics and Business,
Survey Rescarch Laboratory, University of Hlinois; Paul Sheatsiey,
Survey Director, National Opinion Research Center, University of
Chicago; Anthony Turner, Chief of Internationai Mathematical-

© Statistical Staff, Statistical Methods Division, U.S. Bureau of the Cen-

sus; and Joseph Waksberg, Vice President, Westat, Inc., form the

- committee that undertook the work: it thanks them for their efforts.

Margaret E. Martin, President

American Statistical Association
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Introduction

he growing popularity of surveys for throwing light on dif-
ferent problems has led io a tendency to overlook the fact that
surveys involve many technicai problems. Too many surveys seem.
to be conducted more or less on an ad hoc basis, with the result .
that the GIGO (garbage in, garbage out) principle is brought into
play. This brochure seeks to help the non-statistician to.avoid this
danger, by providing a nontechnical introduction to sample sur-
veys of human populations and the many different ways in wh:ch
such surveys are used.

The principal focus is on the design of a survey and on the ;
collection of survey data—two areas in whlch the many intricacies |
involved are frequently overlooked. Howevér, attention is also
given to the need for proper evaluation of survey data, an essential®
prerequisite for assessing the value of a survey as well as a basis for.
proper-analysis of the data. (Analysis of survey datais a major. toprc
in itself, and is not covered here.)

This brochure can be used in a varnely of ways, such as

e By statisticians and SUrvey agencies, to give prospcctwc clients
some appreciation of what is involved in a sample survey..

® By rescarch executives, to he tp their nonresearch counterparts
understand how surveys arc conductea.

® By instructors in mtroducmry social science-and other courses,
to give students a brief introduction to sample surveys.

1



© By'l. .national agencies an others advising in other countries,
to give government officials .in these other countries an undér-
standing of the various steps of a sample survey. '

- It should be stressed that this brochure is not intended to pro-
vide students of statistics or prospective specialists in the field with

a comprehensive. understanding of survey methods. For this pur-
pose, the books listed at the end of the brochure need to be used, .

p[us-many of the specialized sources dealing with the techniques
of survey design and data collectior. This brochure is meant for
nonspecialists, for the users of survey data. If it leads them to have
a better appreciation of what is involved in a sample survey, its
purpose will have been served..

- - 'f Ch,ai_ract.erist‘i(‘:.s'
7 of Surveys

‘The Need

ny observation or investigation of the facts about a situation
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 order to learn something about
the larger- population from which the sample has been drawn.

" Thus, a sample of voters is surveyed in advance of an election to
. determine how the public perceives the candidates and the issues.

A manufacturer makes a survey of the potential market before
introducing a new product. A government agency commissions a
survey to gather the factual information it needs in order to evaluate
existing legislation or draft new legislation. For example, what med- .
jcal care do people receive, and how is it paid for? Who uses food

“stamps? How many people are unemployed?

It has been said that the United States‘is no longer an indus-
trial society but an “information society.” That is, our major prob-
fems and tasks no longer focus merely on the production of the
goods and services necessary to our survival and comfort. Rather, -

" our major problems and tasks today are those of organizing and

managing the incredibly complex efforts required to meet the

- needs and wishes of nearly 220 million Americans. To do ihis
" requires a prompt and accurate flow oi-information on preferences,

needs and behavior. It is in fesponse to this critical need for ir.for-

“'mation ‘on the part of the governmeént, business and sociai institu-

tions that so much reliance is placed upon surveys.

3



Surveys come in many di‘erent forms and have a wrde variely
of purposes, but they do have certain, characteristics in common.
Unlike a census, they gather information from only a small sample
of people {or farms, businesses or other units, depending on the
purpose of-the study). in a bonafide survey, the sample is not
" selected haphazardly or only from persons who volunteer to par-

ticipate. it is scientifically chosen so that each individual in the -
population has a known chance of selection. In this way, the results-'

- can be reliably projected to the larger public.

Information is collected by means of standardized questions
so that every rndwrdua! surveyed responds to exactly the same
quesiion. The survey’s intent is not to describe the particular indi-

viduals who by chance are part of the sampie, but to obtain a -
- statistical profile of the populatron Individual’ respondems are

never identilied and the survey's results are presented in the form
of summaries, such as statistical tables and charts. -

The sample size required for a survey will depend on the reli-
ability needed which, in turn, depends on how the results will be
used, Consequemiy‘, there is no simple rule for sample size that
can be used for ali surveys. However, analysts usually find that a mod-

erate sample size is sufficient for most necds. For example, the well-

known national polls generally use samp!es of about 1,500 persons

" to refiect national attitudes and opinions. A sample of this size
produces accurate estimates even for a country as large as the

United States with a population of over 200 million.

When it is realized that a properly selected sample of only
1,500 individuals can reflect various characteristics of the total pop-
uiation within a very small margin of error, it is easy to understand
the value of surveys in a complex sociéty such as ours. They pro-
vide a speedy and economical means of determining facts about
our econamy and people’s knowledge attitudes, bel:efs expecta-
tions, and behavior. : -

Who Does Surveys?

-

We ali know of the public opinion polis wh:ch are reported in the
press and broadcast media. The Callup Poll and the Harris Survey
issue reports periodically, describing national public opinion on a

- wide range of current issues. State polls and metropolitan area

polls, often supported by a local newspaper or TV station, are

- reported regularly in many localities. The major broadcasting net-
"~ works and rational news magazines also conduct pofls and report

their findings.
But the great majority of surveys are not exposed to’ pubhc

v

. MR " 4 ’ . ..- ’ »

" view. The reason is that, unlike the public opinion polls, most .

. surveys are directed to a specific administrative or commercial

purpose. The wide variety of issues with which surveys deal is itlus-
trated by the following hstrng of actual uses: -

1. The U.S. Department of Agriculture conducted a survey to frnd
out how poor people use food stamps. :

2. Major TV networks rely on surveys to tell them how ‘many and

- what'types of people are watching their programs.

3. Auto manufacturers use surveys to find out how satisfied peOpIe
are wa:h their cars, :

_ 4. The'U.S. Bureau of the Census conducts a survey- every month-

to obtain information on employment and unemployment in the
nation.

5. The National Center for Health Statistics sponsors a survey every
year to determine how much money people are spendmg for dif-

ferent types of medical care.

6. Local. housing authorities make surveys to ascertain satisfaction
of people in public housing with their living accommodations.’

7. The lllinois Board of Higl:}er Education surveys the interest of -

Hinois residents in adult education.

8. Local transportation authorities conduct surveys to acquire infor-

mation on people’s commuting and travel habits.

9. Magazine and trade journals utilize surveys to- find out what
their subscribers are reading.

10. Surveys are used to ascerfain what sort of people use our na-
tional parks and other recreation facilities.

Surveys of human populations also provide an important
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 expenditure pat-

" lerns among households, the roots of ethnic or racial prejudice,

comparative voting behavior, or the effects of employment of
women on family fife. (Surveys are also made of nonhuman popu-
lations, such as of animals, soils and housing; they are not discussed
here, although many of the principles are the same.)

Moreover, once collected, survey data.can be analyzed and

- reanalyzed. in many different ways. Data tapes with identification
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of i, .uuals removed can be made available for analys:s by com-

munity groups, scientific researchers and others,

Y —~ - . -~

: Types of Surveys

Survcys can be classified in a number of ways One dmensuon is by .
size and type of sample. Many surveys study the total adult popula-.

tion, but others might focus on special populatnon groups: physi-

* cians, community leaders, the unemployed;, or users of a'particular ’

product or service.. -Surveys may be conducted on a’ national,.state-- "~ -

or focal basis, and may séek to obtam data from a few hundred or,
many thousand people.

Surveys can also be classified by their method of data colfec- .

tion. Thus, there are mail surveys, telephone surveys, and personal

~interview surveys. There are also newer methods of data collection

by which information is recorded -directly into computers: This

“includes measurement of. TV audiences carried out by devices.

attached to a sample of TV sets which automaticaliy record in a
computer the channels being watched. Mail surveys are seldom

used to collect information from the general public because names -

and addresses are not often available and the response rate tends
to be low, but the method may be highly effective with members
of particular groups; for exampie, subscribers to a specialized mag-

‘azine or members of a professionai sssociation. Telephone intér-

viewing is an efficient method of coilecting some types of data and
is being increasingly used. A personal interview in a respondent’s

home or office is much more expensive than a telephone survey

but is necessary when complex information is to be collected.
“Some surveys combine various methods. Survey warkers may
use the'teiephone to “screen” for eligible fespondents’ {say, women
of a particular age group) and then make appointments for.a per-
sonal interview. Some information, such as the. characteristics of
the respondent’s home, may be obtained by observation rather -

than questioning. Survey data are also sometimes obtained by self-

administered questionnaires fllled out by respondents in groups,
e.g.. a class of school children or a group of shoppers ina central
location. L

One can further cIaSs:fy surve/s by théir content. Some sur-

veys focus on opinijons and attitudes (such as a pre-election survey
-of voters), while others-are concerned with factual characteristics

or behavior (such as a survey of people’s health, housing of trans-
portation habits). Many surveys combine questions of both-types.
Thus, a respondent will be asked if s(he} has heard or read about an |

.issue, what s(he) knows about :t*hns (her) opinion, how strong!y
s(he) feels 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 respondent 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
minutes or less, or it can be quite long—requiring an hour or more

", of the respondent’s time. Since it is inefficient to identify and
. approach a Iarge national sample for only a few items of informa-
- tion, there are ommbus surveys which combine the interests of-

several clients in a single interview. in'such surveys, the respond-
ent will be asked a dozen questions on one subject,” half a dozen

“'more on another subject, and so on.

Because changes in attitude or behavior cannot be reuabfy

ascertained from a single interview, some surveys employ a “panel

design,” in which the same respondents -are interviewed two or
more times. Such surveys are often used during election campaigns,
or to chart a family’s health or purchasing pattern over a period of

* time. They are also used to trace changes in behavior over time, as

with the social experiments that study changes by low-income fam-
ilies in work behavior in response to an income maintenance plan.

What Sort of People Work on Surveys?

long days in the field, it is normally part-time occasional 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 for an. interviewing 1ob Most
research companies will provide their own basic training for the
task. The main requircments are an ability to approach stranigers, to

.pcrsuade them to participate in the survey, and to conduct the
“interview in exact accardance with instructions.

Behind the interviewers are the in-house research stafi who
design the survey, determine the sample design, develop the ques-
tionnaire, supervise the.data collection, carry out the clericai and
computer operations nccessary to process the completed inter-

T 7
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. The survey worker best known to the public is the interviewer who.
" cails on the phone, appears at the door, or stops people at a shop-
. ping center. Though survey interviewing may occasionaliy require

.
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- ~rviews, 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 level and will hold advanced degrees
in sociology, statistics, marketing, or psychology, or they will have
. the equivalent in business experience. Middle-level supervisors
and research associates frequentiy have similar academic back-
grounds, or. they have advanced out of the ranks of clerks, inter-

viewers or coders on the basis of their competence and experience.

Are Responses Confidential?

The privacy of the information supplied by survey respondents is
of prime concern to aii reputable survey organizations. At the U.S.
‘Bureau of the Census, for example, the confidentiality. of the data
collected is protected by law (Title 13 of the U.S. Code}. in Canada,
the Statistics Act guarantees the confidentiality of data coilected by
-Statistics Canada, and other countries have similar safeguards. Also,

- = mumber of professional organizations that rely on survey methods

“have codes of ethics that prescribe rules for keeping survey responses
cenfidential. The recommended policy for survey organizations, to
safeguard such confidentiality includes:

1. Using only code numbers for the identity of a réspohdent ona

questionnairé, and keeping the code separate from that of the
guestionnaires. .- - -

. 2. Refusing to give names and addresses of survey respondents to

anybody outside of the survey organization, including clients.

- 3. Destroying questionnaires and identifying information about re-

'spondents after the responses have been put onto computer tape..

4. Omiiting the names and addresses of survey respondents from
computer tapes used for analysis. - ‘ :

5. Presenting statistical tabulations by broad enpugh categories that

- individual respondents cannot be singled out.

How a Survey,
- Is 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 prevailing voter. opinions in his district ‘about a pro-
posai to build a superhighway through the county. A government

" agency may 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 ' 0

Once the information need has been identified and a determina-
tion made that existing data are inadequate, the first step.in plan-
ning a survey is to lay out the objectives of the investigation. This is

" generally 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

overall survey design. For example, in a sample survey whose main
purpose is to estimate the unemployment rate for a city, the ap-
proximate number of persons to be sampled can be estimated
mathematicaily when one knows the amount of sampling error
that can be tolerated in the survey results.

Given the objectives, the methodology for carrying out the

" survey is developed. A number of interrelated activities are in-
- volved. Rules must be formulated for defining and locating eligible
-respondents, the method of collecting the data must be decided

T
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appropriate samples must be designed and selected, interviewers
“must be hired and trained (except for-surveys involving seif-

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 critical
stages in the survey development process, and social scientists have
given a great deal of thought to issues involved in questionnaire
design. The' questionnaire links the information need to the real-

. ized measurement.

- Unless the concepts are c!early defined" and the questlons

unamblruously phrased,- the resulting data are apt to_contain

serious ‘biases. In a survey to- estimate the incidence of robbery .

© victimization, for example, one m:ght want to ask, “Were you

robbed during the lfast six months?” Though apparently straight- .

forward and clearcut, the question does present an ambiguous
stimulus. Marly respondents are unaware of the legal distinction
fbetween robbery (involving personal confrontation of the victim

by the offender) and burglary (involving breaking and entering but

-no confrontation}, and confuse the two in a survey. In the National
Crime Survey, conducted by the Bureau of the Census, the ques-
tions on robbery victimization do not mention “robbery.” Instead,

¢ . several questions are used which, together, seek to_capture the

desired responses by using more universally understood phrases
that are consistent 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 questionnaires are burdensome to the
respondent, are apt 1o induce respondent fatngue and hence re-
sponse errors, refusals, and incomplete questionnaires, and may
contribute to higher nonresponse rates in subsequent surveys in-
volving the same respondents, Several other factors must be taken
into’ account when designing a questionnaire to minimize or pre-
vent biasing the results and to facilitate its use both in the field and
in the processing center. They include such diverse considerations
as the séquencing of sections or individual questions in the docu-
ment; the inclusion of check boxes or.precoded answer categories
" versus open-ended questions, the questionnaire’s physical size
and format, and’ instructions to the respondenl or to the inter-
viewer on whether certain questions are to be skipped dependlng
on'response paiterns to prior questions.

Selechng the proper respondent in.a sample unit is a key eie-
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. .estionnaire must be designed and pretested, procedures
- must-be developed for minimizing: or controlling response errors,

_ment in survey planning. For surveys where the inquiry is basically

factual in nature, any knowledgeable person-associated with the

sample unit may be asked to supply the needed information. This.
procedure is used in the Current 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

" employment- unemployment status of the eligible household
" members. " :

In other surveys a so-cal[ed ”household respondent will pro-
duce erroneous and/or invalid information. For example, in atti-
tude surveys it is generally accepted that a randomly chosen re-
spondent from among 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 respondent is more likely

"to be someone who is at home during the day, and the workmg

public and their attitudes would be underrepresented.

Another important feature of the survey planning process is
dewsmg ways to keep response errors and biases to a minimum.
These considerations depend heavily on the subject matter of thé
survey. For example, memory plays an important role in surveys
dealing with past events that the respondent 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 respondent is not forced to
report events that may have happened too long ago to remember
accurately. In general, attention must be given to whether the
questions are too sensitive, whether they may prejudice the re-
spondent, whether they unduly invade the respondent’s privacy,
and whether the information sought is too difficult even for a wil-

ling respondent to provide. Each of these concerns. has an impor-

tant beanng on the overall validity of the survey results _

~ Sampling Aspects

Virtually all surveys that are taken seriously by social scientists and
policy makers use some form of scientific sampling. Even the de-
cennial Censuses of Population and Housing use sampling tech-
niques for gathering the bulk 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 efficient estimates of a needed

.:-stansuc can be made by surveymg a -carefully constructcd sample

o 1



of a population, as opposed tc the entire population, provided of
portion of the sample members give'the

- «Course that a large pro
requested information.

and scope of the survey, including the overall survey budget, the
method of data coliection, the subject matter and the kind of
. \respondent neededi. A first step, however, in deciding on an appro-
priatc sampling method is to define the relevant population. This
target population can be all the people in the entire nation or all
the people in.a certain city, or it can-be a subset such as all teen-

agers in a given location. The population of interest need not be |

The particular type of sample used dép:ends on the objectives:

people; it may be wholesale businesses or institutions for the )

handicapped or government agencies, and so on.

The types of samples range from simple random selection of
the population units to highly compiex samples involving multiple
stages or levels of selection with stratification and/or clustering of
:I‘_te.unit_s into various groupings. Whether siple of complex, the
distinguishing characteristics of a properly designed sample are that

~-altthe units in the target population have a khown, nonzero chance’
of being included in the sampie, and the sample design is described
in sufficient detail to permit reasonably accurate calculation of
sampling errors. It is these features that make it scientifically valid’

-to draw inferences from the sample results about the entire pop-
ulation which the sample represents. : :

Idealty, the sample size chosen for a survey should be based
on how reliable the final estimates must be. in practice, usually a
trade-off is made between the.ideal sample size and the expected
cost.of the survey. The compiexity of a:sample plan often depends
on the availability of auxiliary information that can be used to
introduce efficiencies into the overall design. For example, in a
recent Federal Government survey on characteristics of heafth-care

institutions, existing information about the type of care provided -

and the number of beds in each institution was useful in-sorting
the institutions into “strata,” or groups by type and size, in advance
of selecting the sample. The procedure permitted more reliable
“survey estimates than would have been possible if a simple ran- .
dom selection’ of institutions had been made without régard to
* size or type. - . ' '
. Acritical element in sample design and selection is defihing
the source of materials from which a sample can be chosen. This
source, termed the sampling frame, generally is a list of some kind,
§uch as a list'of housing units in a city, a list of retail-establishments
ina county or a list of students in a university. The sampling frame
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can also consist of geographic areas with well-défined natural or .. ...

“artificial boundaries, when né sui't'abte‘ list.of the target population

.. exists. In the latter instance, a sample of .geographic areas (referred
-t0 as segments) is selected and an interviewer canvasses the sample

“area segments” and lists the appropriate units——households, retail .
stores.or whatever—so that some or alf of them can be designated
“for inclusion in the final sample. . S :
The sampling frame can also consist of less concrete things,
such as all possible permutations of integers that make up banks of
telephone numbers, in the case of telephone surveys that seek to,

include unlisted numbers.-The quality of the sampling-frame—

" “whetheér it is up-to-date and how complete—is probably the dom-

inant feature for ensuring adequate coverage of the desired

© population.

Conducting a Survey e\
Though a survey design may be well conceived, the preparatory
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 &f classroom training, self-study,
ar both. The training stresses good interviewer techniques on such
points as how to make initial contacts, how to conduct interviews
in a professional manner and how to avoid influencing or biasing
responses. The training generally involves practice interviews to
familiarize the interviewers with the variety of situations they are
likely to encounter. Survey materials-must be prepared and issued
to each interviewer, including ample copies of the questionnaire, a
reference manual, information about the identification and ioca-
tion of the sample units, and any cards or pictures to be shown to

- the respondent, - :

Before. conducting the interview, survey organizations fre-
quently send an advance letter to the sample member explaining.
the survey’s purpose and the fact that an interviewer will be calling
soon. In many surveys, especially those sponsored by the Federal

- Government, information must be given to the respondent regard-
" ing the voluntary or mandatory nature of the survey, and how the

answers are to be used, : : .

Visits to sample units are scheduled with attention to such
considerations as the best time of day to call or visit and the num-
ber of allowable callbacks for no-one-at-home situations. Controi-

ling the quality of the field work is an essential aspect of good
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survé actice. This is done in a number of ways, most often
through observation or rechecking of a subsample of interviews by

supervisory or.senior personnel, and through office editing proce-

dures to check for omissions or obvious mistakes in the data.

When the interviews have been completed and the question- -

naires filled out, they must be processed in a form so that aggre-

gated totals, averages or other statistics can be computed. This will-

involve clerical coding of questionnaire items which are not already
precoded. Occupation and industry categorizations' are typical
examples of fairly complex questionnaire coding that is usually
done clerically. Also- procedures must be developed for coding
‘open-ended questions and for handling items that must be-tran-
scribed from one'part of the questionnaire to another. ~ :

Coded questionnaires are keypunched, entered directly onto
tape so that a computer file can be created, or entered directly

into the compurer Decisions may then be needed on how to treat .

missing data and “not answered” items.
Cading, keypunching and transcription operations are subject
to human error and must be rigorously controlled through verifi-

- cation processes, either on a sample basis or 100 percent basis,

Once a computer file has been generated, additional computer

editing, as distinct from clerical editing of the data, can be accom- -

plished to alter inconsistent or imposs:ble entries, e. g a six- year-
old grandfather. .

When a “clean” file has been produced the survey data are in

a form where analysts can specify to a computer programmer the |

frequency counts, cross-tabulations or more sophisticated methods

of data preseniation or computation that are necded to help answer -

the concerns outlined when the survey was initially conceived.
The resuits of the survey are usually communicated in publica-

tions and in verbal presentations at staff briefings or more formal .
meetings. Secondary anaiysis is also often possible to those other -
than the survey staff by making available computer data flles at

nominal cost.

Shortcuts to Avoid

“As we have seen, conducting a creditable "survcy‘ entails scores of
- activities, each of which must be carefully planned and controlled.
- Taking shortcuts can invaiidate the results and -badly mislead the

user. Four types of shortcuts that crop up often are failure to use a
proper sampling ‘procedure, no pretest of the field procedures,
failure to follow up nonrespondents and inadequate quality control.
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- One way to ruin an othen.wse well-conceived survey is to use
a convenience sample rather than one which is based on a proba-
bility desagn It may be simple and cheap, for ‘example, to select a
sample of names. from a telephone directory to find out which
candidate people intend to vote for. However, this sampling pro-
cedure could give incorrect results since persons without telephones
‘or with unlisted numbers would have no chance to be reflected in
the sample, and their voting preferences could be quite different
from persons who have listed telephones. This is what. happened
with the Literary Digest presidential poll of 1936 when use of [ists
of telephone owners, magazine subscribers and car owners'led te
a prediction that President 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 all 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 intended
. 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 most surveys to be uhder 50 percent. Plans must
include returning to sample households where no one was home,
attempting to persuade persons who are inclined to refuse and, in

- the case of mail surveys, contacting all or a subsample of the non-

respondents by telephone or personal visit to obtain a‘completed -

'quesnonnarre A low response rate does more damage in render-

ing a survey's results questionable than-a small sample, 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 af all stages—checking sampie 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 or visiting the wrong household, failing to ask questions
properly, or recording the incorrect answer. Insisting on proper

“standards in recruitment and training of interviewers helps a great
deal, but equally important 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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, _ ST e e three percent will lead to the same conclus:on——a ught housmg
- o - S T E market.
S T . In many situations the tolerabie error will depend on the kind
S SR of result expected. For example, during presidential ‘elections the .
major television networks obtain data on election night. from a
sample of election precincts, in order to predict the election. results
" early in the evening. In_a state in which a large difference is
expected (pre-election polis 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 still be
possible to predict the winner with a high probability of being

Usmg the Results
of a Survey

3

. : correct. A relatively small sample size may be adequate in such a

How Good is the Survey?

he statistics derived from a survey will rarely correspond exactly

‘with the unknown truth. (Whether ““true” values always exist is
not important in the present context. For fairly simple measure-
ments—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 measurements of such items as atti-
tudes toward political candidates, 1.Q.’s, etc., is a more complex
matter.)

‘Fortunately, the value of a statistic’ does not depend on its
being exactly true. To be useful, a statistic need not be exact, but it
does heed to be sufficiently reliable to serve the particular needs,
No ‘overall criterion of reliability applies to all surveys since the

margin of error that can be tolerated in a study depends on the’

. actions or recommendations that will be influenced by the data.

." For example, economists examining unemployment rates consider
a change of 0.2 percent as having an important bearing on the

. United States economy. Consequently, in the official United States

- keep the margin of error below 0.2 percent. Conversely, there are |

surveys used to estimate unemploym.ent, an attempt is made to

occasions when a high error rate is acceptable. Sometimes a city
will conduct a survey 1o measure housing vacancies to determine if

“there is a tight housing supply. If the true vacancy rate is very low,

say one percent, survey results that show double this percentage
will not do any harm; any results in'the range of zero.to two or.
. . ", -~ ‘Tl‘f;;', . . B
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state. However, much mare precisé estimates are required in states
where the two candidates are fairly evenly matched and where, say,
a 52-48 percent vote is expected.

Thus, no general rule can be laid down to determine the reli-
ability that would apply to all surveys. It 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 action taker based on
the survey results. These factors will affect the sample size, the "
design of the questionnaire, the effort put into training and super-
vising the interview staff, and so on. Estimates of error also need to

be considered in analyzing and mterpretmg the resuhs of the
survey.’

———

Sources of Errors

In evaluating the accuracy of a survey, it is convenient to distin-
guish two sources of errors: 1. sampling errors, and 2. nonsampling

errors, including the effect 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 practice includes calculation of sampling errors, which

is possible if probability methods are used in selecting the sample.
Furthermore, information on sampling errors shouid be made

-readily available to all users of the statistics. If the survey results are

published, data on simpling errors should be included in the pub-
lication. If information is disseminated.in other ways, other means
of informing the public are necessary. Thus, it,is not uncommon 1o °
hear television newscasters report on the size of sampling =rrors as

, J
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part 0. .eresultsof some pol ng activity.

There are a number of ways of describing and presenung data
on sampling errors so that users can take them into account. For
example, in a survey designed to produce only a few statistics (such
as the votes that the candidates for a particular office are expected

~ t0 get),-the results could be stated that Candidate A's votes are
estimated at 57 percent with the error unlikely to be more tHan 3
percent, so that this candidate’s votes are expected to fallin the
range of 54-60 percent. Other examples can be found in most

publications of the principal statistical agencies of the Umted States
“Government, such as the Bureau of the Census.

Nonsam’p!ing errors

Unfortunarefy, unlike sampling errors, there is no simple and direct

method of estimating the size of nonsampling errors. In most sur-

~ veys, it is-not practical to measure the possible effect 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 likely to arise in different kinds of
--surveys. By examining the procedures and operations of a specific
survey, experienced survey statisticians will frequently be able to
-assess its quality. Rarely will this produce actual error ranges, as for
sampling errors. In most cases, the analyst can only state that, for
example, the errors are probably relatively smali and will not affect
most conclusions drawn from the survey, or that the errors may be
fairly large and inferences are to be made with caution.
Nonsampling errors can be classified into two groups—random -

. types or errors whose effects approximately cancel out if fairly large

samples are used, and biases which tend to create errors in the
“same Girection and thus cumulate over the entire sample. With
‘large samples, the possible biases are the principal causes for con-

cern about the quality of a survey.

Biases can arise from any aspect of the survey operanon Some
of the main contributing causes of bias are:

1. Sampling opcratr'Ons. There may be errors in sample seiectibn,
or part of the population may be omitted from the sampling frame,

or weights to compensate for disproportionate sampling rates may
be omitted.

2. Noninterviews. Information is generally obtained for only part
of the sample. Frequently there are difierences betweéen the non-
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. interview population and those- ihterviewed

3. Adequacy of respondent Sometimes respondents cannot be

" interviewed and information’is obtained about them from others,

but the “proxy” respondent is not always as knowledgeable about
- the facts.

4. Understanding the concepts. Some re5pondents may not under-

stand what is wanted.

- 5. Lack of knowledge. Re-spondems in some cases do.not know

the information' requested, or do not try to obtain the correct
information, ’

6. Concealment of the truth. Out of fear or suspicion of the sur-
vey, respondents may conceal the truth. In some instances. this
concealment may reflect a respondent’s desire to answer in a way
that is socially acceptable, such as indicating that sthe) is carrying
out an energy conservation program when this is not actually so.

7. Loaded questions. The question may be worded to influence

the respondents to answer in a specific (not necessarily correct)
- way. ' ‘ ’

" 8. Processing errors. These can include coding errors, data keying,

computer programming errors, etc.

9. Conceptual problems. There may be differences between what
is desired and what the survey actually covers. For example, the

. population or the time period may not be the one for which infor-

mation is needed, but had to be used to meet a deadline.

10. Interviewer errors. Interviewers may misread the question or
twist the answers in their own words and thereby introduce bias.

Obviously, each surveyis not necessarily subject to all these

- sources of error. However, a good survey statistician will explore

all of these possibilities. It is-considered good practice to report on
the percent of the sample that could not be interviewed, and as

many of the other factors listed as practicable.

A



: Budgeting
a Survey

W e have seen from the preceding sections that many different
' siages are involved in a survey. These include tasks such as
planning, sample design, sample selection, questionnaire prepara-
tion, pretesting, interviewer hiring and iraining, data collection,
data reduction, data processing, and report preparation. From a
“time point of view, these different stages are not necessarily addi-
tive since many of them overlap. This is illustrated in the attached
diagram which portrays the sequence of steps invalved in a typical
personal interview survey. Some steps, such as sample design and
listing housing units in the areas to be covered in the survey, can

be carried out at the same time a questionnaire is being revised

and put into final form. Although they are not additive, all of these
steps are time-consuming, and one of the most common errors is
to underestimate the time needed by making a global estimate
without considering these individual stages.

How much time is nceded for a survey? This varies with the
type of survey and the particular situation. Sometimes a survey can
be done in two or three weeks, if it involves a brief questionnaire,
and if the data are to be collected by telephone from a list already
available. More usually, however, a survey of several hundred or a
few thousand individuals will take anywhere from a few months to
more than a year, from initial planning to having.results ready for
analysis. “ ' _

A flow diagram for a particular survey is very useful in estimai-
ing the cost of such a survey. Such a diagram ensures that allow-
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ance is made for the expense involved in the different tasks, as

“well as for quality checks at ali stages of the work. Thus, among the

factors that enter into an expense budget are the foilowing:

1 Staff time for plannmg the study and steering it through the
various stages.

.“Labor and material costs for pretestlng the- questlonnalre and
fleld procedures.

3. Superwsory costs for interviewer hmng, trammg and supervision.

. Interviewer labor costs and travel expense {and meals and lodg-
mg, if out- of-town)

5. Labor and expense costs of checking a certain percentage of the
interviews (by reinterviews).

'6. Cost of preparing codes for transferring information from the
. questionnaire.

7. Labor and material costs for editing, coding and keypunching
the information from the quesiionnaire 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. Programmmg costs for prepanng tabulations_and special anai-
yses of the data.

11. Computer time for the various tabulations and analyses.

12, Labor time and material costs for analysus of the data and report

preparation.

13. Telephone charges, postaée, reproduction and printing costs,

An integral part of a well-designed survey, both in terms of

‘time and of costs is aliowance for quality checks all along the way.

For example, checks have to be made that the sampie was sclected
according to specifications, that the interviewers did their work
properly, that the information from the questionnaires was coded
accurately, that the keypunching was done correctly, and that the
computer programs used for data analysis' work properly. For these
rcasons, a good survey does not come cheap, although some are |

“ ‘more economical than others, As a rule, surveys made by personal

{ 2
,d".

-

‘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

more interviews tend to be cheaper on a per interview basis than

" surveys with fewer interviews. This is particularly so where the

sample size is less than about a thousand because “tooling up” is
involved for just about any survey, except one that is to be repeated

“'on the same group.
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. . WheretoGet
. More Inforrr@atiqn

S everai 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 following:

1. The American Statistical Association is concerned with survey
-techniques and with general application of survey data. It has a
scparate Section on Survey Research Methods which sponsors ses-
sions on surveys at the annual meetings of the association. The
many chapters of the association in the various parts of the country
ais0 periodically have meetings and workshops on survey methods,
and its pu blications, the Journal of the American Statistical Associa-

tion ‘and the American Statistician, carry numerous articles about
SUTVEYS. '

2. The American Marketing Association is concerned, among other
things, with the application of survey methods to marketing prob-

fems. 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. Its publications, the journal of

Marketing and the Journal of Marketing Research, frequently con-
tain articles on surveys.

3. The American Association for Public Opinion Research focuses
on survey methods as applied to social and media problems. lIts
journai, the Public Opinion Quarterly, regularly carries articles on

24

. survey techniques and on_ the _appliéation of survey methods to
political and social problems. o ‘ ‘

A number of other professional associations in North America’

place emphasis periodically on survey methods, for example, the

Statistical Society of Canada, the American Sociological Association, . -

the American Palitical 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, et al, Statistics: A Guide tb the Unknown. Sa
Francisco: Holden-Day Pub. Co., 1972. . :

2. Hauser, Philip, Social Statistics 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, contact . . .

Executive Director ‘ )
American Statistical Association ) .
806 15th Street, NW. ,

Washington, D.C. 20005

25

XL



) DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
y FACULTAD DE INGENIERIA __U.N.A.M,

FUNDAMENTO DE LAS TECNICAS DE MUESTREQ ESTADISiTICO

L4
p
Y

GENERACION DE NUMEROS ALEATORIOS
ANExo-

i ¢’
SE
B .

Inc. Rsén TELLEZ SANCHEZ

AGOSTO, 1984

| ‘ : ‘ b
Palacio de Mineria  Callo de Tacuba 6 primer piso  Deieg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F, Tel: §21-40-20 Apdo. Posta) M-2285



GENERACION DE NUMEROS ALEATORIOS

‘ - COMO SE MENCIONC EN LA SECCION . , EN LOS PROCESOS DE =
'SIMULACION SE UTILIZAN FRECUENTEMENTE NUMEROS ALEATORIOS. QUE S0i! NUME=
ROS O VALORES DE VARIABLES ALEATORIAS CON DISTINTAS FUNCIONES DE DENS] -
DAD DE PROBABILIDAD, EN ESTA PARTE SE CONSIDERAN LAS FORMAS DE OBTENRR

DICHOS NUMEROS ALEATORIOS,

METODOS MAMUALES

LA MANERA MAS SENCILLA, Y.LA PRIMERA EN QUE SE PIENSA =
CUANDO SE TRATA DE GENERAR NUMEROS ALEATORIOS, ES MEDIANTE EL EMPLEO [E
ALGUN DISPOSITIVO MECANICO (POR EJEMPLO, UN DADO O UNA MONEDA) .

DISPOSITIVOS USADOS COMUNMENTE PARA GENERAR NUMEROS ALEA
TORIOS POR METODOS MANUALES SON: 10S DADOS, " LAS MONEDAS Y COMBINACIO-
NES DE ESTAS, O SEA CONJUNTOS DE DADOS Y DE MONEDAS. EXISTEN TAMBIEN
DADOS ESPECIALES CON 10 CARAS PARA GENERAR DIRECTAMENTE NUMEROS DECIMA
LES,

LOS METODOS MANUALES DE GENERACION DE NUMEROS ALEA'IORIOS,
TIENEN LA VENTAJA DE SER FACILMENTE COMPRENDIDOS EN FORMA INTUITIVA Y
GENERAN NUMEROS ALEATORIOS Y SECUENCIAS DE ESTOS DE BUENA " CALIDAD.
SIN-EMBARGO, SON SUMAMENTE LENTOS Y LABORIOSOS Y NO PUEDEN REPETIRSE -
SECUENCTAS DE NUMEROS EN CASO DE QUE SE 'NECESITEN.

TABLAS DE NUMEROS ALEATORIOS .

EXISTE UN GRAN NUMERO DE PUBLICACIONES DE TABLAS DE NUME
ROS, ENTRE LAS MAS FAMOSAS SE CUENTA: RAND CORPORATION A MILLION RAN-
DOM DIGITS WITH 100 000 NORMAL DEVIATES

CASI TODOS LOS LIBROS DE PROBABILIDAD CUENTAN CON ESTAS
TABLAS..



| EL UTILIZAR TABLAS DE NUMEROS ALEATORIOS PERMITE REPETIR
UNA - SECULNCIA ALEATORIA TANTAS VECES COMO SEA NECESARIO,

METODOS DE COMPUTACION ANALOG'ICA' |

. ESTOS METODOS SON, EN BSENCIA, SIMILARES A LOS METOROS
MANUALES ., POR LO TANTO, TIENEN COMO ESTOS LA DESVENTAJA DE QUE m SE
PUBDE REPRODUCIR SECUENCIAS CUANDO ES NECESARIO.

UNOC DE 1.0S METODOS UTILIZADOS PA.RA GENERAR NIMBROS OCON'U_
NA COMPUTADORA ANALOGICA CONSISTE EN INTEGRAR UN RUIDO (COMO LA ESTA-
TICA DEL RADIO) DURANTE UN CIERTO- PERIODO DE TIEMPO Y CONSIDERAR EL'VA
LOR DE LA INTEGRAL COMO'NUMERO ALEATORIO

METODOS DE COMPUTACIGN DIGITAL

ESTOS METODOS SON LOS MAS COMUNMENTE UTILIZADOS EN LA'SI
MULACION. IN PARTICULAR SE VERAN AQUELLOS METODOS DE COMPUTACION DIGI
TAL EN LOS QUE LAS SECUENCIAS DE NUMEROS SE GENERAN MEDIANTB RELACIQ‘B
DE RECURRENCIA.

‘ UNA RELACION DE RECURRENCIA ES AQUELLA QUE PERMITE OBTEe .
NER CUALQUIER NUMERO DE UNA SUCESION A PARTIR DEL NUMERO ANTERIOR.

LOS METODOS MAS COMUNES PARA GENERAR NUMEROS ALEATORIOS
EN UNA COMPUTADORA DIGITAL SON METODOS RECURRENTES, ENTRE ESTOS, LOS =
MAS CONOCIDOS Y EXITOSOS SON LOS METODOS CONGRUENCTALES, QUE SON 10S =
QUE SE CONSIDERAN A CONTINUACION.

PRIMERAMENTE SE ELIGEN CUATRO NUMEROS O PARAMETROS DE LA
FUNCION DE RECURRENCIA CONGRUENCIAL:

x, VALOR INICIAL ~ x> o
a EL MULTIPLICADOR ‘a3 ¢
c EL INCREMENTO * ¢3¢

X

m EL MODULO - Coome



3

EN FUNCION DE ESTOS PARAMETROS LA ECUACION DE RECURRENCIA :
PUEDE ESCRIBIRSE: '

X; 41 % (axn-_i-c) mod m
ESTA ECUACION REPRESENTA.EL ALGORITMO PARA GENERACION CONGRUENCIAL Lle
NEAL DL NUMEROS ALEATORIOS.

EN LENGUAJE ORDINARIO ESTA ECUACION SIGNIFiCA QUE EN ENE
SIMO NUMERO DE LA SUCESION (x, , ;) ES IGUAL AL RESIDUO QUE QUEDA AL
DIVIDIR {ax_ ; ¢) ENIRE m, .

' ES NECESARIO MENCIONAR 'QUE EN LA ECUACION DADA TANTO EL
MULTIPLICADOR (a) EL INCREMENTO {(¢), BL VALOR INICIAL (x, ), EL MODULO
(m) Y TODOS LOS VALORES DE LA SUCESION (x.) SON NWMEROS ENI‘EROS.

PARA ACLARAR MAS EL FUNCIONAMIENTO DEL ALGORI’IMD DE LA
ECUACION CONSIDERESE EL SIGUIENTE EJF.Nﬂ?’I.D. _ '

SI DE MANERA ARBITRARIA SE ELICE:

xo=3_:,a=7'c=5,m==10

GENERE 108 MJMEROS ALEATORIOS Xy xl' vers Xp EMPLEANDO LA RELACION DF.
RECURRLNCIA. :

PARA OBTENER x ,ss UTILIZA LA ECUACION

1
=(ax + ¢) mod m
xlﬂ(7°3+5)modm

x; = (21 + 5) mod 10 -
Xy = (26) . mod 10
X = 6

DE MANCRA SEMEJANTE SE OBTIENE:

x2=(ax +c)modm

X, = (7 + 6+ 5) mod 10

X, = (42 + 5) med 10

X, = (47) mod 10
= 7
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|  PROCEDIENDO DE FORMA SIMILAR EN 1OS SUCESIVOS PASOS SE
- OBTIENEN TODOS LS ELEMENTOS DE LA SUCESION, ESTOS SON:

Xy = 3, x; = 6, X, ® 7, %Xy = 4,
.X4 L ;, xs & 6.’ x6 L .7” x7 = 4. tas

1OS NUMEROS SE REPITEN CICLICAMENTE, EN ESTE CASO EL PE |
RIODO DE REPETICION ES 4 YA QUE LOS MJMEROS QUE SE REPITEN SON 3, 6,
7, 4s

UNA CARACTERISTICA DB LOS METODOS CONGRUENCIALES. LINEA-.
LES ES QUE SIEMPRE PRODUCEN SECUENCIAS CICLICAS. -

'CUANTO MAYOR ‘SEA LA LONGITUD DEL PERIONO, MAYOR SERA LA
UTTLIDAD DEL METODO YA QUE SE TENDRA UNA MAYOR CANTIDAD DE NUMEROS A
LEATORIOS ANTES DE QUE OCURRAN LAS REPETECIONES. LA LONGITUD. EL PERIO
DO DEPENDE DE LOS VALORES INICIALES DB LOS PARAMETROS "x ", "a!, “c,
.y "m". A CONTINUACION SE DAN UNA.SERIE DE PRINCIPIOS UTILES EN LA ELEC
~ CION DE 10§ PARMETROS PARA LOGRAR LAS MAXIMAS I.ONGITUDES DEL PERIONO.

| PARA ELEGIR EL MODULO (m) ES CONVENLENTE UTILIZAR LA EX
PRESION. _ S

. . m = pe
DONDE:

p: ES EL NUMERO DE SIMBOLOS DIFERENTES EMPLEADO EN
EL SISTEMA DE NUMERACION QUE EMPLEA LA COMPUTA-
DORA EN LA QUE SE ESTA PROGRAMANDO EL MEI'Om.
ASI POR EJEMPLO EN LAS COMPUTADORAS BINARIAS p
ES ICUAL A'2, EN LAS COMPUTADORAS DECIMALES p'VA
LE-10 Y SI SE EMPLEARA UN SISTEMA HEXADECIMAL p
SERIA IGUAL A 1.

e: ES EL NUVII:RO DE DIGITOS POR PALABRA EN 1A CQVIPU
TADORA. TAMANOS USUALES DE' e SON 8, 10, 12Y 1_6,



DIGITOS POR PALABRA. EXISTEN COMPUTADORAS CON LON-
GITUD VARIABLE DE PALABRA, EN ESTOS CASOS EL VALOR
e QUEDA A JUICIO DEL PROGRAMADOR,

USUAIMENTE SE ELIGE ¢ = o, ES DECIR,'SE HACE QUE EL IN-

CREMENTO SEA -NULO; CON ESTO LA ECUACION QUEDA:

xn+1=(axn]modm

' SEA HA OBSERVADO QUE AL HACER ¢ = 0 NO SE DETERIORA APRE
CIABLEMENTE EL METODO CONGRUENCIAL LINEAL DE GENERACION DE SECUENCIAS -
DE NUMEROS ALEATORIOS. LAS SECUENCTAS SIGUEN SIENTO DE BUENA CALIDAD Y
LA VELOCIDAD DE COMPUTACION SE ACELERA NOTABLEMENTE AL REDUCIRSE LI NU-
MERO DE OPERACIONES DE CADA ITERACION,

EN CASO DE QUE SE ESTEN UTILIZANDO COMPUTADORAS BINA--
RIAS, LOS MEJORES RESULTADOS SE OBTIENEN CUANDO SE ELIGE EL MULTIPLICA
DOR ™a'" DE ACUERDO (QON LA FORMULA DE 1A ECUACION:
a= 8t + 3
DONDE t ES CUALQUIER NUMERO ENTERO POSITIVO,

SIN BMBARGD, ES CONVENIENTE QUE *a** SEA DE UN ORDEN DE
MAGNITUD COMPARABLE CON m, EN PARTICULAR EN CASO DE QUE SE UTILICEN -,
COMPUTADORAS DECIMALES ES CONVENIENTE QUE EL MULTIPLICADOR “a" SE LLI-
JA DE ACUERDO CON LA ECUACION |
a=200¢t + £k
DONDE:
t ES CUALQUIER NUMERO ENTERO POSITIVO Y k ES CUAL-
QUIERA DE LOS SIGUIENTES NIMEROS 3, 11, 13, 19, 21,
27, 29, 37, 53, 59, 61, 67, 69, 77, 83, 91. '

PARA LA ELECCION DEL VAIOR INICIAL (xo) PUEDE TOMARSE CUALQUIER NUMERO

. ENTERO IMPAR, EN EL CASO DE [AS COMPUTADORAS DECIMALES ESTE VALOR INI

CIAL DEBE SER, ADEMAS DE IMPAR, NO DIVISIBLE ENTRE 5,
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SI SE SIGUEN CUIDADOSAMENTE LAS RECOMENDACIONES ANTERIO
" RES PARA LA ELECCION DE 10S PARAMETROS DEL METODO CONGRUENCIAL LINEAL
DE GENERACTON DE NUMBROS ALEATORIOS, ESTE METODO PRODUCE SECUENCIAS DE
'NUMEROS CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

a) UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS

'b) ESTADISTICAMENTE INDEPENDIFNTES

c) REPRODUCIBLIS

d) GENERADAS CON GRAN VELOCIDAD

e) GENERADAS CON POCO REQUERIMIENTO DE MEMORIA

REFERENCIAS RECOMENDADAS
1. KNUTH D,F, - The Art of Computer P rogr ing. Addison ues]cy. Reading

Mass, 1971
2. NAYLOR, T.H., BALINTFY, J.L.. Burdick, D.S, Chuk. "Técnicas de si-
mulaci Limusa, México, D.F., 1973,

PROGRAMA DE GENERACION DE SECUENCIAS DE NUMEROS ALEATORIQS

 EL METODO DE GENERACION DE SECUENCIAS DE NUMEROS ALFATO
RIOS DESCRITO EN LA SECCION ANTERIOR SE UTILIZO PARA ELABORAR UN PRO--
GRAMA DI COMPUTADORA CUYO LISTADO Y DIAGRAMA SE ANEXAN,

PARA- TMPLEAR EL PROGRAMA SOLO ES NECESARIO ‘PROPORCIONAR
LOS VALORES DE N, A y X SEGUN EL FORMATO CORRESPONDIENTE Y TENER PRE-
SENTE EL NUMERO DE CIFRAS SIGNIFICATIVAS QUE PURDE SOPORTAR LA COMPUTA
~ DORA QUE SE ESTE UTILIZANDO, '

CONGRUENCIA. LINEAL MULTIPLICATIVA

ESTE PROGRAMA GENERA VARTABLES ALEATORIAS POR EL METODO
DE LA CONGRUENCIA LINEAL MULTIPLICATIVA Y POSTERIORMENTE NORMALIZA DI
CHAS VARIABLES PARA OBTENER VARIABLES ALEATORIAS UNIFORMIMENTE DISTRI-
BUIDAS, '



, DEBE TENERSE CUIDADO EN VERIFICAR CUAL ES LA CAPACIDAD
O RANGD PARA NUMEROS ENTEROS DE LA COMPUTADORA QUE SE VAYA A UTILIZAR,
A FIN DE REALIZAR I1AS MODIFICACIONES PERTINENTES EN EL MODULO '"M".

LOS DATOS USADOS EN EL PROGRAMA SON:

A = 251, X, =13 M = 216

LA PRIMERA TARJETA INDICA LA' CANTIDAD DE VARIABLES ALEA
TORIAS QUE SF DESEA GENERAR, EL PARAMETRO A Y EL PARAMETRO X_. CADA -
UNO DE ESTOS VALORES TIENE DESTINADO UN CAMPO DE § COLLMNAS EN LA TAR-
JETA, R '

LA ULTIMA TARJETA DEBE DE IR EN BLANCO.

LISTADO ANEXO
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METODO DE UESTRED

UN METODO DE MUESTREO ES UN METODO DE SELECCIONAR DE TAL MA
NERA UNA FRACCION DE LA POBLACION QUE LA MUESTRA SELECCIONADA REPRESEN
TE A LA.POBLACION ENTERA, UN METODO DE MUESTREO, SI VA A PROPORCIONAR
UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DE LA POBLACION, DEBE SER TAL QUE TODAS LAS
CARACTERISTICAS DE LA POBLACION, INCLUYENDO LA DE VARIABILIDAD ENTRE -
SUS UNLDADES, SE REFLEJEN EN LA MUESTRA TAN APROXIMADAMENTE COMO EL TA
MARO DE LA MUESTRA LO PERMITA, PARA QUE SE PUEDA FORMAR, A PARTIR DE -
LA MUESTRA, ESTIMACIONES DIGNAS DE CONFIANZA DE LOS CARACTERES DE LA -
POBLACION,

ERROR ESTANDAR
CUALQUIERA QUE SEA EL METODO DE SELECCION, UNA ESTIMADA POR

MUESTRA DIFERIRA INGVITABLEMENTE DE LA QUE SE OBTENDRIA ENUMERANDO, CON
IGUAL CUIDADO, A LA POBLACION COMPLETA. ~ESTA DIFERENCIA ENTRE LA ESTI-
MADA DE LA MUGSTRA. Y EL VAIOR DE LA POBLACION SE LLAMA EL ERROR DE MUES
TREO. UN METODO DE MUESTREO, SI HA DE SER UTIL, DEBE PROPORCIONAR ALGU
NA IDEA SOBRE EL ERROR DE MUESTREO EN LA ESTIMACION DE UN PROMEDIO. 'PA
RA ESTE PROPOSITO HAY VARIAS MEDIDAS DISPONIBLES. UNA DE ELLAS, QUE -~
PROPORCIONA LA MAGNITUD MEDIA DEL ERROR DE MUESTREO, SE LLAMA EL ERROR ~
ESTANDAR 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.

PRINCIP1O DE SELECCION ENTRE METODOS ALTERNATIVOS -DE MUESTREO
DEBIN TAMBIEN TOMARSE EN CUENTA LAS CONSIDERACIONES PRACTICAS



ETAPAS DE UNA ENCUESTA
POR MUESTRED

([

. PLANEACION

. ESPECIFICACION DE FINES: OBJETIVOS Y METAS

. DEFINICION DE LA POBLACION A MUESTREAR: POBLACION MUESTREADA=POBLACION OBJETO
. ESPECIFICACION DE DATOS A SER COLECTADOS Y DE LA UNIDAD DE MUESTRED
ESPECIFICACION DE REFERENCIA DE TIEMPO Y PERIODO DE REFERENCIA

. SELECCION Y ESPECIFICACION DE METODOS DE MEDICION Y METODO DE INSPECCICN DE A

. DISENO Y VALIDACION DE FORMAS DE REGISTRO O CUESTIONARIO ( => REALIZACION DE
ENCUESTAS PILOTO)

T DETERMINACION DEL MARCO MUESTRAL o ESPECIFICACION DE LA LISTA DE UNIDADES DE

MIESTREO
. SELECCION DEL HETOII) MUESTRED

'_ . DETERMINACION DEL TAMARO DE LA MUESTRA

. ORGANIZACICN IELTRABAJOIECAMPO

REALIZACION FISICA DE LA ENCUESTA

RESUMEN Y ANALISIS DE DATOS : INSPECCION DE LA INFORMACION CAPTADA
ANALISIS DE LA NO RESPUESTA

PROCESAMIENTC DE LA INFORMACION

ANALISIS E INTERPRETACION DE. INFORMACION

EVALUACION DE LA INVESTIGACION MUESTRAL




. TAMARO DE LA POBLACION
HETEROGENIDAD DE LA POBLACION

NIVEL DE ERROR: 8 - 8 , donde:

E _ : 0 , “estimacidn en base a infofmacién muestral
"FACTORES EN LA DETER- '

* MINACION DEL TAMARO
DE LA MUESTRA

8 , valor verdadero de 1a poblacidn desconocido

NIVEL DE SIGNIFICANCIA: = =:Pr |Error 1]

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS
- ECONOMICOS

- HUMANOS

- DE TIEMPQ






EN EL USO DE UN METODO DE MUESTREO. S | 4

MAS AUN, UN METODO DE MUESTREO, SI MA DE ACEPTARSE EN LA . -
PRACTICA, DEBE SER SENCILLO, ACOMODARSE A LA EXPERIENCIA ADMINISTRATI=
VA Y A LAS CONDICIONES LOCALES Y ASEGURAR QUE SE VA A HACER EL USO'MAS
EFECTIVO DE 10S RECURSOS DISPONIBLES PARA EL QUE MUES'mP.A EL’ PRINCI-
'PIO A SEGUIR EN IA SELECCION DE UN METODO DE MUESTREO ES, EN REALIDAD,
EL DE OBTENER EL RESULTADO DESEADO CON LA SEGURIDAD REQUERIDA A COSTO
MINIMO, O CON LA MAXIMA SEGURIDAD A COSTO DADO, HACIBNDO EL USO MAS B
"FICAZ DE LOS RECURSOS DISPONIBLES.

MUESTREO PROBABILISTICO

PARA LLENAR LOS REQUISITOS ANTERIORES ES.NECESARIO QUE EL =
METODO DE MUESTREO SEA OBJETIVO, BASADO'EN LEVES DEL AZAR. EL METODO
SE LLAMA DE MUESTREO PROBABILISTICO. EN ESTE METODO LA MUESTRA SE OB
TIENE EN SELECCIONES SUCESIVAS DE UNA UNIDAD, CADA UNA CON UNA CONOCL
DA PROBABILIDAD DE SELECCION ASIGNADA EN LA .:PRIMERA SELECCION A CADA
UNIDAD DE LA POBLACION. EN CUALQUIER SELECCION SUBSECUENTE, LA PROBA
BILIDAD DE SELECCIONAR CUALQUIER UNIDAD DE ENTRE LAS UNIDADES DISPONT:
BLES PARA ESA SELECCION PUEDE SER PROPORCIONAL A LA PROBABILIDAD DE -
SELECCIONARLA EN LA PRIMERA. SELECCION O COMPLETAMENTE INDEPENDIENTE -
DE ELLA,

LAS SELECCIONES SUCESIVAS DE UNA MUESTRA PROBABILISTICA PUE
DEN HACERSE CON O SIN REEMPLAZO DE LAS UNIDADES OBTENIDAS BN LAS SELEC
CIONES PREVIAS. EL PRIMER PROCEDIMIENTO ES EL DE MUESTREAR CON REEM-
PLAZO, EL.SEGUNDO ES EL PROCEPIMIENTO LLAMADO SIN REEMPLAZO,

LA APLICACION NEL METODO SUPONE QUE LA POBLACION PUEDE SUB= .

DIVIDIRSE EN UNIDADES DISTINTAS E IDENTIFICABLES LLAMADAS UNIDADES DE
MUESTREO. ESTAS PUEDEN SER UNIDADES NATURALES, TALES COMO INDIVIDUOS
EN UNA POBLACION HUMANA, O TERRENOS EN UNA' ESTIMACION DE CULTIVO, O - -
CONJUNTOS NATURALES DE ESAS UNIDADES OOMD FAMILIAS O PUEBLOS;.O PUEDEN




. ~ .
SER UNIDADES ARTIFICIALES TALES COMD UNA SOLA PLANTA, UNA HILERA DE - .
PLANTAS, O UN PEDAZO DE TERRENO. = = '

LA APLICACION DEL METODO PRESUPONE, NATURALMENTE, LA DISPO-
NIBILIDAD DE UNA LISTA DE TODAS LAS UNIDADES DE MUESTREO EN LA POBLA-
CION. ESTA LISTA SE LLAYA EL MARCO Y PROPORCIONA LA BASE PARA LA SE-
LECCION REAL DE LA MUESTRA.

MUESTREO IRRESTRICTC ALEATOR!O

. EL MAS SENCILLO DE LOS METODOS DE MUESTREO pnommsrrco -
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, GENERALMENTE LLAMADO
POR BREVEDAD EL METODO DE MUESTREQ ALEATORIO, SE ASIGNA UNA PROBABILI
DAD IGUAL DE SELECCION.A CADA UNIDAD DE LA POBLACION EN LA PRIMERA SE
IECCION, EL METODO IMPLICA UNA PROBABILIDAD IGUAL DE,SELECCIONAR CUAL
. QULER  UNIDAD DE ENTRE LAS UNIDADES DISPONIBLES EN LAS SIZLECCIONES SUB
‘SECUENTES.

_ 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 SUMA DE LAS PROBABILIDADES DE -
QUE SEA ESCOGIDA EN LA PRIMERA SELECCION, EN LA-SEGUNDA SELECCION,...,
EN LA ENESIMA SELECCION, Y ES, POR LO TANIO, IGUAL A n/N. PUESTO QUE
ESTE m:SULIADo ES INDEPENDIENTE DE LA UNIDAD ESPECIFICADA, SE INFIERE
QUE CADA UNA DE LASUNIDADES EN LA POBLACION TIENE LA MISMA PROBABILI-.
'DAD DE SER INCLUIDA EN LA MUESTRA BAJO EL, PROCEDIMIENTO DE MUESTREO -

' IRRESTRICTO ALEATORIO.

EL METODO DE MUESTREO IRRES'I‘RIC'I‘O ALEATORIO ES TAMBIEN EQUI-
VALENTE A DAR UNA PROBABILIDAD IGUAL A CADA POSIBLE CONGIDML‘RADO DE n
UNIDADES PARA FORMA LA MUESTRA DE LA POBLACION.




METODOS

MUESTRED

e

. PROBABILISTICOS

'DETERMINISTICOS { |

)

) IRRESTRICTO ALEATORIO: IGUAL, PROBABILIDAD DE QUEDAR INCLUIDA EN LA

MUESTRA PARA TODOS LOS ELEMENTOS DE LA POBLACION

. ESTRATIFICADO: CCMBINACION DE MUESTREO IRRESTRICTO ALEATORIOEN CADA

ESTRATO O SUBGRUPO DE LA POBLACION

DE CONGLCMERADOS: MUESTREO ALEATORIO, EN DONDE 1LAS UNIDADES MUESTRA-
LES SON EN S5I MISMAS POBLACIONES © CONGLCMERADOS

POLIETAPICO: MUESTREOG ALEATORIG RECURSIVO DONDE LAS UNTDADES DE PRIME
RA ETAPA CONTTENEN A LAS DE SEGUNDA ETAPA Y AST SUCESIVAMENTE.

MONTECARLO O SIMULADO: MUESTREQ ALEATORIO DONDE LA POBLACION REALSE
SUSTITUYE POR UNA QUE LA REPRESENTA: LA FUNCION DE DISTRIBUCION DE IA
VARIABLE QUE DESCRIBE EL COMPORTAMIENTO PROBABILISTICO DE LA POBLACION.

STSTEMATICO: CAPTACION SISTEMATICA O SEQUENCIZ. DE LAS UNIDADES MUES-
TRALES CON RELACICON AL TIEMPO 0O A SU UBICACION EN LA POBLACION
DE CUOTAS: HQBASEALAFSFRUCTURADELAPOBLACIG‘IFNUNPERIODOPASA

DO SE HACE LA DISTRIBUCION O AFIJACION DE LA MUESTRA EN LAS PARTES IE
LA POBLACIGN

DE TRAZOS O INTENCIONADO: DE REGISTROS DE LA POBLACION (DIRECTORIOS,

NOMINAS, ETC.) SE SELECCIONA EN FORMA ARBITRARIA PARA CONSTRUIR LA -
MUESTRA PARTES DE LA POBLACION

CAﬂTI(D' IEMAMVAOARBMEMIWMW VA
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MUE STREQO ?ROBABILISTI(I)

Tar=iy

TODOS LOS PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO, PARA LOS CUALES HA STDO DESARROLLATA UNA
~ TEORIA, TIENENiENT"OWUN 145 STGUTENTES" Emzmg@zs MATEMA

TICAS
f1oLAS RTGUIANGES TUORLL e ”‘h\“' nal
*Es posIBLE DEFINIR INEQUIVOCAMENTE UN CDNJUNI‘O DjE MUESTRAS. S1., SZ}' o SI}-
. MEDTANTES TA APLICACION: DELY PROCEDDAIENTO A UNA POBLACION ESPECIFICA QUE, CON1
DUZCA-ATILA -SELECCION' DB ESTAS‘{MUESTRAS BSTO QUIERE DECIR QUE PODEMOS INDI-
TRA™ NI N

CAR CON+ PRECTSTGN- CUALES UNIDADIIS DE MUESTREO PERTENECEN A S1, Sz, Y\rASI* -

Dol nh Lol

SUC:ESIVANEN’FET".{L! LUI\,[J. J " 'JILL&ULJ .Ln. -

T

2. A CADA POSIBLE MUESTRA Si, LE HA SIDO ASIGNADA UNA PROBABILIDAD CDNOCIDA DE
SELECCION 1 ~ :

32 SELFCCIO\IAMOS UNA DE LAS 8§ POR UN PROCESO MEDIANTE EL CUAL CADA Si TIEN'B -
UNA PROBABILIDAD n{ DE SER SELECCIONADA :

4, EL METODO PARA CALCULAR EL ESTIMADOR DE LA WI:STRA DEBE SER ESTABLECIII) Y DE-
BE CONDUCIR A UN ESTIMADOR UNICO PARA CUA.IQIJIER MlJESTRA ESPECIFICA,
-~ l
B COSTO REDUCIDO
. MAYOR RAPIDEZ

. MAYOR ALCANCE Y FLEXIBILIDAD DE ACUERDO AL TIPO
DE INFORMACION A OBTENERSE

. MAYOR EXACTITUD
., ESTIMACION Y CONTROL DEL ERROR

. SON BASE DE ESTIMACIONES INSESGADAS DE LAS CARACI'B
. RISTICAS DE LA POBLACION

VENTAJAS DEL MUES-
TREQ PROBABILIS-
TICO

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DEL DISERO DE LA MUESTRA

A TODO PROCEDIMIENTO DE MUESTREO Y ESTIMACION SE ASOCIA EL COSTO DE LA ENCUESTA
Y LA PRECISION DE LAS ESTTMADAS HECHAS (MEDIDA, DIGAMOS, EN TERMINOS 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. ADEMAS,
LOS PROCEDIMIENTOS DEBEN DE SER PRACTICOS EN EL SENTIDO DE QUE SEA POSIBLE DESARRO
LLARLOS DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DESEADAS. DE TODOS LOS PROCEDIMIENTOS
DE SELECCION DE LA MUESTRA Y ESTIMACION (LLAMADOS DISENG DE LA MUESTRA), SE PREFE-
RIRA EL QUE DE MAYOR PRECISION POR UN COSTO DETERMINADO DE LA ENCUESTA, O EL QUE - -
TENGA EL COSTO MINIMO Y NOS DA EL NIVEL DE PRECISION ESPECIFICADO. .ESTE ES .EL PRIN
cmo RECTOR DEL DISERO. DE LA MUESTRA. L e e




EL MUESTREO ALEATORIO IMPLICA QUE CADA UNO DE ESTOS POSIBLES
CONGLOMERADOS TENGA UNA PROBABILIDAD IGUAL, A SABER, '

1

(N) CON N
n . (N-n)!n!
DE SER SELECCIONADO COMO MUESTRA.

LA PALABRA 'ALBATORIO" SE REFIERE AL METODO DE SELECCIONAR U
NA MUESTRA MAS BIEN QUE A'LA MUESTRA PARTICULAR ESCOGIDA. 'CUALQUIER
MUESTRA POSIBLE PUEDE SER UNA MUESTRA IRRESTRICTA ALEATORIA, POR-MUY .
 POCO REPRESENTATIVA QUE PUEDA APARECER, CON TAL DE QUE HAYA SIDO OBTE
NIDA SIGUIENDO LA REGLA DE DAR UNA PROBABILIDAD IGUAL A CADA UNA DE -
LAS MUESTRAS POSIBLES.

" PROCEDIMIENTO DE SELECCIONAR UNA MUESTRA ALEATORIA

EL PROCEDIMIENTO ES EN LA SIGUIENTE FORMA: (A) IDENTIFICAR
"N UNIDADES EN LA POBLACION CON LOS NUMEROS DEL 1 AL N, O 1O QUE ES LA
MISMA COSA, PREPARAR UNA LISTA DE UNIDADES EN LA POBLACION Y- NUMERAR-
LAS SERIADAMENTE: (B) SELECCIONAR DE MANERA SISTEMATICA NUMEROS DIFE-
RENTES DE LA TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS, Y (C) TOMAR PARA LA MUESIRA
LAS n UNIDADES CUYOS NUMEROS CORRESPONDEN A AQUELLOS OBTENIDOS DE LA
TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS. | e -

- UNA MANERA USADA COMUNMENTE PARA EVITAR EL RECHAZO DE TANTCB

NUMEROS LS DIVIDIR UN NUMERO ALEATORIO ENTRE N.. Y TOMAR EL RESIDUO ~

COMO EQUIVALENTE AL NUMERO SERIADO CORRESPONDIENTE ENTRE 1 Y N-1, C0- -
RRESPONDIENDO EL RESIDUO CERO AL N .

METODOS NO ALEATORIOS DE MUESTREO |
10S METODOS DE MUESTREO ‘QUE NO ESTAN BASADOS EN IAS LEYES DB



/

PROBABILIDAD, SINO QUE EL JUICIO PERSONAL DEL ENUMERADOR DETERMINA CUA -
LES UNIDADES DEBEN SER INCLUIDAS EN LA MUESTPA SE LLAMAN METODOS NO A-
LEATORIOS O INTENCIONALES. SI QUEREMOS TENER ESTIMADAS INSESGADAS DEL .
CARACTER DE LA POBLACION CUYA EXACTITUD PUEDA SER CALCULADA DE LAS MIS
MAS MUESTRAS, SOLAMENTE DEBERA USARSE EL MUESTREO PROBABILISTICO. |

ERRORES No DE MUESTREO

LA EXACTITUD DE UN RESULTADO SE AFECTA NO SOLO POR LOS ERRO

RES DE MUESTREO QUE SURGEN DE LA VARIACION POR AZAR EN LA SELECCION DE

LA MUESTRA, SINO TAMBIEN POR: A) FALTA DE PRECISION AL REPORTAR OBSER-

VACIONES; B) SELECCION INCOMPLETA O DEFECTUOSA DE UNA MUESTRA ALEATO--

RIA, Y C) METODOS DEFECTUOSOS DE ESTIMACION. ESTOS ERRORES, PARTICULAR

* MENTE AQUELLOS DE A) Y B), SE AGRUPAN USUAIMENTE BAJO EL ENCABEZADO DE
"ERRORES NO DE MUESTREO". : '



DIR-}ZCTORIO DE ALUMNOS DEL CURSO "TUNDAMENTOS DE LAS TECNICAS
DE MUESLREO EST1ADISTICO" IMPARTIDO EN ESTA DIVISION DEL 6 DE

- AGOSTO AL 14 DE SEPTIEMBRE DE 1984,

1.~ CISNEROS GONZALEZ MANLIO A.

DEPARTAMENTO DEL D. F.
INVESTIGADOR ESPECIALIZADO
SAN ANTONIO ABAD No. 122-lo. P.
- COL. TRANSITO
DELEGACION CUAUHTEMOC
06211 MEXICO, D.F.
| 588-25-26

2.- DE HOYOS G. MARTA ISABEL ,
AIMACENES NACIONALES DE DEPOSITO
JEFE DE SECCION TECNICA .
PLAZA DE LA CONSTITUCION No. 7
COL. CENTRO
510-47-78

3.~ G‘-\LI.EGOS SALCEDO JOSE ANTONIO
AN,U,I.E.S.
TECNICO ACADEMICO
INSURGENTES SUR 2133-20. PISO
550-49-11

4.- HERNANDEZ GARRIDO 'RICARDO"

S. A. R.°H.

JEFE DE LA OFNA. CONTROL
VALLARTA No. 11-3er. PISO
COL. REVOLUCION
DELEGACTON CUAUHTEMOC

'5.- LOPEZ BORJA GABRIELA

6.~ . LOPEZ SANCHEZ EDUARDO LUIS
A.8.I.E.C.
COORDINADOR DE INVESTIGACION
PRIVADA DE LARA No. 20
COL. JARDINES DEL PEDREGAL
DELEGACTON ALVARO OBREGON
568-51-91

7.- MARTINEZ MORAILA FCO. JAVIER
DELFEGACION POLITICA MILPA ALTA
JEFE OFNA. LIMPIA TRANSPORTE
AV, MEXICO Y JALISCO ‘

MILPA ALTA

WISCCNST No. 108.DEPTO. 27
COL. NAPOLES

DELEGACION BENITO JUAREZ
03810 MEXICO, D.F.
588-25-26

" PLAZA DE LA CONSTITUCION No., 7-%0.P

COL." CENTRO

h

AV, 606 -43 UNIDAD SAN JUAN DE ARAGON
COL. UNIDAD ARAGON

DELEGACION GUSTAVO A. MADERO

07920 MEXICO, D.F.

796-78-76

NOPALTZINNo. 67-9
COL. ANAHUAC
DELEGACION MIGUEL HIDALGO

TEPIC No. 70 DEPTO. 10
COL. ROMA SUR :
DELEGACION CUAUHTEMOC

" YUCATAN No. §

COL. MILPA ALTA
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8,-

10 [ 2

11.-

12 .

13.-

14—

MEZA CAMPI MANUEL

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROIEO
ANALISTA DE $ISTEMAS

LAZARO CARDENAS No. 152

OROZCO COLIN JORGE
I.C.A. DIV. CONSTRUC. PESADA

ORTIZ CORNEJO ARTURQ
ALMACENES NACIONALES DEPOSITO
JEFE DEPARTAMENTO

PILAZA DE 1A CONSTI'I'UG,‘]?DN No. 7
COL. CENTRO

510-94-26

QUIJANO MADRIGAL MIGUEL

LABORATORIOS NACIONALES FOMENTO IND.

TECNICO DE ENVASE Y EMBALASE
AV. IND., MILITAR No, 261
COL. LOMAS DE TECAMACHALCO
DELEGACION MIGUEL HIDALGO
589-01-99 ext. 143

RAMIREZ SARABIA JUAN
I.P.E.S:A.
PROYECTISTA

SAN LORENZO No. 153
COL. DEL VALLE

RIVERA ROMO ROSALBA
CONTADURIA MAYOR DE HACIENDA
ANALISTA DE SISTEMAS

COL. DEL VALLE

DELEGACION BENITO JUAREZ
(03000 MEXICO, D.F.

534-48-62

ROBLEDO PARRA IGNACIO
S. A. R' Hl

RIO NAZAS No. 167
COL. CUAWHTEMOC
DELEGACION CUAUHTEMOC

SABINO No. 172-6
COL. SANTA MARTA LA RIBERA
DELEGACION CUAUHTEMOC
06400 MEXICO, D.F.
S47-53-31

PORTO ALEGRE No. 305-A-205
COL. S.A.TETEPILCO
DELEGACION IXTAPALAPA
04449 MEXICO; D.F.

CDA, OLIVOS M, 60 L. 26
COL. TORRES DEL POTRERO

NUBES MNo. 252 -

COL. JARDINES DEL PEDREGAL
DELEGACION ALVARO OBREGON .
01500 MEXICO, D. F
568-06-43






