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AU centro de educacidn continua de la facultad de ingenieria, unam
L

A los asistentes a los cursos del Centro de Educacién

Cont inua

La Facultad de Ingenierfa, por conducto del Centro de Educacién Conti-
nua, otorga constancia de asistencia a quienes cumplan con los requisi
tos establecidos para cada curso. Las personas que deseen que aparez-
ca su titulo profesional precediendo a su nombre en el diploma, debe-
ran entregar copia’del mismo o de su cédula profesional a m&s tardar

8 dias antes de la terminacibén del curso, en las oficinas del Centro,

v
1

¢

con la Srita. Delgadillo. N

)

El control de asistencia se efectuaréd al terminar la primera hora de
cada dia de clase, mediante listas especiales en las que los interesa
dos anotar&n personalmente su asistencia. Las ausencias serdn compu-

tadas por las autoridades del Centro,

Se recomienda a los asistentes partIC|par actlvamente con' sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece el Centro estén planeados pa
ra que los profesores expongan una tesis, pero sobre todo para que coor

dinen las opiniones de todos.los interesados constituyendo verdaderos

seminarios.

Al finalizar el curso se har& una evaluacién del mismo a través de un
cuestionario disefiado para emitir juicios anbnimos por parte de los asis

tentes.

Las personas comisionadas por alguna institucibén deberan pasar a inscri-
birse en las oficinas del Centro en la misma forma que los demés asisten-

tes.
ing. Melesio Gutiérrez P.

TELS. 521-3095 Y 5132795 TACUBA 5, MEXICO 1, D. F.
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DiRZCTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROBABILIDAD Y ESTADISTICA FUNDA

MENTOS Y APLICACIONES ( DEL 29 DE AGOSTO AL 6 DE OCTUBRE DE 1972~)

NOMBRE Y DIRECCION

ING, ALEJANDRO BASURTO O.
Av, Universidad No.
México, D. F.

ING, EDUARDO BEAVEN SALAS
Bolivar No. 927
México 13, D. F.

ING. GERARDO CABADA LAGUNES
Dr. Barragén No. 745-203
México, D. F.

SR, J. AGUSTIN DE OVANDO PACHECO
Bosque de Jazmines No. 145

Col. Bosques de las Lomas
México, D. F.

ING, AGUSTIN EGUIARTE GONZALEZ
Emma No. 136

Col. Nativitas

México 13, D. F.

ING. ARMANDO ESCANERO MUNOZ
Av. Universidad No.62-B
México, D. F.

SR, J. IGNACIO GUERRERO SANDERS
Av., José F, Gutiérrez No. 347
México 16, D. F.

ING., FELIPE LOO GOMEZ
Edif. Allende No. 716-D
Unidad Nonoalco Tlatelolco
México 3, D. F.

ING, MARITANO MARTINEZ L. G,
Cien Fueﬂos No. 899
México 14, D, F.

EMPRESA Y DIRECCION

329 Edif.53-403

PEML X,
Mar ina Nacional
México, D. F.

No. 329

SECRETARIA DE MARINA
Azueta No. 9 70. Piso
México, D. F. ~

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Av. Fernando y Nifio Perdido
México, D. F.

PEMEX,
Marina Nacional
México, D. F.

No. 329

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Fernando No. 268

Col. Alamos

México 13, D. F.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Av. Fernando No. 268

Col. Alamos

México 13, D. F.

BANCO NACIONAL AGROPECUARIO, S, A,

169

Baja California No.
México, D. F,

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS

Xola No. 1755 - 3er. Piso
Col. Narvarte
México 12, D. F.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
Rédano No. t4 ler, Piso
México 5, D. F.



10.

it.

12,

13.

DIRECIOR | DE ASISTENTES AL CURSO DE PROBABILIDAD Y ESTADISTICA FUNDA

MENTOS Y APLICACIONES _( DEL 29 DE AGOSTO AL 6 DE OCTUBRE DE 1972 )

NOMBRE Y DIRECCION

SR. J. BENJAMIN MORALES OROZCO
Coruia No. 206-11

Col. Viaducto Piedad

México 13, D. F.

ING. EMIL10O RODRIGUEZ ARNAIZ
Cerro del Nombre No. 56-5
Col. Romero de Terreros
México 21, D. F.

SR, JESUS SILVA AVILA
Playa Copacabana No. 153
Col. Marte

México 13, D. F.

SR. v. LUIS VAZQUEZ SANTAMARIA

Retorno Fuente de Petroleos No.

México, D. F.

EMPRESA Y DIRECCION

o

BODEGAS RURALES CONASUPO, S.A, DE C, V.
Donceles No. 89-Lo. Piso
México, D. F.

CONTROL DATA DE MEXICO
Mariano Escobedo No. 56-5
Col. Polanco

México 5, D. F.

ESTUDIANTE (ESIME )
Instituto Politecnico Nacional
México, D. F.

PETROLEOS MEX | CANOS
Mar ina Nacional No. 329
México, D. F.




f PROBABILIDAD Y ESTADISTICA. FU! 'MENTOS Y APLICACIONES

Fecha Duracién Tema

29 Agosto 2 1/2 Horas Elementos de Probabilidad Dr. Felipe Ochoa Rosso

Experimnto aleatorio
Eventos. Conjunto de eventos
Conceptos de probabil idad
Enfoque clé&sico
Enfoque Bayesiano
Algunos teoremas fundamentales con enfo
que de conjuntos
Probabil idad condcional
E) teorema de Bayes

31 Agosto 2 1/2 Horas Eventos independientes Dr. Felipe Ochoa Rosso
Eventos mutuamente exclusivos
Ley de adiciébn
El concepto de probabilidad condicional
El teorema de Bayes
Concepto de variable aleatoria

5 Septiembre 2 1/2 Horas Modelos Probabilisticos M. en C., Alfonso Cobarrubias Lugo
Tratamiento de la informacién
Histogramas
Definici6n de términos
Distribucién de frecuencia de una
variable
ContTnua
Discreta
Ejemplos
Parédmetros
Medidas de tendencia central

Medidas de dispersi6n

Férmulas para célculo numérico
Ejemplos
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7 Septiembre 2 1/2 Horas Distribuciones de Probabilidad M. en C. Alfonso Cobarrubias Lugo

Definicién de probabilidad

Probabilidad condicional, teorema de Bayes
Eventos Independientes

Variables Aleatorias de 1 dimensién

Definicién

Variables aleatorias discretas

Distribucién Binominal

Variables aleatorias contfnuas
Distribuciones acumuladas

Distribuciones mixtas

Variable aleatoria uniformemente distribuida

12 Septiembre 2 1/2 Horas Funciones de Variables Aleatorias M. en C. Alfonso Cobarrubias Lugo
Variable aleatoria de 2 o mds dimensiones
Distribuciones de probabilidad condicio
nal y marginales
Variables aleatorias independientes
Distribucién del producto y del cociente
de variables
Aleatorias independientes
Variables aleatorias de n dimensiones

Caracterizaciones de variables aleatorias
Valor esperado
Esperanza de una funciém de variables
aleatorias
Propiedades del valor esperado
Variancia y sus propiedades
Correlaci6n
Esperanza condicional

‘4 Septiembre 2 1/2 Horas Distribuciones Teéricas de Probabilidad M. en C. Fernando G6mez Jardén

Distribucién Binominal o de Bernoulli
Probabilidad de éxito
Probabilidad de fracaso

Ejemplos
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19 Septiembre

21 Septiembre

26 Septiembre

28 Septiembre

3 Octubre

2 1/2 Horas

2 1/2 Horas

2 1/2 Horas

2 1/2 Horas
2 1/2 Horas

Distribucién de Poisson

Aproximacién de la distribucién bino- . .-

minal a la de Poisson
Aplicaciones

Distribuci6én Normal

Férmula y grafica

Estandarizacibén interpretaciones préac-
ticas y matemdtica

Ejemplos

Distribucién Exponencial
Aplicacién en teoria de colas

Estimaciones de los Paradmetros del Modelos

El método de los momentos
Propiedades de los estimadores
Distribuciones de los estimadores
El método de madxima verosimilitud
Ejemplos

Pruebas e Hipotesis

Hipb6tesis estadisticas

Errores Tipo | y li, nivel de sig-
nificancia

Pruebas sobre la media de la pobla-
cién

Pruebas sobre la variancia de la
poblacién

Elementos de Estadistica Bayesiana
Modelo Decisional
Valor esperado de las decisiones
Teorfa de la Utilidad. Ejemplos.
Ejemplo

El método de minimos cuadrados

Infegeqcia basada en estimadores
de minimos cuadrados

M. en C. Fernando G6mez Jardén

M. en C. Fernando G6mez Jardén

M. en C. Romarico Arroyo Marroqufir

M.en C, Romarico Arroyo Marroquin

M. en |.Saloman Camhaji Samra



5 Octubre

2 1/2 Horas

Regresnén curvilinea. EJemplos
Regresién multlple

Correlaci6n

Ejemplos con el teletipo
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M. €n |. Salomé6n Camhaji Samra
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variables para las cuales existe 1ncert1dumbre respecto a los valores que

deberdn de tomar.

Ante este marco, la Moderna Teorfa Estadfstica de la Decisi6n nos propor-
ciona una herramienta para buscar los mejores cursoside accibn’tomando ‘en -

cuenta la incertidumbre del problema.

.
2. . . Y
S A SR

La base matemitica de dicha herramienta del cdlculo:la constituye 1a‘lla-
mada "Teorfa de Probabilidad". o _ RSO
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Esta es una rama del An&lisis Matematico que permite manejar el concepto

de incertidumbre.

debida a variaci6n natural

/

Incertidumbre<— falta de entendimiento de las causas y efectos de sistemas

debida a conocimiento profesional incompleto (falta de datos)

Si un.problema se va a resolver mediante un modelo abstracto que tome en
cuenta esta incertidumbre, dicho modelo se dice probabillstico y estd suje
to a andlisis mediante 1a Teorfa de Probabilidad.

E1 concepto central en probabilidad es la Variable aleatoria. (Valor espe-

cffico no puede determinarse antes de un experimento).
E1 que toma decisiones no podrd predecir enteramente el futuro.

Considerard la posibilidad de que ocurran determinados eventos y calculard

1a mayor o menor plausibilidad de su ocurrencia.

EXPERIMENTO ALEATORIO

Son experimentos cuyos resultados se conocen con incertidumbre.
Ejemplo: No. de artfculos de una cierta clase:que serdn demandados el mes
préximo. /

Pueden ser 1, 2, 3.......N (No. poblacidn potencial)

/
/
{



3. ESPACIO DEL .EXPERIMENTO (SAMPLE:SPACE), - f #rvuwwn iih siansis @ i
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Es el conjunto de todos los resultados de un experimento., e
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Los elementos del conjunto se 11aman (SAMPLE POINTS) PUNT9§ DE LA MUES-
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TRA “cada "uno asociado con un so]o resultado distinguible.ﬂm e i
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"4, EVENTO.
B fs ond ¢ _nowsdubenst SUHGT s EEasion st g
A es un conJunto de puntos del espacio de1 experimento.
; g, o Lt e T R cae e Tw D DE ORISR ITR D Sa
Evento simple. Un so1o punto de1 espacio . ety g
R R RN
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Evento compuesto.- Dos o mds puntos del espacio.
nl“"
5. ALGEBRA DE LOS EVENTOS.
Cmptpaws D cadNpt® Po 283 biowkE 7 ERRAE R
Relaciones entre eventos:
AR A {:, s

mente exclusivos. AN B = ¢ Lo A

b. Eventos simples son mutuamente exclusivos.. SR
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c.

6. AXI

Si se tienen dos eventos A y B, por A N B se indica el nuevo evento
que contiene los puntos comunes a A y B.

E1 evento se llama intersececién.

La unién de dos eventos A y B, se denota A U C y constituye el evento

tal que es el conjunto de puntos que aparecen en Ao en C.
Evento nulo ¢ no contiene puntos del Universo. (Evento no puede'ocurrir).

Universo.- Espacio de muestras (Conjunto todos eventos pueden ocurrir), L .,

. Conjuntos colectivamente Exhaustivos. Si y solo si A; + Ay +...+ Ay =1

E1 complemento AC de un evento A (1a no ocurrencia de A) consiste en un

evento que contiene todos los puntos del espacio no contenidos en A,

OMAS.

Enunciados en los que se base el algebra de eventos.

(1)
(2)
(3)

(4)

A+B=B+A
-(AC)CHA
A+ (B+C)=(A+B)+C

AB = (AC + BC)C § (AB)C = AS + B¢



(8)
(6)
(7) E

(14) .

LR

éELACIONES ENTRE EVENTOS

AB = BA
AC BC = (
A (B+C)
1
A+A =
A+]1=1

Ad=29¢

A+ (BC) = (A+B) (AR+C) .

AAC=¢

AlI=A

A+o=A

A+ B)° (9)

= AB + AC (10)
: $odip U0 ' 1
I | (11)

A+o=A - (14)

EJEMPLO.

Demostrar que A + B+ C = A + AB + (A + A®B)C ¢

La unién de 3 eventos como la unidn de 3 eventos mutuamente exclusivos.



Del axioma (7)
A+B=A+B1
= A+ B (A + AC)
= A+ BA + BAC
= Al + BA + BAC
= A (I + B) + BAC
= Al = BA®
= A + ACB
SeaA+B=E + E+C=E+ ECC
(A+B)+C=(A+ACB)+ (A+ACB)CE
A+B+C=A+A°B+(A+A°B);=c

ACB

NN

(A + ACB)C ¢

de (11)
de .(10)
de (7)

de (8) y (10)



8. INTERPRETACION DE PROBABIL IDADES.

. A cada punto del espacio de definicién de un experimento le vamos a

asignar una medida de probabilidad.

s {
La teorfa de probabilidad no nos dice c6mo se obtienen, simo cémo usuar

los de manera consistente.

ENFOQUE CLASICO

. Explicaci6n Intuitiva de 1a Medida de la Probabilidad.

Si se pudiera realizar el experimento una cantidad considerable M de ve
ces y se cuenta el n(mero de veces N que un evento simple se observé,

el nGmero a. = p, lo utilizarfamos como 1a medida de la probabilidad
de que el evento simpie ocurra.
Esto es adecuado cuando el fen6meno es repetitivo.

Esta interpretacifn de frecuencias relativas se debe a Von Mises.

ENFOQUE BAYESIANO

Cudndo 1la repeticién del fenfmeno es imposible o carece de significado?

Implica una interpretaci6n mis 1iberal del concepto de probabilidad de"

un evento.

= e pr—————



Las probabilidades asignadas a cada evento simple de un experimento pue-
den considerarse como un conjunto de "pesos” (factores de ponderacién),
que expresan la medida subjetiva de 1a plausibilidad subjetiva de que un

evento simple ocurra.

"Medida subjetiva del grado de aceptaciQn de una persona sobre'un Juicio

o prediccién”.

AXIOMAS SOBRE PROBABILIDAD.

Notaci6n:
P[A] =+ probabiiidad de un evento aleatorio A.

Para el espacio de definici6n del experimento debe cumplirse:
Axfoma No. 1 0 ¢« P [A] < 1

Axfoma No. 2 P [I] = 1

La probabilidad de un evento cierto es la unidad.

Axioma No. 3 La probabilidad de un evento que es 1a unién de dos even-
tos mutuamente exclusivos es l1a suma de las probab111da?
. des de estos dos eventos:
P [AUB]=P[A] +P[B]
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Puesto que I es la unién de todos los eventos simples el axioma 3 impli-
o e Vo R G A

ca que el axioma’ 2 puede escribirse:

R S A R
t P [E] =
¥'1 sy o8 e L Aws G s [HUA [

L g B

donde‘éi son eventos simples asociados con puntos de prueba individuales.

ot = ’ by %
Y o : . Lo T « i f; = 2 i‘: e Wy N
, o [\, v % 2 oo ) i { [

RELACIONES ENTRE PROBABILIDADES DE EVENTOS.

De 1as relaciones entre eventos, y de los axiomas'sobre probabilidad se
ta‘;,‘; ._J"I i‘:.i o f'u

derivan ciertas relaciones entre las probabilidades de os eventos.

': e i

a. :Probabilidad -de.un Evento = Siuma de 1as probabilidades asignadas a ca
it a o[ rLoEend

: da ‘evento simple queiforma parté'del .evento. ¢i * 7'

. - .o P o' ~ v er
. Lo : ot < i
S A S S I

b. Probabilidad de un evento imposible

R S .

= N .

GOV e I U LT
X,

-
. 1 . A . . hd ¢ X
Canp o sa AT

PLel=0" o

c. Probabilidad del evento.uni6n.de dos:eventos.- (Mutuamente éxclusivos)
‘ 0 no

P [AUB] = P.[A] + P [:BJive'P oA N:B]" enirgs unf o2

.- A = B®A +-ANB (mutuamente exclusivos) "
B = A°B + ANGB

AUB = BCA + AB + AN B (mutuamente exclusivos)

ANB
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P [A] =P [BSA] + P [ANB]

P [B] =P [ACB] + P [Ana]
P [AUB] = P [BCA] ‘P [ACB] + P pAnB]
P [AuUB] =P [A] + P [B] - P [ANB]

8 £ D

11. PROBABILIDAD CONDICIONAL. -

La "probabilidad condicional” de un evento A, dado que el evento B ha
ocurrido, P [ A/ B], se define como el cociente de la probabilidad

de la interseccifn de A y B entre la probabilidad de B:

P [A/B] = P [ANB]
P (8]

Si P [B] = 0 ; P [A/B] indefinida.
En las aplicaciones, generaimente se busca P [.ANB.] .

P [ANB] = P [A/B]. P [B] = P [B/A] P [A]



N

11

12. INDEPENDENCIA
Dos eventos A y B se dicen 1ndgpendientes si y solo si
P [A/B] = P [A]
Por tanto: para eventos 1ndg?endientes probabi]fsticamente:

P [ARB] = P [A]: P [B]

13. TEOREMA DE BAYES

Dado un conjunto de eventos mutuamente exclusivos y colectivamente exhaus

tiVOS Bl [ Bz 9 soesseny Bn

P [A] = P [ANB ] + P [ANB,] +....+ P [ANB,]

(] n
=z P [ANB] =z P [A/Bi]. P [Bi]
i=1 . i=1 ) \

B, 8, .
AN B, TN T
By |~

s mpmen b e cemen = etee mrapeyn s =
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Al examinar la probabilidad condicional de'Bj dado A se tiene:

P [Bj/A] = p [ByNAl = p [ANBT
PLA] PLA]

P (8 /Al = P [A781 P [8y]
EoP LA 1P L8]

Incorpora nueva informaci6n con probabilidad anterior subjetiva, para ob

tener nuevos valores de las probabilidades.
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SESION 3. TRATAMIENTO DE LA INFORMACION
M EN C, ALFONSO CO BARRUBIAS LUGO

3.1. HISTOGRAMAS

3.1.1. Definicion de Términos.

Conceptos tales como dato, objeto, individuo, variable, coleccidn y conjunto
tienen el mismo significado en el lenguaje comln y corriente y en estadisti-
ca, sin embargo los términos observacion y poblacion tienen un significado

diferente.

En estadistica una observacién es un registro, usualmente numérico, de infor
macidén. Existen varios tipos de registros, estos pueden ser, entre otros: -

resultados, medidas, rangos, categorias, etc.

Un resultado es una estimacion numérica de objetos, individuos, etc., en una
cierta escala. Ejemplos: La calificacidn obtenida en una prueba, el nimero

de goles anotados por un equipo.

Una medida es, como comunmente se interpreta, un valor numérico que indica
el tamafio o alcance de un objeto, v.gr: la altura de un hombre, el peso de

un objeto, la distancia entre dos puntos, etc.

E1 término "rango" se usa para expresar la posicidén de un objeto con respecto



a una calidad especificada para todos los otros objetos bajo consideracion,

v.gr: la calidad de un producto puede ser muy bueno, regular y malo; etc.

E1 término categoria se usa para concepto tales como: color de ojos, tipo de

metal usado en un cierto producto, tipo de arbol, etc.

Como ejemplos de observaciones que no corresponden a ninguno de los. tipos -~
antes mencionados, se tiene: Nidmero de productos defectuosos en un proceso

de fabricacion, nimero de alumnos inscritos en una clase, etc.

Una observacidon siempre se 1leva a cabo en una o mas caracteristicas de un -
objeto, v.gr: en un dia se pueden tener observaciones para medir la tempera-
tura maxima, en una placa pueden ser para medir su ancho, etc. Asi pues 1la-
mamos variable a la temperatura maxima observada ya que puede variar dia con
dia y siempre se considerara que el valor de la variable es un nimero, por lo
que los términos observacion y valor de la variable son sinf6nimos siempre y

cuando 1a informacidn registrada sea numérica.

Las variables pueden ser continuas o discretas. Una variable continua es -
aquella que puede tener un valor real comprendido entre dos nidmeros distin-
tos y una variable discreta es aquella que s6lo puede tomar valores aisla-

dos.

Ejemplos de variables discretas: el nidmero de gentes en un salén, el nime-
ro de accidentes en un afio, el nimero de paises en el continente, el niimero

de ases en una mano de poker, etc.



Ejemplos de variables continuas: La velocidad de un coche, la velocidad de

un avion, la intensidad de un ruido o lTuz, 1a vida Gtil de un foco, etc.

Nota Aclaratoria: Por ejemplo la vida Gtil de un foco puede considerarse
como variable discreta. Es verdad que un conjunto de datos solo tomard va-
1oresvaislados, por lo que se les puede considerar discretos, pero la vida
dtil de un foco s6lo puede ser medida hasta la precisién del instrumento,
digamos décimas de segundo, esto introduce un error de redondeo por lo que
el valor medido solo se aproxima a un nimero que podria caer entre dos ni-

meros reales distintos.

En estadistica no nos interesa una observacidén sino como se relaciona con -
una coleccidn, nos interesa una coleccidon que tenga un atributo comiin obser-
vable, a la coleccion de tales observaciones se le 1lama poblacién. A las -
poblaciones de valores de variables sencillas se les 1lama poblaciones uni-
variadas, una poblacion de dos variables se les 1lama bi-variada, a una de -
tres variables tri-variada, en términos generales a la que tenga mas de una

variable se le 1lama multivariada.

Ejemplos:
Univariada: Peso de un hombre
Bi-variada: Peso y gstatura de un hombre
Tri-variada: Peso, estatura y edad de un hombre. |
Multi-variada: Peso, estatura, edad, presidn anterial y coles-

terogl de un hombre,



Una poblacidn puede consistir de un nimero finito o infinito de observacio-
nes. Si es la poblacion es finita y contiene N observaciones, se dice que

N es el tamafio de 1a poblacion.

Si N es suficientemente pequefio podemos comprender la naturaleza de la po-

blacion mediante 1a inspeccion del conjunto de observaciones .

Si N es muy grande o la poblacidon es infinita hay necesidad de reducirla -

-

para comprender mejor su naturaleza, esto puede hacerse de dos maneras:

a) Tabular o gradficamente mediante la clasificacidon de valores de la varia-

ble en rangos.

b) Aritméticamente encontrando el valor numérico de ciertas caracteristi-
cas, 1lamadas parametros, que se determinan de las observaciones y que
definen a la poblacidn, es decir que presentan los aspectos mds impor-

tantes de la poblacion.

E1 principal interés de la estadistica se refiere a estos parametros. Como
las poblaciones son diferentes, no pueden ser descritas de la misma manera; -
sin embargo tienen ciertas caracteristicas o parametros en comin que deben

ser estudiados en primer términc.

En Ta mayoria de los casos el investigador no tiene observaciones de todos los
objetos de una poblacion, sino que usualmente cuenta con una muestra la cual

es una sub-coleccién de 1a poblacion de valores. Cuando esto se presenta, 10



mads que puede hacer es estimar la naturaleza de la poblacién. Esto se lo-
gra determinando la naturaleza de la muestra y usando las propiedades de la
muestra‘para estimar las propiedades que caracterizan a la poblacion. EI -
proceso mediante el cual 1legamos a conclusiones respecto a una poblacion a
partir de una muestra tomada de la poblacidn, se conoce como Inferencia Es-

tadistica.

3.1.2. Distribuciones de Frecuencia en una Variables.

En este punto trataremos diversos métodos para describir la distribucidn de

observaciones en una poblacion o en una muestra.

3.1.2.1., Variables Continuas.

Si la poblacidn o la muestra es pequefia, probablemente la mejor manera de -
describirla sea listando los valores de la variable. Por ejemplo, el coefi-
ciente de permeabilidad de tres muestras de arena listados en orden ascenden-

te pueden describir la poblacion en forma satisfactoria.

Nota Aclaratoria. Si el objetivo de la investigaci6n es inicamente descri-
bir un conjunto de observaciones, entonces no importa si el conjunto de da-

tos se considera como muestra o poblacion. Sin embargo cuando el principal



objetivo es utilizar la muestra para hacer una (nferencia estadistica res
pecto a la poblacidon, los métodos aritméticos para muestras difieren en al-
gunos aspectos de los métodos para poblaciones y, en este caso, la descrip-

cion de la muestra se considera parte del procedimiento estadistico.

EJEMPLO: A continuacion se presenta la distribucidon del porcentaje‘de indi-
viduos en cada estado de T1a Union Americana de 65 afios o mas de edad. Fuen-

te: Bureau of the Census, County and City Data Book, 1956

TABLA 1
Estado % Estado % Estado % Estado %
1 6.5 13 - 10.4 25 9.8 37 8.9
2 5.9 14 . 10.2 26 6.9 38 5.4
3 7.8 15 8.0 27 10.8 39 8.5
| 4 8.5 16 6.6 28 8.1 40 7.1
E 5 8.7 17 10.2 29 4.9 41 6.7
6 8.8 18 7.0 30 8.5 42 6.2
7 8.3 19 10.0 31 5.5 43 10.5
8 8.6 20 7.2 32 7.8 44 6.5
} 9 6.4 21 9.0 33 8.9 45 - 8.9
10 7.4 22 7.0 34 8.7 46 6.9
‘ 11 8.7 23 10.3 B 8.7 47 9.0
12 9.2 24 8.6 36 8.4 48 6.3

-



Generalmente, 1o primero que se hace para entender mejor la naturaleza de
los datos es arregarlos en orden numérico ascendente, o listar cada nimero
con la f;ecuencia con que ocurre. La tabla 2 muestra los datos de la tabla
anterior arreglados en orden ascendente.
TAaLa 2 o Listados en ordem aocenden e,
4.9 6.4 6.9 7.8 8.5 8.7 8.9 10.2
5.4 6.5 7.0 7.8 8.5 8.7 9.0 10.2
5.5 6.5 7.0 8.0 8.5 8.7 9.0 10.3
5.9 6.6 7.1 8.1 8.6 8.8 9.2 10.4
6.2 6.7 7.2 8.3 8.6 8.9 9.8 10.5
6.3 6.9 7.4 8.4 8.7 8.9 10.0 10.8

La tabla 2 muestra que el porcentaje mas alto es de 10.8 y el mas bajo de 4.9,

con un rango de 10.8 - 4.9 = 5.9,

Todas las muestras pueden ser representadas graficamente, pero la idea es que
estas graficas sean tan "suaves" como sea posible, esto se puede lograr agru-
pando los datos en "clases". Lo anterior 1leva asociadas las siguientes 2 -
preguntas: ¢écudntas clases se deben utilizar y de que longitud deben ser las
clases?, ninguna de las dos preguntas tienen una respuesta que sea valida en
todos los casos, sin embargo pueden mencionar ciertas reglas generales como:
La Tongitud de las clases debe ser igual al menos ﬁue exista una razon sufi-
cientemente podercsa para hacer lo coﬁtrario, cuando se tengan mas de 200 ob-
servaciones, dos usualmente el nimero de clases que permite una agrupacién -

adecuada varia de 10 a 20.

|
|
|
|
|



E1 valor numérico que divide a dos clases se 1lama "1imite" o "f}ontera",
la longitud de la clase es la diferencia entre su limite superior y limite

inferior.

Al valor medio entre dos 1imites se le 1lama "marca" y usualmente se le uti-
liza para representar a la clase. La frecuencia o nimero de veces con que

las observaciones caen dentro de una clase se 1lama frecuencia de la clase.

Una vez decidido el nimero de clases y sus 1imites se puede construir una ta-

bla de frecuencia como la que se muestra a continuacidn:

Clases - Frecuencia _

. . . . . . 1 Acumulada !

Limites Marca Frecuencia (fi) Relativa fi/N  Acumulada Relativa =
4.55-5.55 5.05 3 0.062 3 - 0.062
5.55-6.55 6.05 6 0.125 9 0.188
6.55-7.55 7.05 9 0.188 18 0.375
7.55-8.55 8.05 ‘ 9 0.188 27 0.562
8.55-9.55 9.05 13 0.271 40 0.833
9.55-10.55 10.05 7 0.146 47 0.979
10.55-11.55 11.05 1 0.021 48 1.000

-

. r . . .
Partiendo de una tabla de frecuencias se puede construir un Histograma de Fre-
cuencias como el que se jlustra en la Fig. 1. Para su construccidn se utiliza

un sistema coordenado rectangular en el cual el eje de las abscisas se utiliza
|
|
!

|

|
!
!
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para los limites y marcas de las clases y la ordenada para las frecuencias.
Se construye sobre cada clase un rectdngulo cuya drea sea igual o proporcio-
nal a la frecuencia de la clase de tal forma que el drea total del histogra-

ma o sea la suma de los rectdngulos, es igual a la frecuencia total.

Los histogramas se utilizan para datos agrupados, este agrupamiento introdu-
ce aproximaciones tales como que todos los valores comprendidos dentro de un

intervalo aparecen con la misma frecuencia.

E1 poligono de frecuencias, como el que se muestra en la Fig. 2 ilustra otra

forma de representar diagramas de frecuencia. Un poligono de frecuencia se

construye marcando en un sistema de ejes coordenados puntos (Xi’ fi) y unién
dolos con lineas. Para completar la figura normalmente se utiliza un punto

de frecuencia nula al principio y al final de la grafica.

Los poligonos de frecuencia pueden inducir graves errores si no se utilizan
adecuadamente, estos errores pueden ser, por ejemplo: 1la lectura de la fre-
cuencia correspondiente a un punto, etc. Estos poligonos se utilizan prin-

cipalmente para indicar la forma de un conjunto de datos.

Existe otro tipo de diagrama de frecuencias 1lamado “Pﬁligono de Frecuencias
Acumuladas" como el que se muestra en la figura 3. La diferencia principal

entre este tipo de poligono y el de frecuencias consiste en la localizacidn
del ponto (Xj, f% ) correspondiente a (Xi’ fi)' La abscisa X% es el limite
superior o inferior de la clase dependiendo de si se trata de un diagrama de

"mas de" 6 "menos de".

-
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3.1.2.2. Variables Discretas.

Cuando se tienen observaciones resultantes de contar coches que pasan por -
una esquina, alumnos que asisten a una clase, etc. se tienen variables dis-
cretas. Para describir variables discretas y al mismo tiempo comparar los

métodos con los utilizados para variables continuas utilizaremos el siguien-

te ejemplo.

La tabla 2.5 muestra la distribucion de frecuencia del fé de cilindros de

concreto.
Tabla 2.5
fé Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Relativa
Relativa Acumulada Acumulada

200 2 0.002 2 0.002
201 0 0.000 2 0.002
202 4 0.005 6 0.007
203 21 0.026 27 0.033
204 47 0.058 74 0.092
205 104 0.129 178 0.220
206 123 0.152 301 0.373
207 148 0.183 449 . 0.556
208 146 0.181 597 0.739
209 91 0.113 686 0.849
210 79 0.098 765 0.947
211 27 0.033 ! 792 0.980
212 8 0.010 800 0.990
213 7 0.009 807 0.999
214 1 0.001 808 1.000



/9

La distribucidon de frecuencia de la tabla 2.5 se representa graficamente en
la Fig. 4 en la cual el ndmero de cilindros corrgsponde a la abscisa y la -
frecuencia correspondiente es la ordenada. Esta figura muestra claramente

que la variable solo toma valores aislados.

ET poligono de frecuencias acumuladas se muestra en la Fig. 5. Hay autores
que To nombran diagrama de escalones donde el peralte es igual a la frecuen-

cia.

3.2. PARAMETROS

3.2.1. Medidas de Tendencia Central.

Las observaciones tienen tendencia a agruparse alrededor de un cierto punto de
la escala de referencia. Ahora consideraremos parametros que miden este agru-

pamiento, estos parametros son 1lamados de tendencia central o de localizacion.

E1 parametro mas importante se le 1lama "Media Aritmética" o simplemente me-

dia, esta dado por :

/"&: oc‘+=c-¢+...+’>CN . ’
N

N _
peo i ©

N

Para datos agrupados, se obtiene una aproximacion de la media usando la si-,
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guiente formula: kg
S fixd

My L - - - @

S !
dénde N = 2 T ' donde k es el ndmero de clases.

Ejemplo: Utilizando las observaciones del porcentaje de individuos en cada

estado de 65 o mas afios de edad, tenemos

2
e 65%>9 %, - tb? AF““UAﬁ CB \ +lULw)
| 3(5.0‘5)4'6((9.05 pot 1V
48 Ua: a
/
M= 0671

‘}17 . ®.0S0%

Los tres tipos de medida de tendencia central mds usados son la mediana, 1a

moda y las medias (aritmética, geométrica y arménica).

Mediana: Este parametro se determina a partir de las observaciones ordenadas
en forma ascendente y corresponde a la observacion localizada en la mitad de
la Tista si el niimero de observaciones es impar. Si es n(mero par se toma el

promedio de las 2 observacio nes centrales.

Moda (M): Es el valor de X en una coleccidn que ocurre con mayor frecuencia.
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Media Geométrica (G) estd dada por

G ,N\/‘bc. Ky e XN

G« ’\\f/kqgrui

(=)

La Media Armdnica (A) estd dada por

i

3.2.2. Medidas de Dispersion.

A fin de determinar el grado de dispersidn de los datos y como consecuencia

obtener una mejor descripcidén de los mismos se tiene este tipo de pardmetros,

los mds comdnmente usados son: Rango, Desviacién Media, Varanza, Desviacién

Estandard y Coeficiente de Variacion.

a) Rango: Estd definido por :

Q: DCN'DC’

b) Desviacién Media: Estd definida por

%ll\xc-}/lml

§ s
N

®
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c) Varianza: Estd definida por :

N 2
o, SHeR @

Pilxegop)?
(J’7 = el 4
9 N

Mz Z

y para datos agrupados por:

d) Desviaci6n Estandar (d) se define como la rafz cuadrada de la varianza.

Ejemplo: para los datos de la tabla 1.

Aplicands D
2 2
Q'Z: (G.S-S.oe}\uf:-s.ogﬂ +...+(6-3-8.oe=}\ _ 2.!3/-'
T | .46Y.
Aplicawds (® ( 6.007)?
.0S=-3,0 e
g1, 30505- 8.063)# 6 (605 Boc - e = 2.29Y

4%

e) E1 Coeficiente de Variacién estd dado por:

. l. 46
Y L A ST Y §-Y
A

.067

Ejemplos. Demostrar que:




l.-

2.-

3.-

20

La varianza de N valores dados X, X,s... X,,esta dada por
172 N
%‘ v! ( 5 x‘)‘/N
Q"Z_ - ¢ " Y]
- \'-.

N

Sumando una constante (positiva o negativa) a cada uno de los N valo-
res, incrementa a la media la misma constante pero no afecta la varian-

za ni la desviacion estandar.

Multiplicando cada uno de los N valores por una constante, multiplica la

media por esta constante y la varianza por la constante al cuadrado.
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DISTRIBUCION BINOMIAL O DE BERNOULLI

Experimentos tipo BERNOULLI son aquellos experimentos independientes en que -

sus resultados solo pueden ser dos: EXITO o FRACASO. Ambos mutuamente exclusi

vos e incompatibles

Ejem: el ganar o perder un concurso.
el estar defectuosa o n6 alguna pieza fabricada.

el utilizar un dispositivo o né, etc.

Probabilidad individual de ocurrencia (o de éxito) p es 1a probabilidad que en

cada experimento de tipo Bernoulli se tenga un éxito. Como el éxito y el fra-
caso consideran exhaustivamente al espacio de eventos y si se designa con q: a

la probabilidad de fracaso, se debe cumplir

b+g =1

La funcién de distribucién Binomia] es un modelo probabilistico que permite -

calcular la probabilidad de que en n experimentos de tipo Bernoulli se obten
gan x éxitos. Por lo tanto la variable aleatoria x puede escribirse como:
x=$|+ 5ﬂ-+‘0°+3“

donde
:55= variable aleatoria que puede tomar los valores

0 cuando se verifica el evento .F que representa

fracaso
1 cuando se verifica el evento E que representa

éxito.



2.-
sab iendo ;demés que
PCE) =
P(r) = a= (-

Una_posibilidad de obtener x éxitos en n experimentos serfa:

—PCE'AEZ(\ o {\Exnﬁ)lﬂ {\th-m.‘\ "‘/\FV:)
\ N — __

x exitos n-x fracasen

como los experimentos son independientes, la probabilidad de las interseccio -
nes de eventos se puede calcular mediante el producto de las respectivas pro -
babilidades independientes de cada uno de 1os eventos intersectados, o sea que

1o anterior serd igual a:

- n-e
popr e Pry g PG = B (-p)
¢ fachores, n-« factores
Pero lo anterior representa sdlo una de las combinaciones de ocurrencias de -
éxitos y fracasos que satisfacen el que en n experimentos se tengan x éxi-
tos, donde estos dltimos pueden aparecer en cualquier orden. Por 1o que habra
que multiplicar la expresi6n pX(1-p)n-X (constante,ya que el orden de los fac
tores no altera al producto) por el numero de permutaciones que pueden realizar

se con n elementos donde X son iguales y n-x también, es decir:
-
[ G )
SR et -r . -
" AT G " x

finalmente la probabilidad de obtener x é&xitos en n experimentos de tipo -

Bernoulli queda:



n-xX

'Fx(ﬂ=<:) PMQ—\OV | %=,y

que es la funciQn de distribucién de probabilidades Binomial o de Bernoulli

Jox=re

G =np%:

B (H,P) con



LA DISTRIBUCION GEOMETRICA.

Considerando también experimentos de tipo Bernoulli puede interesar calcular -
la probabilidad de que el primer éxito ocurra en el n-ésimo experimento ¢ sea
Pn(n), 1a cual se puede calcular tomando en cuenta 1o visto para la distribu -

' ¢i6n Binomial, como sigue:

n-\

R(f\\ - c-'rn-‘lo = (I—P) = w2, .

que es la distribucién de probabilidad Geométrica G (n), n es el nimero del -

experimento donde ocurre el primer &xito.

(periodo medio de retorno)



Ejemplo:

Si la probabilidad de que la cotizacibén de un contratista sea baja en cada una
de 3 propuestas independientes es 1/3, calcular la distribucién de probabilida

des del‘Qﬁmero de propuestas exitosas serfa:
BB (4 - war
1HE ()"
2 , 1
2()3) (%)
sOEY (@4) - v

a) la probabilidad de que no gane serfa cercana a 1/3 ('554%1)

\

2/21 .

Px(x)

6/27

b) la probabilidad de que gane cuando mids 2 serfia

Plxed] = g+ BN+ @)

c) la prob abilidad de que gane al menos 2 serfia
-

Plx22] = B+ ) - -a

aproximadamente igual a la probab i1idad de que no gane ninglin concurso.

Si la decisi6n de los concursos se hace una por mes en 10S siguientes tres me-

ses. La probabilidad de que se gane el primer concurso:



4 -\ .
el ler. mes R(l):Q-%) (.lé - %-_-.o,a.a
2-1
el 20. mes o (2_)—_-.(‘_ .‘5\ (,‘5) = -%s = .22
e —- =m O, ‘4&:
el 3er. me; p @)= (g.. > <?>)

afhcanlo }a C}Léhnbuém'\"o jeome’:k(cau



DISTRIBUCION DE POISSON

Cuando se tiene un nimero muy grande de experimentos de tipo Bernoulli donde -
no es posible identificarlos individualmente a cada uﬁo de ellos, por ejemplo,
cuando los sucesos pueden ocurrir en cualquier instante de un intervalo de tiem
po o en cualquier punto a 1o largo de una 1Tnea o de una superficié, surge el -

modelo de la distribucion de POISSON también denominado de ocurrencias aleatorias.

A partir de la distribucion de BERNOULLI px(n)=(:) pX(1-p)"-X  se puede cal -
cular la probabilidad de que en un intervalo de tiempo t = n segundos, (que -
equivalen cada uno de ellos a experimentos de tipo Bernoulli) ocurran x suce-
sos, conociendo que la probabilidad individual de ocurrencia en cada segundo es
p y despreciando la probabilidad de que ocurran 2 6 mds sucesos en un mismo se
gundo o experimento. Sin embargo, puede convenir considerar duraciones de tiem
po cada vez mas y mas pequeiias, con 1o cual el nimero de experimentos de tipo -
Bernoulli crecen (n-»oo), pero al mismo tiempo la probabilidad de ocurrencia -

disminuye (p 3»0) , debiéndose mantener constante el nimero esperado de eventos.

- 2n todo el intervalo, igual a np='D .

Tomando en cuenta 10 anterior en la distribucidén Bernoulli:

F’)((%\B(n )\zl
= “Cn-!)(n-as -G} (1)) Q —9>

[(r- Jﬁ)(" "rzﬁ') voo (‘- Z‘F“i>] —Z’.‘ O(l--:%

e

F (\ \o) oua!:\-i-oxenc\-o -_‘?T Pt P

il




si se toma el l1imite de la exp residn anterior cuando n-y= oo manteniendo -

constante 2 Yy sabiendo que:

no D
him ("':Fof) =2

N— <o e = 2.1]&2&\8

resulta la distrib ucién de.Poisson. 'POQ‘Q) |

%)’5 =V 2 <o
o (x) = e  xk=e b2,
X w ! ' .
Algunas propiedades:
’{) ~ es el valor esperando del niimero de ocurrencias en el intervalo de
tiempo considerado.

X es el numero de ocurrencias que pueden presentarse en el intervalo de

tiempo estudiado.

i -
Gz =

Es una distribucién de probabilidades “"regenerativa" (Significa que la suma de
dos o mas variables aleatorias de Poisson con parametros 'D.,‘l),,, co o ,'Dn

da por resultado otra variable aleatoria también de Poisson con pardmetro.

'l)‘ﬂ)n"l’—‘)z"'...'f"l)g_).

Con objeto de facilitar la aplicacidn practica de la formula de Poisson se sus-
tituye "D por}\i donde A representa la tasa media (valor esperado) del nime-

ro de ocurrencias para un intervalo unitario (un segundo, un minuto, etc) y t

el nimero de intervalos unitarios considerados, de tal manera que el producto ﬂt-:‘D

(constante) constituye el valor esperado de ocurrencias en el intervalo total



de tiempo forma do por t intervalos unitarios; por lo tanto:

Lo anterior también puede verse faciimente a partir de la propiedad regenerati
va, donde cada uno de los intervalos agregados corresponderia a una variable

aleatoria sumada.

La deduccidon de la distribucidon de Poisson a partir de la Binomial sugiere la
utilizacioén de la primera cuando n es grande y p chica facilitando notable
mente los cdlculos q ue implica la Binomial, sobre todo cuando n es grande.
Para efectos practicos esta sustitucion puede hacerse sin pérdida de precisién

cuando se cumple que n=50 y np<& 5.
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DISTRIBUCION DE POISSON (ejemplo)

Si el nimero promedio de 1lamadas que 1legan pdr minuto a un conmutados telefd

nico es de 2.5, calcular la probabilidad de que en 2 minutos se reciban mis de

3 llamadas. Ll‘l:\ aexa o
YO R _(35_‘_9 I N
la ?mba ilidad Qe e \::oc.cm e & - P[X 4,?;]

X

P [x£3]= F (3) = B (o) + By (1) + Py(2) + P (3)

5° =5 a=5

P (0) =

Pl 2)= 525 = 25 g = 12.5e3

pg(3) = 53 =3 125 e=5 = 2.083e-5
A : 76

; ‘

F$3) . 20.583 =5 = 20.583 x 0. 00668 = 0.137

1 -0.137 = 0.863
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DISTRIBUCION EXPONENCIAL.

Si se considera un proceso de ocurrencias aleatorias cuyo numero en un inter - °*
valo dado de tiempo t tiene una probabilidad que puede obtenerse mediante -
férmula de Poisson, e interesa calcular la probabjlidad de los tiempos entre - |

ocurrencias) cuyos valores se representen a través de la variable aleatoria T,
puede efectuarse el siguiente razonamiento:

La probabilidad de que T sea mayor que algin valor del tiempo t debe ser -

igual a la probabilidad de que no ocurran exentos en el intervalo de tiempo ‘t »

0 sea: Ak
|- = ﬁcs O@ e
= At
:FT ('H“ \’ =3
_er({)g &ﬁ-(k’\ A_éxt ' fam'k>0 Lcan’c'un\)w)
at
')\e—.l‘h que es la distribucién de-probabilidad expo -
-Y' (‘Q , nencial con las siguientes propiedades:
tacsh EX(A) e = L
G-
X

7\ es la tasa media de ocurrencia de los eventos
por unidad de tiempo.

T es el tiempo entre ocurrencias.



DISTRIBUCION EXPONENCIAL (={=rplo)

Si se sabe que a una gasolinerfa 1legan a razén de 3 automéviles cada 10 minu-
tos, cual es la probabilidad de que el encargado de una bomba tenga que espe -

~ rar mds de 5 minutos sin despachar.

L= 2 | Fe- J- =

) -1—8— automébviles por minuto.

b?foba\o\h&ad Q‘e_. n@- Qua e%Pc.(o.(-
5 minutos Q(cchcwhc.n{-e

fr (5) = 0.3 e-l.5 =  0.0669

}QA }hrbbubil\'dac\ deque ‘lﬁ\&a que s peray Yy <k S minvles

- PIrel- |- R
=) - &

P Y ) N )
o= __e’ = ©.2249
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DISTRIBUCION NORMAL O DE GAUSS.

)

' Este modelo probabilfstico ocurre bisicamente cuando la incertidumbre sobre una
variable fisica es el resultado de los efectos combinados de muchas otras varia

bles cuyo andlisis por separado resultaria demasiado complejo o no se justifica.

fambién se le denomina a este modelo el MODELO de SUMAS, debido a que puede de-
mostrarse que en general la distribucion de probabilidades de una suma de varia
bles aleatorias se aproxima a una distribucidon, sobre todo cuando el nimero de

variables sumadas es grande y ninguna de ellas es demasiad6 significativa res -

pecto a las demds. (Teorema del limite central).

Como ejemplos se pueden plantear los errores en la medida de una distancia ob-

tenida mediante varios tramos de mismo- tamafio; el tiempo en realizar una obra
que consta de una serie de actividades, con sus respectivas duraciones, etc.

Aparte de To anterior esta distribucién se utiliza en ocasiones en que a pesar
de que el hecho que trata de representarse no corresponde a una suma de varia-
bles aleatorias su figura acampanada se ajusta al comportamiento por represen-

tar. L

La forma de su expresidn matematica e§ una, goble xpopgnpjéh

R e

,l T G\?‘ ' — £X L& o
(variable aleatoria continua)
eﬁ 20—“818‘80-

= 3.4l rotagson (;Ns.@u, 3(&;)
I \
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Propiedades:
1) Es simétrica respecto al eje X s

2) E1 miximo estd en X'—'}Ax

. + 0O P .
3) Cuando }C tiende a { 6 es asintotica con el eje X
- O

Supbngase ahora que se desea calcular ¥+ CO .éx&-..b)

09 b L (R M \>
) - z("&;“)
Qaxth) = e " dx
NC 6 7 = lwe
a
7*

Como este tipo de cdlculos es muy frecuente, es necesario buscar un artificio
que en la practica permita obtenerlo: de manera sencilla y por lo tanto se pro

cede de la siguiente forma, denominada LA ESTANDARIZACION de la variable alea-

toria:
Sea el cambio de variable
i = .__._.%-)i& ’ di-_—-_.d__,‘
Ox / Gx
e - . -z:: C)_._&‘
GL X=0 ) T
\W!
con lo que
b-Ay
\ Y | 2
/ l 2
Platxsb)y= | —— e dz
7
a- My



Si se observa la funcibn que se esta integrando se puede afirmar que se trata
de otra funcidn de distrib ucién normal denominada ESTANDARIZADA y que se co.

vacteciza, por tener }‘x =Q ¥y 6"‘2 = 1" o sea N (0,1) cuya gréfica se-

ria: A {z(zy

P (..&4. L z—g @L%&b)

La importancia de 10 anterior radica en el hecho de que CUALQUIER tipo de dis-
tribucidén normal N (}Ax, Ox) puede transformarse a una N (0, 1) la cual se en
cuentra tabulada en casi todos los libros de Probabilidad y/o Estadistica con -

1o que se facilita notablemente el manejo de esta distribucién de probabilida -

des.
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La distribucion Normal o de Gauss también se emplea como una adecuada aproxima-
cién a otras distribuciones, ain del tipo discreto, para facilitar su calculo. .

En el caso de la distribuci6n Binomial su aproximacién es buena cuando n es

grande y p estd alejado de cero y uno (se recomienda en la prdctica cuando

Z=X"M g .
npq

comporta aproximadamente como una N (0, 1). Tratdndose de la distribuci6n de

np y nq son = 5). Entonces la variable estandarizada

Poisson, esta se aproxima a la normal para valores de ’l) grandes, pudiendose

utilizar en tal caso a la variable ¥ = i‘_‘_-.a. distribuida.N (0,1).
\E)“

B o r(cfr,ﬂca. qu. valoces #e VY>)o .
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Problema ilustrativo para la aproximacion de la distribucién normal a 1a bino-

mial.

En un crucero donde la mitad de los vehiculos que llegan de vuelta hacia la iz-

quierda, encontrar 1a probabilidad de que eptre 3 y 6 autos de 10 que 1legan al
4 .
crucero vayan a dar vuelta.

a) Usando la distribucion Binomial.

b) Usando la aproximacion a la Normal.

P(aente)= RRYTR@+RE)+R ()

R = PO
R = 2k (1) () =155
R ~—Z( Rl =y
RE)= 22 () = louk
66 =72 ()" e



18.-

R /‘4 (e, (7o)

TANNRREN \§¥ |

1 YO\ N . . 53-‘&
L) A 4 Y \

< P él.sa L4 095)= F(a.;é.xa-. 65)

Do )

= Q1712
(de fas taldas)
p oo ) ) % ,




ESTIMACION DE LOS PARAMETRGS DEL MODELO

Para que los modelos probabilisticos dejen de ser una mera concepcidn tedri-
ca y puedan utilizarse en la prdctica como modelos del comportamiento real -
. de los elementos de 1a POBLACION que pretenden representar, es necesario, en
| primer lugar, estimar los pardmetros contenidos en dichos modelos y en segun

do lugar estudiar la naturaleza de estos (ltimos como variables aleatorias.

Tedricamente, los parametros de los modelos (e) se pueden obtener como una -
funcién de los elementos de la POBLACION, es decir ©= éD(o«,OQL,.--‘)

Sin embargo, esta situaci6n resulta dificil 1levarla a cabo principaimente -
por el nimero de elementos de la poblaciﬁn que en muchas ocasiones llega a --

ser infinito.

Para la distribucién Normal o de Gauss los pardmetros son:

=-‘—%‘K‘ = %
[ { BT

N L=

'l 2
Cum 4y Z Cu-pY = ;:[c»c-/x)]

En vista de la dificultad sehalada, se recurre a estimar los pardmetros
a partir de las ESTADISTICAS muestrales o simplemente estadisticas (’é) que se
obtienen en funcién de Tos n elementos de una MUESTRA (de tamafic n) que es

un subconjunto finito de 1a POBLACION, o sea:

g(es\u&’:&\cwes\m\ndo@ C}c_&\ = @ ("")“"z,-n,"g'\\



Como es facil suponer, las estad?sticas para una misma poblaci@n pueden tener
diferentes valores dependiendo estre otras cosas de 1a mecanica del muestreo,,
por 10 que, como se dijo anteriormente es necesﬁrio estudiar1asvconsideréhdo-
las como variables a]eatorias.l dando lugar a 1o que se denomina DISTRIBUCIO==

NES MUESTRALES.

Como ejemplos de estadisticas se tienen la media y 1a variancia de las mues--
tras:

i=‘—‘l:‘— % ne = EE)C-] (\\'\ome(\'\'o de ofden Ul\bfesfa:‘\'cﬂ.\o("l&ﬂ\

=t

S,}: % -i (-"‘i'?‘—y‘ - E[(x—?()"-] ’(momcv\‘\o §edden 2_(»5\“;\‘: aja m@\‘a)

[t

’

De acuerdo con 1o anterior, es importante distinguir en el proceso de adapta=--
ci6én de los modelos probabilisticos a la realidad,3 tipos diferentes de incer-

tidumbre, a saber:

1) La que resulta de la naturaleza aleatoria del fenémeno por analizar y que

es irreductible.

2) La que resulta de la estimaci6n de los parametros del modelo, 1lamada incer
tidumbre estadistica, que puede reducirse en la medida en que se observe un

mayor nimero de datos,y

3) La que resulta de la forma del modelo en si, en cuanto a que si el modelo -
realmente representa al fenémeno, la cual también puede disminuirse incre--

mentando el nimero de observaciones.



METODO DE LOS MOMENTOS

Este método consiste en estimar los momentos de modelo probabilistico propues
to ()l,) CI;L) a partir de los momentos de correspondientes la muestra
(Z,=&) dende 37«=)/},< A =5 = 812 | . Normalmente si los -
parametros no son equivalentes a alguno- de los momentos, es posible contar =
"con una expresién matemdtica que los relacione, como en el caso de la distri-
buci6én exponencial donde j&r = %( | y por tanto 2 = .%? , por ==

ejemplo .

EJEMPLO 1 (OBTENCION DE LOS PARAMETROS DE UNA DISTRIBUCION NORMAL)

Se trata de adaptar el modelo de la distribuci6n Normal a la resistencia de =

vigas de concreto reforzado.

DATOS DATOS

No. de Prueba Resistencia ' No. de Prueba Resistencia
1 8560 14 8460
2 8700 .15 8500
3 8420 16 8420
4 8580 ' 17 8500
5 8460 18 8620
6 8440 19 8440
7 8460 20 8420



DATOS ' DATOS

No. de Prueba Resistencla ~  No, de Prueba Resistencia
8440 21 " 8420
9 8550 22 8410
10 8430 , 23 8700
11 8620 , 24 : 8360
12 8580 . - 25 8310
13 8650 26 8330
27 8510
a ~de F" medelo reﬁu(“'hﬂ“" RO
- Qc Mﬁth
x = 8490 ‘s: i e3>
Se=lo 582 (x) = ——
62 =—k\)oa X 1053—1‘:“

EJEMPLO 2 (OBTENCION DEL PARAMETRO DE UNA DISTRIBUCION EXPONENCIAL)

Se supone un trdfico Po'f)’soniano y se tienen los datos observados de los tiem-
pos entre 1legadas de vehiculos clasificados en intervalos de clases de un --
minuto, segln se muestra en la siguente tabla.

Tiempos entre Frecuencia Tiempos entre Frecuencia

1legadas 1legadas |
0-1 18 14-158" 3
1-2 25 ' 15116 3
2-3 21 16-17 6
3-4 13 17-18 4
4-5 11 18-19 3
5-6 .15 | 19-20 3
6-7 16 - 20-21 1



T2

Tiempos entre Frecuencia Tiempos entre Frecuencia
1legadas "~ llegadas
7-8 12 2122 1
8-9 11 ' 22-23 1
9-10 11 23-24 0
10-11 8 24-25 1
11-12 12 25-26 0
12-13 6 26-27 1
' 28-29 1
D gende: 29-30 2
Z 4 =|edo 30-31 1
¥=1@e€v

B\, -
Moacto = Folb)m AT Ezo

|
= 4+ | =
}\T A MPr —
segln el metodo de los momentos el estimador de /Ar es t ST
A

N I
A= <~ T —o.IEmA;,,é
"Por lo tanto la probabilidad de que el tiempo entre 1legadas fuera entre 8 y

10 segundos se podria calcular

= (o)~ - ()= |- éo.asoﬁc’»\ _ ;D _ e—o.lbo(&)l .

~l.0d L3>

INTERVALOS DE CONFIANZA
Este método, a diferencia del de los momentos y del de maxima verosimilitud -
que permiten una estimaci6n puntual, es decir un valor Gnico, conduce a la es

timaci6n de un intervalo donde con cierta probabilidad(confianza) se encuentra



Cocbad dobe vt s Lbica e o pal bl pronsar quUe pard 1o distinlue o valores,
,

24
el pardmetro por estimar. La aplicacién de este método requiere del concep
to de distribuctones muestrales que se vera a continuacién.
DISTRIBUCIONES MUESTRALES'
S1 se considera el nimero de muestras del mismo tamafio con elementos indepen
dientes que pueden extraerse de una pobhlacifin y que con cada una de ellas se
puede calcular una estadistica es fdcil pensar que para los distintos valores
de esta G]tima)considerada como variable aleatoria, se puede obtener una dis-
tribucién de probabilidades. que gs la denominada DISTRIBUCION, MUESTRAL. . ..
4(&)A | b

. Ox

| ®

!

Je - % g-_«&ad\’s{‘cw
Po

Estimador insesgado se define como aquel que E[’é] = 6 0 sea que la

media de su distribucién muestral es igual al pardmetro por estimar.

La distribucién muestral de las medias corresponde a aquella distribucién don-

de la variable aleatoria es la media de las muestras de un mismo tamafio que =--
pueden extraerse de una poblacion. Esta distribucidn tiene como propiedades -

mds importantes a las siguientes:

1) Para poblaciones infinitas con cualquier distribucién de probabilidad o

muestreando con reemplazo se tiene una distribucién con:



L, = ))« (mezdice. de lon potiacish)

f tewmono de jou rvest o

Q\? Vmio(\cia. de lo 'Y‘o‘o\o'aov\

(x =

5|0

2) Para poblaciones finitas de tamafio N, con cualquier distribucién de pro-

babilidad muestreando sin reemplazo, la distribucién tiene:
n Aamdne de la e steac

)1 = )} \\l damaino oo ka ):ob\acfo;\
X w _

N-n Dacdor o}« coffeccion
0s = .g-f_. i"_‘_‘.".‘_ N-t T""t"‘f?;oc}clu
- = Ny ”
2« \I_r_\' N | ]Do cx

3) Para poblaciones con cualquier distribucién de probabilidades y muestif‘eag_
do con muestras grandes ( para efectos prdcticos Nn=20) la distribu--

cién muestral se aproxima a una distribuci6én Normal.

r\l(/\;wq?"3

4) Para poblaciones distribuidas normaimente N ()kx )G;‘) Yy para cualquier

tamaiio de muestra, la distribucidn muestral es una distribucidn normal.

N (g ,0)



En el caso de que se muestree a una poblacic‘?n infinita ( o con reemplazo)
utilizando muestras grandes y considerando c-lue. los valores de las medias -
corresponden a muestras mds representativas en la medida en que aquellos -
se acerquen mas a su valor esperado)y si se tiene una confianza en el mues-
treo (de acuerdo con su mecajnfca de obtencién) de que se obtendrd una de --
las muestras que este dentro del (|;°<)'/,, (m‘ve’l de confianza)més representa-

tivas, el valor obtenido en el muestreo estara en el intervalo A<¢xX 4B

'y [

/4
0‘/1‘ %’//////l//

’//
] /v

> %X
)‘:e ‘});t \\ valor coteindo wn lamuestias

Conforme a 1o anterior es razonable pensar que con un Q—N) % de confianza --

el valor del pardmetro por estimar estard dentro del intervalo % = A,
que serd el intervalo de confianza del Q—-OD% para el pardmetro por estimar

que en este caso serd )Ax

de
Finalmente el valor de A y por consiguiente A y B en la figura anterior se
pueden obtener sabiendo que la distribucién muestral es una distribucién nor--
mal }\} (/,\AM Bque al estandarizarse en una distribucion N (0 l) los =

\\‘\
puntos A y B corresponden a -th o '-c respectwamente,de tal manera que

Plz.e22 Z]=)-
Af@

wl
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Por lo tanto aplicando la expresidn del cambio de variable para la estanda-

rizacién. se tendrﬁ:
= B—Jﬂé . A:’. .E)"' « ™= 'Zq'g_"f_
Zc 6\9{/‘]?\- ) )A \J'ﬁ‘

Quedando finalmente el intervalo de confianza del (P-OQ jZ{ para la media de

la poblacifn.

x * 5Zc~1253

N

ende
a’clﬂ}héié Ze| = |-

Por otro lado puede demostrarse que S« (desviacifn estandar de la muestra)
tiende a G (desviacidn estandar de la poblacién) cuando se trata de --

muestras grandes, y en este caso se pueden considerar iguales.

Por ejemplo, si la variable aleatoria x estd distribuida \\\()l% )G}} en inter

valo de confianza serfia

'E t %c %_— N ‘}'ﬁma’\{b %ﬂ_ ‘CLMUQ‘A‘"”\-
n

y -— 1~
x =:/»
('3

6-'74 =Sw.



Si la v.a.x estd distribuida Binomialmente con media Pe= = »‘\GﬁS?(\—P)

(para cada experimento de tipo Bernoulit], e] intervalo de confianza serd
: A
hrd | ®
3 9‘ = A F 'i:\' Z'«
7 % :’C PCI—E

M P*--/F7

S1 la variable aleatoria t esté distribuida segun una exponencial con

‘)AT 7\% 6\_—— —Jende N
T __l_. /I
.L'th G A=A

Si la variable aleatoria x esta distribuida segdn una poisson con }Aﬁ='0

6:‘7.;_9 qondv:-' "
e
:.Ay' r:-"\) = Jﬁ z%i
xE ¥°\i:1—o- =

EJEMPLO:

Jd, R

Si 1a proporcidn observada en una encuesta de 50 futuros inquilinos de una --
unidad habitacional, indica que 3 de cada 5 de ellos poseen automovil,icudntos
estacionamientos deberan construirse para una unidad habitacional con 423 de--

partamentos teniendo una confianza del 95%? -

n_¢=}_/; "‘*is‘y‘qup

g A ).96 o.6«0.d ‘

SO
M e e
©.j96

0.d6d £P & 03¢



1o que se transformaria a No de estacionamientos

o dbdnd2na96 & Wde ciacoramendes & 0126x 4271= 21

-

Distribuciones muestrales para la variancia de las muestras (cuando la varia

ble x de la poblacifn esta normalmente distribuida)

2 .
En este caso se puede demostrar que la estadistica Sx modificada

<
b3

dad 1lamada ji cuadrada con n-l1 grados de libertad la cual se encuentra

L 2
de la siguiente manera 1D=% . X tiene una distribucién de probabili--
n-l

ampliamente tabulada como la Normal estandarizada. Conociendo esta propiedad

- . 2 . s
se puede obtener el intervalo de confianza para la =x como se indica a ==

continuacion
lb aoﬂd [
Ne damafo <o |a mucetdo—
2 G‘“?.n vafianed don CLG- feu PObb"-CID’Y\; c;e <loyoe
d‘w\:nbudo,n X Lue vt mude

/ n-l 5‘2‘___ vatancas de fa mwesA e

Kpt
w1,k 9.;' o oolicnen de las

~Las\as, |
K'\'l ,D’;_ .

>

2 x’- ;t/z nsxz

C ——

ol 2

:<h.l;)-°.< Y3 n G

S ¢
LA s SRR = z -
t)ua\endoc.a— cacsilo © i h-\,\-?é; q"‘ h.l,Z;

_a
o
~



haciendo transformaciones se 1lega a:

2
PR Aha
n,% n-1,1-%

que es el intervalo de confianza del Q o()/par'a la vamanma de la pobla--

cion.

Ejemplo: Encontrar el intervalo de confianza del 95% para la desviacion -

estandar de la poblacién si en una muestra de tamafio 25 se obtuvo una desvia-

cibn estandar Sx =]O Xz ‘ A
‘ =29
Ne 205 .
Se= 10 cyc loo _kab;% 24)09'1'1
n-1 =24
as(oY
20,4

Nota: Si se trata de muestras grandes el intervalo se cierra considerablemen

te por 1o que en ese caso se puede aceptar que

G2

ESTIMACIONES DE MAXIMA VEROSIMILITUD

La mayor ventaja de este tipo de estimadores es que sus propiedades han sido -

ampliamente estudiadas independientemente de las distribuciones de probabilidad



de las variables aleatorias que dan lugar a dichos estimadores.

Este m&todo en esencia recomienda a las estadisticas que estiman a los para-
metros para 18s cuales la muestra extraida tiene mayor probabilidad de ser -

elegida.

En efecto: sea la muestra de elementos independientes Xl, X2,...X para -

n
los cuales se puede definir una distribucion conjunta de probabi-
1idad (funcidn de verosimilitud), en funcién de uno o varios pari

metros (condicionada a dichos pardmetros) _
-1(: \(v\cx‘)‘ll)“"%"\93)9"1"‘)3“\ = "}C‘%.\ e\)“‘\ 'C‘C‘X;_\S-U,..\ -ch*\\%'l"')

Xy, Xay o, :
= T]_l—-?-x'(x-.lo.,ol,...,@,b =\ (t.,xz,,..)'x,\\8”92,...)9~c\

¢ fyacen de \chmmf\t‘(k’d)

e

Después los valores de 9\,91,.--‘% se obtienen haciendo maxima la funcidn de

verosimilitud (por ejemplo, igualando a cero las derivadas parciales)

— 2 . .
De esta manera se puede demostrar que % 4 Sx son estimadores de maxima vero
similitud
Ejemplo

ESTIMACION DE MAXIMA VEROSIMILITUD DEL PARAMETRO A DE UNA DISTRIBUCION DE ==

POISSON )‘( - “Sac. Una Mustee dotamaite &
b (k)= &= o
X 3N . N 7\%44&
L <) Xz -A 18 -A ol
K, Xa,,., A o At oA A ., - = & —
A R "x%\ ) raie xz\°€ R A %, L %al, o Kl

-— . PR stk v el
+omando \O‘aav\-tmo; natucales < Yafoneol. S verosimile
A

LV -8 + ZM;LK—L\"‘»‘-**L -°°“&‘-‘.\ lbenar ) e
! Lol et R 132 )

A
erciwvaando }aeq?mq.'g' antle o C)K\Q&M&o(& a Cero |

CL_\_L_ = -8 4 22X = ‘ /2\= Z.,;. que es <\ eshimador
d A -

/
A oo & cle magintee vewsimiviud

a




NORMAL ESTANDARIZADA

AREAS BAJO iA

CURVA

5060

8000

z 0 1 2 3 4 5 6 1 8 9
00 0300 9040 0080 0120  .0160 0109 .02ty 02w 031y’ 0480
0t 0308  .0438  .0478 0517  .0K57 0696 0636  .0876 0714 0754
02 0793 0632 0871  .0910  .0948 0087  .1026  .1064  .1103  .1141
0.3 1179 1217 1256 1293 .1331 .1368 1466 1443 .1480 1517
0.4 AB54 1501  .1628 1664  .1700 1136 1772 1808 1844 L1879
2.5 1915 1950 1986 2019 2064 2088 2123 2157 £190 2224
06 2268 2291 %324 2357  .2389 2422 2464 2486 2518 2649
0.7 2560 2612 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823  .2852 .
"0.8 2481 2910 2939 2967  .2996 3023 3051 078 3106 3133 .
0.9 3169 3186  .3212  .3238  .3264 3289 3316  .3340 3366  .3389
1.0 3413 3438 3461 3486  .3608 .3531 3564 3677 3699 ' .3621 |
1. 3643 3666  .3686 3708  .3729 3749 3770 3790 3810 3830 ;
1.2 3849 3869  .3888  .3907 8026 83944 3962 8980  .3997 4015 |
1.3 4032 4049 4086  .4082 4099 4116 4131 4147 162 4177
14 4192 4207 4222 4235 4261 4266 .4279 4202 4306 4319
15 4332 4346 4357 4370  .4382 4394 4406 4418 4429 4441
16 4452 4463 4474 4484 4485 4505  .46%6  .4526 4R35 4645
1.7 4654 4564 4573 4682 ' .4591 4699  .4608  ..4616 4625  .4633
1.8 4641 4649 4656 4664  .4671 4678 4686  .4693 4690  .4706
1.9 AT13 4T19 4726 4732 .4738 AT44 4750 A4T56 4761 A767 ¢
2.0 4712 4718 4783 4788 4793 4798 4803 4808 4812 4817 .
2.1 .4821 4326 4830 4834  .4838 4842 4846 4850 . .4854 4857
2.2 4861 4864 4868  .4871  .4876 4878 4881 4884 4887 4890 °
2.3 4993 4896 4898  .490f 4904 4906 4009 4011 4013 L4916
24 4918 4920 4922 4926 4927 4920 4031 4032 4934 4936
2.6 4938 4940 4941 4943 4945 4048 4948 4949 4051 4052
2.6 4953 4955 4956 4957  .4969 4960 4961 4962 4963 L4464
2.7 4966 4068 4067  .4968  .4069 4970 49T 4972 4973 4974
28 4974  40T6 4976 4911 4977 4978 4979 4979 4980 4981 °
2:9 4981 4982 4082 4983 4984 4984 4985 4085 4986 4986 .

‘ : ;
3.0 A9R8T 4087 4087 4988 4088 4989 4980 4989  .4000  .4990 ;
3.1 4990 4991 4001 4901 4992 4992 4992 4092 1993 4093 |
ae 4993 4908 4994 4904 4994 4904 4904 4995 4005 4105
33 4995 4995 4006 4908 ' 4998 4996 4996 4006 4996  .4007 |
34 4907 4997 4907 4997  .4007 4997 49097 4907 4097« .4008 |
- v s - . 1
a5 4998 4998 4098 4098  .4998 4998 4908 4008 4008  .4u08 '
Can .4998 4998 4009 4n9D 4099 4999 4000 4900 4909 . .4090 °
8.7, 4990 4009 4998 4900 4990 40990 4999 4999 4900 4000
L3R 4909 4999 4999 4999  .4099 4909 4999 4000 4989  .490p
3.0 | 5000  .5000  .5000 | 8000 8000 5000  .GOCO 5000 |




ORDENADAS P
de la
CURVA
NORMAL ESTANDARIZADA I

2 0 1 2 L I | [ 8 7 8 9
0.0 .3080 .3980 .398Y .3088 3986 .3984 .3082 3080 3977 .3973
0.1 .3970 .3965 .3961 .3956 3951 .3945 3939 3032 3925 3918
0.2 .3910 .3902 .3894 .3885 3876 .3867 .3857 .3847 .3836 .3825
0.3 L2814 .3802 .3790 .3778 3766 3752 .3739 3725 3712 3697
0.4 .3683 .3668 .3653 .3637 3621 .3605 .3589 .3672 .3655 .3538
0.5 .3521 .3503 .3485 .3467 3448 .3429 .3410 3301 . 3372 .3352
0.6 .3332 .3312 .3292 .3271 3251 3230 3209 3187 3166 3144
0.7 3123 .3101 .3079 .3056 .3034 .3011 2089 .2966 2043 2920
0.8 2897 2874 .2850 2827 2803 2780 2766 2732 2709 2685
0.9 2661 2637 2613 2589 2566 .2641 2516 2492 2468 2444
1.0 .2420 .2396 2371 2347 2323 2299 2276 2251 2227 ' 2203
1.1 2179 2166 2131 2107 .2083 2059 2036 2012 .1989 1965
12 1042 . 1019 .1895 .1872 .1849 .1826 1804 .1781 .1768 1736
1.3 AT14 .1691 .1669 .1647 .1626 .1604 .1582 .1561 .1539 1518
14 .1497 .1476 .1456 .1435 .1416 .1394 1374 .1354 .1334 1315
15 .1295 .1276 1267 .1238 1219 1200 .1182 1163 1146 1127
1.6 .1109 .1092 .1074 .1067 .1040 ".1023 .1006 .0989 0973 0957
1.7 0940 .0926 .0909 L0893 .0878 .0863 0848 .0833 .0818 .0804
1.8 0790 0776 0761 0748 .0734 0721 0707 .0694 .0681 0669
19 0656 0644 .0632 .0620 .0608 0596 .0684 0573 0562 0651
2.0 0540 0529 .0519 .0508 .0498 .0488 0478 0468 .0459 0449
2.1 0440 .0431 .0422 0413 .0404 .0396 0387 0379 0371 0363
22 .0355 0347 .0339 .0332 .0326 0317 .0310 .0303 0297 .0290
2.3 0283 0277 0270 0264 .0258 0252 0246 .0241 .0235 .0229
24 0224 0219 0213 .0208 .0203 0198 0194 .0189 0184 .0180
25 0176 0171 .0167 0163 .0168 0154 0151 0147 0143 .0139
2.6 0136 0132 .0129 0126 .0122 0119 0116 0113 0110 .0107
27 .0104 0101 .0099 .0096 .0093 .0091 .0088 .0086 .0084 .0081
2.8 L0079 0077 .0075 .0073 0071 .0069 .0067 .0065 .0063 0061
29 .0060 0058 .0056 .0056 .0053 0051 .0050 .0048 .0047 .0046
3.0 0044 .0043 .0042 .0040 .0039 .003% 0037 °.0036 .0035 .0034
3.1 .0033 0032 .0031 .0030 .0029 .0028 0027 0026 .0025 .0025
32 0024 0023 .0022 .0022 .0021 ,0020 .0020 .0019 .0018 .0018
3.3 0017 0017 0016 0016 .0016 0015 .0014 0014 0013 0013
34 0012 0012 0012 .0011 .0011 .0010 .0010 .0010 L0009 .0009
35 0004 0008 L0008 .0008 .0008 .0007 L0007 .0007 L0007 .0006
36 0008 0006 .0006 0005 .0005 .0005 .0006 .0005 .0005 .0004
I 0004 0004 L0004 .0004 .0004 .0004 .0003 .0003 0003 .0003
GR o .0003 .0003 .0003 .0003 0002 .0002 .0002 0002 .0002
‘o nnng 0002 0002 .0002 .0002 0002 .0002 .0002 .0001 .0001




PERCENTILES PARA LA
DISTRIBUCION t DE

STUDENT,
CON » GRADOS DE LIBERTAD

r t o83 to f oy o to t e tn tn teo [N
1 | 6386 8182 127 6.31 3.08 1.37 1.000 727 826 158
2 9.92 6.96 4.30 2.92 1.89 1.061 816 617 289 142
3 5.84 4.54 3.18 2.35 1.64 978 766 584 277 137

4 4.60 3.76 278 213 1.53 - 941 741 569 2n 134
5 403 336 257 2.02 1.48 920 727 559 267 132
6 | 3m 3.14 ‘245 1.94 144 906 718 ' 563 265 131
77| 860 8.00 236 --190-— 142 896 11 549 1263 130
8 |7 336 290 231 1.86 1.40 889 706 546 262 130
9 | —8326-— 282 226 183~ . 138 883 708 543 1261 129
10 3.17 2.76 2.23 1.8 1.87 879 700 542 260 129
11 31 2.72 2.20 1.80 1.36 876 697 540 260 1129
12 3.06 2.68 2.18 1.73 1.36 873 695 539 269 128
13 3.01 2.66 216 1.77 1.36 870 694 538 259 ‘128
14 2.98 2.62 2.14 1.76 1.34 868 692 537 258 128
15 2.95 2.60 213 1.75 1.34 866 691 536 268 128
16 2.92 2.58 212 1.75 1.34 865 690 536 258 128
17 2.90 257 211 1.74 1.33 863 689 534 267 128
18 2.88 2.56 2.10 173 1.33 862 688 534 267 127
19 2.86 2.54 2.09 173 1.33 861 688 533 257 127
20 2.84 2.53 2.09 1.72 1.32 860 687 533 267 127
21 2.83 2.62 2.08 1.72 1.32 859 686 532 257 127
22 2.82 2.51 2.07 172 1.32 858 686 532 266 .27
23 2.81 260  2.07 1.7 1.82 858 .686 532 266 127
24 2.80 2.49 2.06 17 1.32 857 685 531 256 127
26 2.79 2.48 2.06 17 1.32 856 684 531 266 127
26 2.78 248 2.06 171 1.32 856 684 531 256 127
27 2.77 247 2.0 1.70 1.31 855 684 531 266 127
28 2.76 2.47 2.0 1.70 1.31 855 683 530 256 127
29 2.76 2.46 2.04 1.70 1.31 854 683 630 256 a27
30 2.75 2.46 2.04 1.70 1.31 854 683 530 256 127
40 2.70 2.42 2.02 1.68 1.30 861 681 529 255 126
A0 266 239 2.00 1.67 1.30 848 879 527 264 126
120 262 236 198 1.66 1.29 845 677 526 264 126
® 258 2.33 1.96 1646 128 842 674 524 263 126




PERCENTILES PARA

11
j1 CUADRADA, '
CON ;- GRADOS DE LIBEKTAD -
a 2 b3
v Muy Ve K &by X, X%, x, s, X, o« P SO ST
1 T.88 (ii(i:! 5.02 3.84 RN 1.32 4566 102 0168 0030 0C10 0002 0000
2 10.6 021 7.48 b . 461 2.1 1.39 676 211 103 0506 .0201 .0100
3 12.8 11.3 .36 781 , 6.26 4.11 237 1.21 5R4 362 210 At 072
4 14.9 13.3 11.1 940> 718 5.30 3.36 1.92 1.00 AR 484 207 207
§ 1 167 151 128.-111 924 3 435 207 161 116 831 664 412
6 1%.5 16.8 144 .- 126 10.6 7.84 h.36 3.46 2.20 1.64 1.24 872 076
ki 20.3 1R.5 16.0,--14.1 12.0 0,04 06.36 4.26 2.83 2.17 1.69 1.24 089
R 22.0 20,4 17.6 16.6 13.4 10.2 734 5.07 3.49 2.73 2.18 1.065 1.34
0 /2:!.13 217 19.0 16.9 14.7 114 834 6.40 1.17 3.31 2.70 2.00 1.73
10 252 23.2 20.5 18.3 16.0 12,5 I 0.34 074 4.87 3.04 Lo 2.50 2.16
1 26 8 24.7 210 10.7 17.3 137 103 7.68 5.68 457 JR2.. 3.0 :2.60
12 28.3 26.2 23.3 21.0 18.6 148 113 - 844 630 (.23 4.40 3.67 3.07
13 20.8 277 247 22.4 16.8 16.0 12.3 0.30¢,  7.04 H.89 6.01 4.11 3.67
14 313 20.1 20.1 23.7 211 17.1 13.3 10277 7.7 0.67 65.63 4.00 4.07
15 2.8 30.6 276 . 26.0 223 18.2 14.3 11.0 R.H6 7.20 .20 623 4.0
16 343 32.0 24.8 26.3 23.6 19.4 15.8 11.90 .31 7.1ig om 581 | b6.14
17 6.7 33.4 30.2 27.6 24.8 20.6 16.3 12.8 101 8.0 7.60 6.41 6.70
1R 37.2 348 3ib 28.0 26.0 21.6 17.3 13.7 10.9 0.30 8.23 7.01 6.20
10 4.6 4.2 32,9 30.1 27.2 2217 183 14.0 11.7 10.1 8.91 163 .84
20 40.0 31.6 42 314 28.4 23.8 19.3 16.6 124 109 0.60 8.20 7.43
21 414 RLAU 45.5 327 29.0 249 203 16.3 13.2 110 10.3 8.00 8.03
22 42.8 40.3 Jo.8 339 808 260 213 17.2 14.0 12.3 11.0 0.54 8.64
23 44.2 41.0 38.1 46.2 320 271 223 18.1 14.8 13.1 - 117 10.2 0.26
24 4h.4 44.0 30.4 36.4 83.2 282 233 10.0 16.7 13.8 124 10.0 0.89
26 46.9 44.3 400 a7 34.4 203 243 19.0 16.6 14.6 13.1 11.6 10.6
RH 48.3 45.6 41.9 88.9 366 804 263 208 17.8 _15.4 13.8 12.2 11.2
27 4006 470 432 401 367 318 203 21.7 181 162 146 .129 118
UR 51.0 48.3 44.6 413 3790 826 21 22.7 18.9 16.9 16.3 136 12.5!'
R4V 52.3 40.08 456.7 423 .1 337 283 2360 10.8 17.7 16.0 143 13.1
: ]
H1)] 53.7 60.9 47.0 431.8 40.3 348 2903 245 ‘ 20.6 18.5 16.8 15.0 13.8
40 6.8 647 BVY  BG8 618 4B6 803 837 204 205 244 222 .20.7
ho TLb 76.2 .4 67.6 63.2 66. 403 42.9 311 84.8 824 . 207 ,28.0,
G0 b20  HH4 B33 701 744 670 593 620 405 432 406 375 366
Lo
5 1042 1004 0h.0 00.6 #5.6 70 603 61.7 66.3 B1.7 48.8 464 438
K0 1163 12 1008 1019 00.6 881 1703 "1 4.3 60.4 67.2 63.6 51.2
1) 12K 1240 1181 1138 1078 N6 80.3 80.6 73. a0.1 66.6 61.8 80.8
100 140.2 1388 1204 1243 1188 100.1 903 90.1 82.4 7.9 74.2 70.1 01.3
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producir material aceptable.

Se busca establecer 1a regla de decisién de minimo costo.
ARBOL _DE DECISION:

¢, +C

1 paro
G *Cn ¥ Cparo
G
no parar
manteniljento
ctm
ARBOL DE PROBABILIDAD
0 -56 SC ! ’P(S(:/ - T) (k_,,/;) 'P (» :)>

0.14 SC'
Alarma
0.27 S'C
P(C) = 0.83
P(C') = 0.17
0.03 S'C'
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4.- Inspeccion y Mantenimiento.

E1 "Andlisis de Decisiones" permite establecer politicas de Inspeccibn-Man-

tenimiento.

Ejernp o

En un proceso de produccidon se tienen detectores de desajustes. La confia-
bilidad del detector es tal que al dar alarma del sintoma S la probabilidad
a2 que sea falsa es 0.3.

Ademas de no hacer nada después del alarma el operador tiene tres cursos de
accion a seguir: ~
1) Hacer un ajuste menor a costo C], tomar una muestra y continuar

la produccion mientras se prueba la muestra.
2) Hacer el ajuste menor y parar mientras se hace la prueba.

3) Dar mantenimiento con tiempo de servicio aleatorio y costo

btm.
La nuturaleza del ajuste es tal que si la alarma fue falsa el proceso segui-
rv. srocuciendo material aceptable con probabilidad 0.9, y si la alarma fue

wwe.vdGe el ajuste tiene sélo 0.8 de probabilidad de corregir el proceso y
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8
ARBOL DE DECISION

Probabilidad
0.83
ace
hazado ;
0.17
correyir )
far urear
P e 0.83
'_/
AN
- ~.T;;trear
0.17
Se tiene:

C] = 80
Ctm = 400
Cparo = 200
sdacha = 1000

Costo Esperado
(50+200)x.83 = 208

(50+400+200)x.17=110.

318
(50)x.83 = 41.5

(50+400+1000)x.17=246.5
288.0

400

-
O
O

La a’ternativa de decisidn de minimo costo es: hacer ajuste menor y no

parar cuirante la prueba.

Costo esperado = 288.04% 4! .9
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EL COSTO EN LAS INVESTIGACIONES MUESTRALES

I. CONSIDERACIGNES PRELIMIMARES

La sorprendente popularidad que ha logrado ultimamente
el muestreo estadfstico, implica serios riesgos. Por una parte
se estd llegando a una aplicacibn indiscriminada de las técni=-
cas, cualquiera que sea la investigacidn, y se atribuye a los
resultados una injustificada validez, Por otra parte, los pre=
supuestos asignados a las investigaciones por muestreo son; en
general exiguos e insuficientes. En no pocas investigaciones,
se decide utilizar el muestreo sblo porque implica un costo subs
tancialmente menor, En general, esto es cierto, pero no como pa
ra verificar una correspondencia proporcional entre tamafio de po
blaci6n y costo del censo,a tamafio de muestra y costo de la mues
tra. Se justifica esta preocupacnén cuando se piensa que muchzs
investigaciones de muestreo no deberfan llevarse a cabo, por no
obedecer a los requisitos mfnimos de planificacién y anélisis,
Lo que es peor, muchas instituciones y centros de investigacién
utilizan estimacioncs ajenas que pueden resultar muy lejanas a
la realidad.

A veces se utilizan estimaciones obtenidas por muestreo,
que si bien en un tiempo pudieron tener una validez aceptable,
ya han perdido actualidad. Esas estimaciones han sido y segui-
rén siendo vdlidas para la época en que fueron disefiadas y rea-
lizadas, pero sdlo la perlodlcudad en su obtencifn permite obte-
ner ventajas auténticas, y garantizar resultados correctos.

Cuando se discuten alternativas de investigacibn, no sélo
debe atenderse al aspecto de los costos sino tambien de la opor-
tunicad y rapidez en la obtencidén de resultados, precisidn, posi
bilidades concretas de obtencién de la informacién, etc.

Ademas, es necesario recordar que, en general, el costo
por unidad investigada, es mayor en una muestra que en un Censo,
va que®la preparacion del disedo muestral se suele dedicar mucho
mayor esfuerzo y tiempo que en la preparacifn de un censo, en tér
minos reiativos.

il. CLEMENTOS DEL COSTO

Es importante identificar las etapas que se deben cumplir
en una investigacib6n muestral, a fin de asociarles los desembol=
sos cirectos que origina cada una de ellas. Una clasificacibn
cetallada, es la siguiente:

Fijacibn de objetivos

Determinacidn del marco de la muestra

Eleccibn del diseiio de la muestra

Recopilacién de otros antecedentes relacionados con
la investigacién

. Determinacidén del tamafio de muestra

Primera estimacién del costo probable

o N Fwp -



7. Seleccidn de las unidades de muestreo

8. Establecimiento de controles previos

9. Entrenamiento de enumeradores

10, Promocidn entre la poblacibn informante

11, Disefio e impresién de cuestionarios

12, Organizacifn de trabajo en el terreno

13. Control de la calidad de la informacién colectada
14, Sistematizacién de los datos obtenidos

15. An8lisls de las informaciones y estimaciones
16. Publicacién de los resultados

17. Determinacifn del costo efectivo

En algunas etapas, no habr8 dificultad en asignar direce
tamente la parte del costo total que le corresponda, en otras
serd necesario proceder a un prorrateo que garantice una distri
bucién equitativa de los costos. La ventaja que puede lograrse
de una correcta asngnacnén y andlisis de costos, es la de dispo
ner de mejores estimaciones de los costos de investigaciones fu
turas; adem8s se tendrdn ‘ideas claras del costo de cada etapa y
de la necesidad de obtener el midximo provecho de los desemboisos
ocasionados. Los presupuestos que se elaboren en base a esas es
timaciones anteriores, deberdn ser contrastados posteriormente
con los costos efectivos., En lo posible, se deben establecer
las diferencias entre lo presupuestado y la realidad, para cada
una de las etapas, y tambien analizar las causas de esas dife=-
rencias a fin de obtener pautas que permitan el m8ximo rendimien
to futuro de los recursos invertidos.

Como ,se verd mds adelante, es necesario determinar cuales
etapas y qu€ conceptos dentro de cada una, implican costos fijos
y cudles costos variables. Esto dard mayor flexibilidad para ma
nejar alternativas de tamafio de muestra, en comparacién a los ma
yores gastos que originasen.

. No hay que olvidar, que ademds del costo monetario, se
precisa tener ideas de otros conceptos relacionados, tales como
el tiempo que mediaré entre la iniciacién de la investigacibn y
la entrega de resultados, los rangos de tamafios de muestra entre
los que no hay variaciones de costos fijos, los costos adiciona=-
les por imprevisiones, etc.

Para fines de ilustracién, se presenta una tabla sumpll-
ficada, que facilita la toma de decisiones en circunstancias se
mejantes:

CUADRO DE ANALISIS

Desviaciéon  Costo Costo Duracién de

Tamafio de méxima como Fijo Variable Costo la investi=
muestra % de la R estimado por total acién

poblacional unidad ?en dfas)

800 15 % 2000 i0 10000 L
1200 13 % 2000 10 14000 6
2000 10 % 2000 10 22000 8
LGG0 8 %, 3000 11 47000 12
7C00 5% 3000 1 80000 15
8000 3% 3000 11 91000 17
35000 0% 10000 12 430000 50

”1r"'-
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Los datos del cuadro, no obedecen a cdlculos estrictos;
se trata simplemente de aproximaciones ilustrativas,

El tamafio de la "Muestra" mayor puede corresponder al de
un censo,

l1t. COSTOS VERSUS PRECISION

Desde otro punto de vista, es factible distinguir dos ca-
tegorfas dentro del costo total: el costo fijo, invariante ante
cualquier tamafo de muestra, dentro de ciertos mérgenes razona=-
bles, y el costo variable, dependiente directamente del némero de
unidades de la muestra. Se tiene entonces la relacidn aditiva

Costo total = Costo fijo + Costo variable,
o en sfmbolos:
C=C°+Cv

Dado que C,,, depende del nflmero de unidades de la muestra, se
puede expresar lo anterior, en la forma:

C = Co + Ay Cy (1)

en que
ny: es el tamafio de la muestra, Yy

Ci: es el costo medio variable

Despejando nj, se tiene

C - Co

Esto significa que se ha determinado el tamaifio de la muestra,
atendiendo al presupuesto disponible para la investigacién,
( €C), vy los costos fijos y variables ( Co y Cy).

Por otra parte, en el disefio aleatorio simple se utiliza la si-
guiente fOrmula de aproximacidn del tamafio de muestra:

tZ 52
Ro = — 77— (2)

en que t es el coeficiente de confianza (determinado por el nji
vel de confianza), d el semiancho del intervalo de confianza, y

S2 la varianza en la poblacidn*;
s2 . =T (YL - ¥ )2
N -1

Por lo general, esta férmula del tamafio de muestra proporciona un
vaior distinto del que resulta de la férmula de costos, ya que es

*Férwdla de Cochran
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ta implica especificaciones técnicas de muestreo, y aquella se
refiere a las disponibilidades monetarias. En algunas ocasioe
nes cuando se asigna un presupuesto excesivo, el tamafio de mues
tra dado por la f6rmula de costos serd mayor que el dado por las
especificaciones de precisién y confianza; pero en general ocus=
rrird lo contrario. En ambos casos es preciso elegir entre al=-
ternativas:

a) Caso en que el nj < ng

Dada la escasez de recursos, los presupuestos para inves=-
tigaciones por muestreo son exiguos. Ademds los costos de reali
zar muestreos esporddicos suelen ser altos. Este es el caso més
frecuente, en que las disponibilidades de presupuesto determinan
un tamano de muestra insuficiente para cumplir con las especifi-
caciones técnicas. Por lo tanto, serd necesario analizar cuales
son las especificaciones que se satisfacen con este tamafio de

muestra nj.

Observando la férmula:
+2 g2

5

d2

no

se tiene que:

a) SZ es un parametro poblacional; b) t? es un coeficien
te cuya variacién es muy restringida, ya que en general se eli=
gen valores entre 1,6 y 2,5 si se pretenden niveles de confianza
superiores al 90%. Por consiguiente el Gnico elemento suscepti=
ble de cierta variabilidad, es d, el semiancho del intervalo de

confianza.

Esto nos lleva a calcular cual es el valor d que resulta-
rfa de aplicar en esa investigacidn el tamafio de muestra nj. Pro
cedemos a igualar ambas expresiones, como sigue:

C - Co £2 . s2
Cq dZ

de donde, despejando el valor de d :

Ci 1/2 Ci

d] =’tSo(—6‘Tc—o-) =tSo(—-Cv—)1/2

Este valor dy seré mayor que el valor d obtenido ante-
riormente, por lo que habrd que considerar si el incremento
di - d es significativo. Puede ser que las estimaciones resultan
tes pierdan utilidad pra&ctica, porque su rango.de variabilidad es
muy grande, o alternativamente que ese valor no implique.perder
precisién y por consiguiente que la investigacib6n puede llevarse
a efecto sin mucho riesgo.

En caso de que dj sea considerablemente mayor que d, se-
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rd necesario que se destine un mayor presupuesto a la investiga-
cién. EIl costo total serfa

C = Cu + ng Gy

en que ngy se obtiene de la férmula (1) y se admite el supuesto
de que los costos fijos no ¢ ambian, aunque ha aumentado el vae-
lor de n . Si fuera muy dificultoso obtener una mayor disponi-=-
bilidad presupuestaria, habrd que pensar en cambiar el disefio
muestral por otro que resulte mds econémico para esa investiga=-
cién. Por Gltimo, si esto tampoco fuera posible, serd preferi-
ble no realizar la investigaci8n por muestreo.

b) Caso en el que nj >ng,

Esta situacién se comenta sbélo como ilustracién, ya que
en la préctica tendr8 carédcter puramente accidental, Es el caso
en que los recursos asignados para la investigacidn por muestreo,
determinan un tamafio de muestra mayor que el que resulta de con-
siderar la precisién y la confianza estipuladas. Aquf se proce=-
de a analizar cual serfa el valor de dj, tomando esa muestra ma-
yor, esto es: '

o 1/2 Ci 1/2
dy =t S = tS
‘ (! (=)

Como di es menor que d, el problema por considerar es,

si la disminucibén del intervalo justifica el aumento en los cos~
tos. Es poco probable que esto ocurra, ya que al fijar el valor
de d, habremos considerado el aspecto "precisifn' en su justa
dimensidn. Una mayor precisidn, si bien garantiza mayor exacti-
tud, no se justifica a cualquier costo,

Naturalmente, esta consideracién de los dos casos se ha
hecho desde un punto de vista general, ya que habrd investigacio
nes en que ia precisién sea tan importante, que el aspecto presuy
puestario sea relativamente secundario. En otras, la rapidez y
oportunidad con que se requieren los resultados puede ser el as-
pecto dominante. Pero en la mayorfa de las veces, la relacién en
tre los recursos financieros y los requerimientos técnicos condi
cionard el desarrollo de la investigacifén por lo que es aconseja
ble evaluar la utilidad de la investigacién y la validez de sus
estimaciones, para compararlas con el costo total que involucran,

V. CONSIDERACIONES FINALES

El objetivo de estos comentarios es el de divulgar las
limi taciones del muestreo y sus alcances reales. La considera-
cibdn del aspecto financiero tiene su origen en la observacién
de investigaciones por muestreo que se llevan a efecto con pre=-
supuestos insuficientes.

Es usual que al iniciar algln método nuevo de recoleccidn
y andlisis de datos, se haga énfasis en sus ventajas. Pero el
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mal uso que se hace de la técnica, mueve a plantear las limitacio
nes y riesgos que acarrea una indiscriminada utilizacibén de méto
dos, para los que se precisa un cabal conocimiento de la teorfa™

y disponibilidad de recursos adecuados. )

Cabe indicar que se han abordado-estos aspectos, desde el
punto de vista del muestreo aleatorio simple, porque este cons=-
tituye la base de los disefios aleatorios, y su discusifn tiene
cardcter general, Para otros disefios muestrales aleatorios, las
consideraciones son similares y pueden llevarse a efecto sin que
varfen notablemente las conclusiones presentadas.

ARIEL KLEIMAN

-



GLOSARIO

El preseate Glosario sc ha claborado como una guia practica para hw@su@w no cstin familiari-
zados con los términos cstadisticos. No pretende usar definiciones que sean lo suficientemente precisas para
satisfacer a los cstadigrafos profesionales. Aquellas personas que se intercsen por conocer dichas definiciones
pueden consultar ¢l Dictionary of Statistical Terms, de Kendall y Buckland, Nueva York, Iafner Publishing
Company, 1960. ,

A fin de facilitar al lector la comprensién de las dcfiniciones, en éstas aparecen en letra cursiva y con
inicial mayuscula aquellos términos que, a su vez, se encuentran definidos en cl Glosario.*

Afijacion optima * El uso de férmulas matemdaticas para determinar la mejor distribucién
de la muestra entre las diversas clases de un Universo estratificado.

Amplitud La diferencia entre el valor miximo y el minimo de una variable deter-
minada en un grupo de observaciones. Se conoce también con el nombre
" de recorrido.

Amplitud de la precision Véase Precisién.
dmplitud media El promedio aritmético de dos o mds amplitudes. Véase Amplitud.
Atributo La caracteristica cualitativa de un elemento de una Poblacién. Por ejem-

plo, la clasificacién de comprobantes scgin hayan sido debidamente fir-
mados o no. Compirese con Variable. El Muestreo de atributos es el uso
de clasificaciones dicotémicas o binomiales, por ejemplo: “satisfactorio” o

“insatisfactorio”.
Campo Véase Universo.
Caracteristicas Véasc Atributo.
Censo ) Un estudio completo del Universo, a diferencia de un estudio parcial del

mismo a través de una Muestra.
Cocficiente de confianza Es lo mismo que Nivel de seguridad.

Coceficiente de regresion La estimacién del cambio en la variable dependiente producido por la
modificacién, ecn una unidad, de la variable independiente.

* En la versi6n castcllana del presente Glosario, se procuré adoptar una terminologia estadistica que fuese comprensible en
todos los paises de habla hispana. Para cllo sc consideré apropiado que la traduccibn se hiciera de acuerdo con la segunda
cicon del Vocabulirio Estadistico claborado por cl Instituto Intcramencano de Estadistica y publicado en 1960 por la Orga-
mizacion de los Estados Amcricanos. El objeto de dicho vocabulario ¢s fomentar cl uso de una terminologia intcramericana
undorme. Por otra parte, aquellos términos que en el presente Glosario aparecen marcados con un asterisco son locuciones que
twenen vananies temnnoidgicas cn paises latinoanicricanos  Por ello se ha ciaborado un Anexo al Glosdrio, en el que aparecen
g.chios términos acompaiiados de sus equivalentes en diversos paises dc Aménca Latina, )
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Coeficiente de variacion

Conjunto incompleto

Curva acampanada *

Curva normal

Desviacion estandar

Desviacion estandar
relativa

Digitos decimales
aleatorios

Distribucion
Distribucion asimétrica

Distribucion de frecuencias

Distribucion de Gauss

La medida de la Variabilidad 1elativa en una Disiribucién de [recuencas,
Se obtiene dividiendo la Desviacién estdndar enire la Media. Expresa la
magnitud de la Desviacién estindar con respecto a la Media de la Pobla-
cién. También se le llama Desviacidn estdndar relativa,

Conjunto que no incluye Ia totalidad de lo que va a medirse. Por ejemplo,
un conjunto del quc una parte de los registros han sido retirados.

Véase Curva normal

La curva, trazada en,una gréfica, de Jos resultados de todas las mucstras
posibles. Generalmente serd aplicable a todas las muestias, salvo las muy
pequeiias o las de universos muy irregulares. También se le denomina
Curva acampanadae o Curva de Gauss. Véanse Distribucién de frecuencias
y Muestreo ectratificado.

Una medida dc la variabilidad de una Distribucién de {recuencias. Mientras
mayor sea la variabihdad, mayor serd ¢l valor de la desviacidén estindar,
Para obtenerla, se procede de Ja siguiente manera: se calcula la diferencia
entre cada elemento de la Poblacion y su Media, se eleva al cuadrado cada
una de estas diferencias, se suman los cuadrados, se divide luego la suma asi
obtenida entre el nimero total de elemcentos y, finalmente, se extrac la rafz
cuadrada de ese cociente.

Es lo mismo que Coeficicnte de variacién,
Véase Tablas de niumeros aleatorios.

Véase Distribucién de frecuencias, :
Vase Distribucién de frecuencias.

La clasificacién de datos numéricos de acuerdo con su tamaiio o magnitud.
Una Poblacién cuyos clementos se clasifican de acuerdo con alguna carac-
teristica cuantitativa (valor monetario de los pedidos, facturas, etc.), podiia
descnibirse mediante una distribucién de frecuencias. Una  distribucién
simétrica es una distnibucién de frecuencias que puede representarse por
medio de una Curva normal (acampanada). Una distnbuciéon asimétrica
es una distribucién de frecuencias cuya curva se extiende mds hacia una
dirceci6n que hacia otra. Una distubucién asimétrica seria, por ejemplo,
aquella que comprendiera 500 facturas, por un total de $ 1000000, de las
cuales 5 fueran por $ 100 000 cada una. Si se examinasen todus las facturas
de alto valor —y, por tanto, se les excluyera de la distribucién asimétrica-—,
las facturas restantes, suponiendo que no existieran otros valores extremos,
reflejarian una Distribucién normal y se prestarian para ¢! mucstrco alea-
torio.

Véase Curva normal,



Distribucion normal
Distribucion simétrica

Enunciado de confiabilidad

Error ®

Error de muestreo

Srrares ajenos al
Lcsireo

Esiadistica *

Estimacion de frecuencia

Estimacion del valor en
unidades monetarias

Estimacion de variables

Estimacion estadistica

Véase Curva normal.
Véase Distribucion de frecuencias.
El grado en que se controla la diferencia entre el resultado de la mucstra

y el valor del Universo (es decir, la Variacién). El enunciado dc confia-
bilidad sc compone de 1) el Nivel de confianza y 2) la Precisién. La pre-

-cision no se puede considerar separadamente del nivel de confianza.

Una discrepancia que tenga significacién cn la auditoria y que no haya
sido descubierta y comregida en cl proceso del sistema de control interno
establecido.

Error que se produce exclusivamente a consecuencia del uso de mucstras.
Este tipo de emor puede estimarse matematicamente. Comparesc con
Errores ajenos al muestreo. '

Las equivocacioncs cometidas por el auditor al inspeccionar o examinar los
clementos de la muestra. )

Una medida determinada con base en una muestra. Compirese con Pa-
rdmetro. Una estadistica es el valor de la caracteristica en estudio derivado
de una muestra.

- El método utilizado para determinar, por Muestreo, la tasa de ocurrencia

de cicrtos Atributos dentro de los lunites prescritos de Precisién y Nivel de
confianza; es decir, la determinacion, con base en una muesira, de cuin
a menudo ha aparecido un atributo especifico. Vcase Atributo.

La estimacién dcl valor promedio de un grupo de elementos mediante el
empleo de una muestra, con una seguridad —equivalente al Nivel de
confianza— de que la Media de dicha muestra estara dentro de ciertos
limites, de magnitud especificada, a uno y otro lado del verdadero valor
medio que se hubiera obtenido promediando todos los clementos dcl
Campo. Puedc usarsc para estimar el valor monetario de los errores,
dc la suma total dc cuentas por cobrar, etc~ El procedimiento de cstima-
cion no necesariamente dcbe scrvirse de unidades monetarias, pucde ser
aplicado a un promedio de cualquier valor, como, por ejemplo, la anti-
giiedad promedio de las cuentas por cobrar. Véanse Variable y Estimacién
de variables. °

Método estadistico para estimar valores, sean monetarios o de otra clasc.
En el muestreo de Variables, se miden o evalian (en ddlazes, libras,
dias, etc.) las unidades d¢ muestreo elegidas, y con base en las mcdicioncs
realizadas sc calcula alguna mcdida estadistica para estimar el valor del
Pardmetro del Universo. Véase Estimacién del valor en unidades mone-
tarias. .

Estimacién de los Pardmetros (valor verdadero de las caracteristicas en
estudio) del Universo, a partir dc una muestra estadistica.
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Lstimacion por ampliacion
Zstimacion por diferencia

Lzsiimacion por intervalo

Lstimacion por puntos *

Lstimacion por razén

Zstimacién por regresion
lineal

Lvaluaciones interinas *

Fraceion de muestreo

Generador de nimeros
aleatorios

Hipotesis

Intervalo de confianza

Intervalo de tolerancia

Marco *

Marco d» muestreo

‘Véase Procedimientos de estimacién,

Véase Procedimientos de estimacién,

La estimacién del Pardmetro de un Universo mediante la especificacién
de una amplitud de valores definida por un limite superior y uno inferior,
y dentro de la cual sc asegura que se eacuentra cl verdadero valor del
Pardmetro. Vdasc Precisién. Compérese con Lstimacién por puntos.

La estimacién del Pardmetro de un Universo, mediante ]a asignacién del
mejor valor singular estimado del pardmetro. Compircese con Istimacién
por intervalo.

Véase Procedimienios de estimacidn.

Véase Procedimientos de estimacién.

La evaluacién de la confiabilidad del resultado de una muestra en cual-
quier momento de su recopilacién, a condicién de que los elementos hayan
sido seleccionados por medios aleatorios para someterlos a una auditoria.

Véase Muestreo estratificado proporcional.

Un método para obtener niimeros aleatorios, ya sea en tarjetas perforadas
o en cuadros impresos, mediante el procesamiento eélectrénico de datos
(Pr.D) Se han formulado programas para proporcionar nimeros aleato-
rios dentro de la amplitud especificada por el auditor y para tenerlos clasx-
ficados en secuencia ascendente.

Una suposicién acerca de una Poblacién, suposicién que se decide aceptar
o rechazar en vista de los resultados observados en la muestra,

La amplitud dentro de la cual se espera encontrar la media del Universo,
con el grado de certeza especificado en el Nivel de seguridad (confianza).
Es similar al factor de tolerancia (por ejemplo: mis o menos 4 %,) presente
cn cualquicr medida. También se le llama Intervalo de tolerancia o Pre-
cisién.

Véase Precisién.

Una lista de todos los elementos del Universo. En algunos casos es posi-
ble que el marco de muestreo no incluya todos los elementos del Universo,
como, por ejemplo, cuando éstos se encucntran en trénsito o de alguna
otra manera no estin disponibles para su seleccién. A menos que las dife-
rencias entre el marco y los datos del Universo sean insignificantes, es
posible que los resultados de la muestra no sean suficientemente represen-
tativos de dicho universo,

Véase Marco.



hiedia

hMedia aritmética

Mediana

fModa (o Modo)

hiuestra

Muestra con exclusiéon

iduesira probaollistica

A . v M
muesiras alealorias
interpeneiranics

Yuestreo

wluestreo aleatorio simple ®

tauesireo cienlifico

-

Véasc Media aritmética.

La suma dc los valores de la Poblacién dividida cntre ¢l ntincro de cle
mentos de la misma. Por lo tanto, si la Poblacién consta de cinco cuentas
consaldosde $2,$5,$12,$14y 317, el saldo medio de estas cucntas scria
su total ($50) dividido entre su nimero (5), o sea, $ 10. La media cs una
mcdida de la Tendencia central de una Distribucién de frccuencias.

. i
"

Un valor que divide una scric ordenada, en forma tal que por lo menos
la mutad de los elementos son iguales o mayores quc diclio valor, y cuando
menos la mitad de dichos clecmentos son iguales o menores que ¢l mismo.,

El valor en torno al cual ticnden a concentraise los elementos; cl valor més
frecuente 0 mds com(n en una Distribucién de frecuencias. El valor de
la moda corresponderd al valor de la abscisa dcl punto maximo de una
curva que represente a una Distribucién de frecuencias.

Ll conjunto dc elementos dc un Universo que se scleccionan para examen.

Un método de muestrco que consiste en eliminar las unidades mads pe-
quciias dc un Universo y extracr una muestra solamente de las restantes.
Aunquec no cs cstrictamente un tipo de muestrco probabilistico, algunas
veces es sumamente cconémico, y puede usarse en algunas situaciones si
sc tiene suficicnte cuidado.

Véase Seleccién aleatoria.

Una derivacion del Mucstreo aleatorio simple; en vez de sélo un resultado
independiente basado cn la muestra, es posible tencr muchos. Un método
consiste ¢n dividir el Universo en distintas zonas, aproximadamente de la
misma magnitud, hacer seleccionces aleatonas en cada una y tencr tantas
submucsiras como zonas. Por cjemiplo, un Universo de 100 000 se divide
en 10 zonas; sc hace una seleccidon de 10 elementos de cada una; la pumera
scleccion de cada zona da por resultado una submuestra de 100 elementos
que penetra las 10 zonas. La sigwiente scleccién da otra submuestra pe-
uctrante dc 100, y asi hasta quc sc hayan obtenido 10 conjuntos de mucs-
tras pencetrantes. La téenica que sc usa para medir la concordancia entre las
submucstras, a fin dc identificar cualesquicra resultados absurdos o no con-
fiables. Compadresc con Mucstreo replicado.

La scleccion y cl analisis de un nGmero finito de clementos a fin de abtener
informacion accrca del Universo del que fueron seleccionados. .

Método por ¢l cual sc scleccionan, enteramente al azar, los elenmicntos
dc la mucstra, de entic todos los quc pertenccen al Universo. Este proce-
dimicnto brinda a cada clemento del universo igual oportunidad de scr
scleccionado al cxtraerse la muestra. Un método com@n consiste cn utilizar
las Tablas de numeros aleatorios. -

Un procedimicnto de muestreo en el quc el diseiio y la seleccién de la
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Huestreo de aceptacion

Muestreo de atributos

hiuestreo de conglomerados

tuestreo de
descubrimiento *

Muestreo de estimacion

Mucstreo de suspension o
conlinuacion
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muestra se efectiian de acuerdo con la teoria matemdtica, en espccial
la teoria de las probabilidades.

Plan de muestreo utilizado para distinguir entre lotes de elementos buc-
nos y lotes malos; definidos cstos Gltimos como los que contienen elementos
defectuosos en un porcentaje superior al especificado.

\

Véase Atributo.

IZ} método de muestreo por el cual se ordena el Universo en grupos o “con-
glomerados” de elementos. El primer paso consiste cn hacer una seleccion
aleatoria de los conglomerados que se van a incluir en la muestra. Luego,
se pueden muestrear los elementos de los conglomerados seleccionados
(Muestreo polictdpico), o bien se puede hacer un Censo de ellos. Por
ejemplo, al inv~stigar un gran nimero de cajas de herramientas, es posible
reducir el costo de la auditoria mediante el empleo del muestreo por con-
glomerados. Primero, se hace una scleccién aleatoria de las cajas, y después
una seleccién, también alcatona, de los registros de herramicntas que hay
dentro de las cajas seleccionadas. El muesireo de conglomerados se usa
generalmente para obtener los resultados mds precisos con un presupucsto
fijo, pero no los més exactos en términos de nimeros de muestra.

Una técnica especializada para Jocalizar casos de ciertas clases de irregulari-
dades, tales como fallas al seguir procedimicntos bésicos de control interno,
o evidencias de mal manejo y de posible fraude. Se utilizan cuadros espe-
ciales de probabilidades. Ll muestreo de descubrimiento no tiene por fin
dar una base para evaluar ¢l contenido de error en toda la Poblacién. Pro-
porciona el riesgo calculado, implicito en el descubrimiento de un error
(o de ninguno) en una poblacién. También se le llama Muestreo explora-
torio. -

La determinacién, dentro de limites estipulados y con un riesgo especifi- .
cado, de la frecuencia con que ocurren cventos tales como errores, viola-
ciones al control interno, etc. En otras palabras, el método de mucstreo
utihzado para permitir al auditor llegar a una conclusién respecto de toda .
la Poblacién. Comprende Estimaciones de frecuencia (Muestreo de atribu-
tos) y Lstimacién del valor en unidades monetarias (Muestreo de varia-
bles). El mucstreo de estimacién es el método utilizado més a menudo
por cl auditor.

Una téenica introducida por la Fuerza Aérea de los Estados Unidos para
hacer cvaluaciones basadas cn los resultados de una submuestra o de una
muestra aleatoria simple reducida. Se han claborado cuadros especiales
para indicar el riesgo implicito y ¢l estado probable del Universo, con basc
en la aceptacién de una muestra reducida. Al usar los cuadros, el auditor
deberd determinar: 1) la tasa méxima aceptable de error —considerando
las normas cxistentes o la expericncia—, y 2) qué grado de seguridad desea
tener de quc sus conclusiones, basadas en la muestra y en la tasa aceptable
de error, scan correctas.



Muestreo dirigido

iluestreo dodle

wduesireo en cadena *

Muesireo en dos etapas y
polielapico *

Muostreo estadistico

tuestreo estratificado

iduestreo estratificado
no proporcional

La seleccion de aquellos elementos quc, a juicio de quien la lleva a cabo,
son los més adecuados para sus propésitos de auditoria. 12l muestrco dini-
gido difiere del Muestreo estadistico en un aspecto importantc: no pucde
demostrarse matematicamente el grado en que la muestra dirigida repre-
senta al umverso dcl cual fue seleccionada. Por tanto, el muestreo dirigido
sc utiliza cuando no es esencial contar con una determinacién precisa dcl
cstado probable del universo, o cuando no es posible, prictico o necesario
usar el mucstreo estadistico.

Un método para efectuar la seleccion inicial de una muesira grande, de la
cual cs posible obtener informaciéon que puede usarse como basc para
la seleccién de una muestra mds pequeiia y dctallada. Dicho método se
usa en la realizacién de encuestas porque es rdpido y relativamente barato.
Por ejemplo, el auditor puede investigar 500 elementos para obtencr “gru-
pos naturales” de informacion ficilinente analizables; luego, tomar una
mucstra de esos 500 para obtener informacién mds deiallada. Este método
también sc utiliza cuando se desconoce cierta informacién acerca del Uni-
verso y solamcnte puede oblenerse de una muestra. Comparese con el
Plan de muestreo doble.

Véasc Muestreo sistemdtico.

Subdivisiones de muestras. Iste método se usa en encuestas. Por cjcmpio,
las unidades primarias podrian consistir en una muestra de los estados dc
un pais; las unidades secundarias, en una muestra de ciudades de los estados
seleccionados; y las unidades terciarias, en una muestra de manzanas de
dichas ciudades, etcétera.

La seleccién, con una base cientifica, y el andlisis de un nimero finito de
elementos con el objeto de obtener informacidén acerca dei Universo del
que fueron seleccionados.

Un método de muestrco segin el cual primeramente se separan los cle-
mentos del Universo en dos o mds clases llamadas estratos. Los clementos
contenidos dentro de cada estrato son, en general, comparables y cada
cstrato se muestra de manera independiente. Este método es apropiado
cuando hay una gran discrepancia entre los elementos de la muestra rcs-
pecto a las caracteristicas que se medirdn.. Por ejemplo, supéngase que
en un Universo de 1000 facturas, 20 de ellas, que suman $ 200 000, repre-
sentan la mitad del valor monetario del Universo total. Obviamente,
debera examinarse todo el estrato compucsto de estas 20 facturas, en tanto
que el resto podra ser muestreado. Véase Distribucién de frecuencias.

La scleccion de un nimero igual de elementos, de estratos desigualcs, a
difcrencia del Muestreo estratificado proporcional. Este procedimiento
da por resultado muestras a las que posteriormente deberd aplicarse un
factor dc ponderacién para que queden sin Sesgo. Por ejemplo, en un Uni-
verso de 360 (formado de cstratos que contienen 60, 120 y 180) y un
tamaiio dc mucsira de 40 para cada estrato, los resultados de la mucstra
deberdn mullinlicarse por cl reciproco de la razén de la muestra al tamaiio
del estrato. Ll reciproco sc determina de la siguiente manera:
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Huestreo estratificado
proporcional

A\ K4 .
¥ uestreo exploratorio
rluestreo odjetivo

duestreo polietapico *

Muestreo por intervalos

rluestreo por niumeros
aleatorios

r

Muestreo proporcional
al tamano
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Tamuaiio Tamafio
Lstrato del de lu Razén Reciproco
estrato muestra
A 60 40 40/60 6 2/3 3/2
B 120 40 40/120 6 1/3 3/1
C 180 40 40/180 6 2/9 9/2

Luego se aplican los reciprocos a los resultados de muestra, ya sea que se
estén midiendo unidades monctaras, errorcs u otras caracteristicas.

Un método por el cual, de cada estrato, se selccciona una muestra que sea
una proporcién igual a la que guarda la mucstra total respecto del Universo.
En un universo de 360 (formado de estratos que contienen 60, 120 y.180
clementos) y con un tamafio de muestra de 120, las muestras de estrato
serian de 1/3 de cada uno de los tres tamafios de estrato: 20, 40 y 60.
También se le conoce como Fraccién de muestreo. Compirese con Mues-
treo estratificado no proporcional.

Es lo mismo que Muestreo de descubrimiento.
Mucstreo basado en métodos cientificos.

Muestreo realizado por ctapas, en cada una de las cuales las unidades
de muestreo son submuestrcadas con base en las unidades mayores escogi-
das en la etapa anterior.

Un método por €l cual se scleccionan elementos del Universo en tal forma
que hay un intervalo uniforme entre los elementos muestrales. El primer
elecmento de la scrie debe escogerse al azar. También se conoce como
Seleccién dleatoria restringida y Muestreo sistemdtico.

Scleccion aleatoria realizada mediante el uso de Tablas de nimeros alea-
torios.

Un método para asegurarse de que las vnidades mas grandes de una Pobla-
cién tendran mayores probabilidades de ser seleccionadas que las unidades

'mis pequefias. Supongamos que se desea seleccionar una caja de herramicn-

tas, de entre 5 cajas, para estudiar ciertas caracteristicas de poblacién.
Supongamos también que el nimero de herramicntas varfa en la forma
que sc indica en el siguiente cuadro:

Cajus de Nimero de Nimeros consecutivos
herramientas herramientas asignados para muestreo
A 5000 1 yA 3 4 5
B 4 000 6 7 8 9
C 3000 10 11 12
D 2 000 13 14
Is 1000 15

A fin de hacer variar la probabilidad de scleccién de acuerdo con el nimero
de herramicntas que hay en cada caja, se asignan nGmeros consccutivos a
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Muestreo replicado

Muesireo serial *

duestreo sistemdtice

Muestreo (lipificado
NCA

Nivel de calidad aceplable

Nivel de confianza

Nivel de seguridad

Numero de aceptacion

Ordenamiento

Paramelro

cadd una cn proporcién al nitmero de herramientas que contienc, segun
se indica cn la tercera columna del cuadro. Entonces sc selecciona el pri-
mer nimero entre 1y 15 de de una Tabla de ndimcros aleatorios para
determunar cuil serd la caja que sc csiudiara.

Un método segn el cual sc cxaminan grupos de muestras aleatorias y se
comparan las tasas de exactitud (o error). Si éstas son sinularcs, los ele-
mentos probados sc consideran representativos del Universo. Comparese
cou Muestras aleatorias interpenetrantes.

Viéase Muestreo sistemdtico.
Un método en viitud del cual sc scleecionan clementos del Universo cn.

forma tal que exista un intcrvalo uniforme entre cada elcmento de la
mucstra y ¢l que le precede. El primer elemento de la scrie debe cscogerse

_en forma alcatoria. También se denomina Seleccién aleatoria restringida

y Mucstreo por intervalos.
Véase Mucstreo sistemudtico.

Nivel de calidad accptable.

+ La calidad considerada conveniente para los fines de aceptar o rechazar

una Poblacién, mediantc el uso de un plan formal de mucstrco. Por ejem-
plo: 2% o mcnos de error en las unidades muestrcadas.

Es una cstimacién del grado de certeza de que la media del Universo sc
cncontrard dentio del Intervalo de confianza. También se le conoce como
Nivel dc seguriduad. Los mvcles de confianza de uso mdas comuan son 90 %
y 95 %. Por ejemplo, al utilizar un nivel de confianza de 95 %, si todas
las mucstras posibles de un universo fueran tomadas cn la misma forma
y bajo las nusmas condiciones, se obtendrian los mismos resultados 95
veces de cada 100.

Véase Nivel de confianza.

El maximo ntmcro de clementos defectuosos tolerado en un plan de
Muestreo de aceptacién.

La disposicion de valores numéricos del menor al mayor, o viceversa. Por
cjcmplo un ordcnamicnto dc tasas scmanales de salarios: $ 140, $ 142,
$ 142, $147, $ 150, $ 150, $ 150, $ 153, etcétera.

Una medida calculada sobre la basc de un Universo o que deseribe a &ste.
Comparesc con Lstadistica. Un parimetro cs ¢l valor de la caracleristica
cn estudio obtenida de un Censo dcl cien por ciento. Los valores caicula-
dos con base cn una mucstra extraida del universo sélo pueden ser cstima-
ciones o aproximacioncs dc los verdaderos parametros. Por ejemplo, supén-
gasc un umiverso de 1 000 solicitudes de compra de las cuales 30 en realidad
no hubicran sido debidamcnte aprobadas, lo cual constituye la caracteris-
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Periodo de muestreo

Plan de muestreo doble

Plan de muestreo
monoetapico

Plan de muestreo multiple

Plan de muestreo
secuencial *

Poblacion

Precision

Precision de muestreo

Probhabilidad

(Nivel de probabilidad)

Procedimientos de
estimacion

128

tica en estudio. Estas 30 representan ¢l pardmetro, o sca la verdadera carac-
teristica, del universo. (Por supuesto, generalmente se desconoce el para-
metro.) Supdngase, ademds, que se examina una muestra de 158 (Nivel
de confianza de 95 %, Precisiébn de =+ 2 %, tasa esperada de ocurrencia de
no mds de 2 %). Hagamos la suposicién adicional de que la muestra tienc
una tasa real de error de 2 9%, (la Iistadistica). El pardmetro estimado
para todo el universo se proyectaria entonces entre 0 y 40 errores; en tanto
que ¢l verdadero pardmetro cs 30.

El lapso de tiempo cubierto por la muestra, Cuando la muestra se toma
de un periodo restringido (una scmana, un mes) tal vez los resultados no
se apliquen al resto del periodo cubierto por la auditoria.

Un método por el cual se obtiene un miximo de dos muestras antes de
tomar una decisién. Compirese con el Plan de muestreo monoetdpico y el
Plan de muestreo secuencial.

La scleccién de una mucstra de tamafio fijo tomada de un grupo definido
de elementos, y la aceptacidn o rechazo del grupo, con base en el nimero de
errores encontrados en la muestra,

Véase Plan de muestreo secuencial,

A menudo denominado muestrco multiple. Es una ampliacién del Mues-
treo doble. Consiste en tomar una serie de muestras, hasta que sean con-
cluyentes las prucbas de la calidad del trabajo. Siempre que la suma de
los crrores obtenidos en las muestras sea suficiente para indicar en forma
definitiva si el trabajo cs bueno o deficiente, se toma de inmediato la deci-
si6n de aceptarlo o rechazarlo. Si el numero de errores no establece cabal-
mente la tasa de error, se obtienen nuevas muestras hasta que se pueda
tomar una decision.

Véase Universo.

La amplitud dentro de la cual se encontrard la media del Universo, con el
grado de certeza cspecificado por el Nivel de confianza. Es similar al factor
de tolerancia (mds o menos 4 %, por ejemplo) que se encuentra en cual-
quier medida. También se le denomina Intervalo de tolerancia o Intervalo
de confianza.

Véase Precisién.

La razén dc la frecuencia de ciertos eventos a la frecuencia de todos los
eventos posibles en una serie o conjunto. Dicho en otras palabras, €l
namero de veces que puede ocurrir un evento de una manera especifica,
en comparaciéon con el numero de veces que puede ocurrir en todas las
formas posibles. Gencralmente se expresa como una razén decimal, que
puede convertirse a un porcentaje multiplicindola por 100.

Los métodos usados para estimar el volumen o extensién del Universo por
medio de mucstras. Estos métodos comprenden Estimacién por amplia-
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Promedio

Prucba dirigida

Prucba en bloques

Representativa

Riesgo

Riesgo de muestreo

Seleccion aleatoria

Seleecion aleuioria con
prueba subjetiva

Seleccion dleaioria
irresiricia

cién, Estimacién por razones, Estimacién por diferencia y Estimacién por
regresién lineal. Véanse ejemplos y procedimientos en el Apéndice Téc-
nico, a partir de la pdgina 111.

Un valor tipico que tiende a resumir o describir la masa de datos. El pro-
medio sirve de base para medir o evaluar valores extremos o desusados.

El tipo dc mucstreo utilizado para realzar una situacién indeseable o aislar
una discrepancia con el menor esfuerzo. Véase Muestreo de descubri-
miento o exploratorio. Sin embargo, este tipo de muestreo nunca debe
dejar la impresion de que los resultados obtenidos son representativos de
todo el Universo.

Una prueba conforme a la cual las muestras se basan en periodos de tiempo
0 agrupamientos consecutivos; por ejemplo, toda la facturacién preparada
en un mes determinado, o las cuentas por cobrar de todos los clientes cuyos
nombres empiczan con “E” y “M”. Cualquier conclusién a que se llegue
respecto a las transacciones en otros meses o con otras letras es meramente
subjetiva.

Se dice de una muestra. Si ésta es representativa del Universo del que se
obtiene, sus caracteristicas son las mismas que las de dicho universo, den-
tro de los limites fijados de Nivel de conjianza y de Precisién.

Véase Precisién.

Sicmpre que una decisién o una conclusion esté basada en un resultado
mucstral, existirdn riesgos concomitantes de que la decision sea incorrecta.
En el muestreo estadistico, el grado dc riesgo puede dcterminarse matema-
ticamente. Véase Nivel de confianza,

Una scleccion que estd regida totalmente por las leyes del azar y en la que
cada uno dc los elementos de la Poblacién'debera tener igual oportunidad
de ser escogido. En una poblacién estratificada, en la que algunos de los
cstratos sc muestrean con mayor intensidad que otros, cada elemento de
la poblacién total no tiene necesariamente una oportunidad “igual” de se-
leccién, pero las técnicas de scleccién alcatoria deberdn proporcionar una
oportunidad de selcccidn “conocida”. Una muestra aleatoria es la que
se obticne por scleccién aleatoria y, por lo tanto, es represcntativa de los
rcsultados que podrian esperarse si se tomaran més muestras.

La seleccién de elementos al azar realizada por un auditor, cuando, para
prucba, escoge uno de ecllos sin base cientifica, pero desconociendo dc ante-
mano cudles serdn sus atributos. Algunos estadigrafos consideran que con
cstc método de seleocién es escasa la posibilidad de que se produzca un
sesgo, pero que solamente deberd ser utilizado si el auditor es consciente
de 1o quc signuhica 10 aleatorio.

Véase Seleccibn aleatoria.
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restringida

.
desgo

Sin respuesta

Tabla de intervalos
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Tablas de niimeros
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Tendencia central

Truncamiento *
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Véase Muestreo sistemdtico.

La existencia de un factor selectivo que influrd en la determinacién del
contenido de la muestra en una forma particular. Generalmentc el sesgo
es un cfocto que impide que un resultado estadistico sea representativo,
al distorsionarlo sistemdticamente, a diferencia de un error aleatorio, ya
que éste sélo puede producir una distorsién ‘ocasional que tiende a equili-
brarse en el promedio. Un ejemplo de la posibilidad de introducir un

* sesgo en Jos resultados de mriestras es la obtencién de una muestra de una

némina cn la que figurase en cada décima linea un ayudante de capataz.
De esta manera, una muestra sistematica con un intervalo de muestreo igual
a 10, o algtin multiplo de 10, incluiria ya sea a todos los ayudantes de
capataz o bien a ninguno de ellos. Otro ejemplo seria la seleccién para
prueba de solamerte aquellos clementos a los que es facil probar o localizar.

Situacién definida por el hecho de que no se localiza o investiga un ele-
mento scleccionado para prucba. Esto permite que se introduzca un Sesgo
en la mucstra. Una vez que un ciemento ha sido designado para examen,
deben usarse todos los medios posibles para obtener una respuesta. Al con-
firmar las cucntas por cobrar, por ejemplo, el método Hansen-Hurwitz
estipula que el auditor: 1) debe pedir respusstas precisas a las solicitudes
de confirmacién y 2) deberd tomar una muestra estadistica de las faltas de
respuesta y seguir trabajando intensamente sobre cllas o verificar la exac-
titud de los saldos por medio de otras tcnicas equivalentes de auditoria,

Una tabla que se utiliza para evaluar resultados muestrales cuando la
tasa de crror que revela el muestrco dificre de la tasa de error esperada
quc se considerd al determinar inicialmente ¢l tamafio de la mucstra.

Tablas de digitos dispuestos de tal manera quc el auditor puede usarlas
con toda confianza para la scleccién de muestras, con la certeza de que
han sido mezclados concienzudamente (es decir, dispuestos en forma alea-
toria). También se denomninan Digitos decimales aleatorios. Algunas
tablas utilizadas comtnmente son: la Tabla de 105000 digitos dccimales
alcatorios, calculada por la Interstate Commerce Commission (Comisién
dc Comercio Interestatal) y Un milldn de digitos daleatorios, calculados por
The Rand Corporation. Véase Gencrador de nimeros dleatorios.

El tamafio medio (esperado) de la muestra que es necesario en un plan
de Muestreo de aceptacién antes de que se adopte la decisién de aceptar
o rechazar. S

Un valor singular que representa la masa total de observaciones. Entre las
medidas de tendencia central se encuentran la Media aritmética, la Me-
diana y la Moda.

La suspension del mucstreo en un punto arbitrario. Se hace para evitar
mucstras demasiado grandes en el Muestreo secuencial.
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Unidad elemental

Unidad muestral

Unidad para muestreo

Universo

Universo finito

Universo heterogéneo

Universo liomogénco

Universo infinito

Variabilidad

Variable

Variacion

Varianza *

La unidad singular somctida a prucba. Véase Unidad muestral.

La unidad scleccionada para examen. Si inicialmente se selecciona un
grupo o conglomerado, entonces éste es la unidad muestral. Los clemcn-
tos singularcs del conglomecrado sc denominan Unidades elementales.

Unidad del Universo sujeto a examen, extraida para su inclusién en una
muestra. Pucde ser una unidad primaria de la cual se obtengan nucvas
umidades de mucstra, o un clemento singular extraido directamente del
universo para su inclusién en la muestra final.

[l conjunto o totalidad de los elementos o unidades acerca de los cuales
se desea obtener informacibn. También se le denomina Poblacién o
Campo.

Universo constituido por un nimero limitado de elementos; por ejemplo,
la cantidad de cuentas por cobrar en cierta fecha. Comparese con Universo
infinito.

Universo compucsto de elementos de naturaleza diferente. Tal universo
dcberd probarse por medio del Muestreo estratificado o ser examinado por
complcto.

Universo formado por clementos que son muy similaics. Tal universo se
presta al Muestreo sistemdtico.

+. Universo que conticne un numcro ilimitado de clementos. Por ejemplo,

la operacién dc correr asientos realizada indcfinidamente. Comparesc con
Universo finito.

Una medida concebida para desenbir la diseminacion o dispersion de una
Distribucién de frecuencias.

La caracteristica cuantitativa de un elemento dc la Poblacidn; por ejcm-
plo, cl plazo vigente de las cucntas por cobrar o €l monto del saldo de una
cucnta. Véase Estimacién del valor en unidades monetarias. Comparese
con Atributo. ’

V¢ase Coeficiente de variacibn.

il cuadrado (la segunda potencia) de la Desviacién estdndar.
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