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FECHA 

julio 22 

julio 24,26 
29 y 31 

agosto 2 y 5 

agosto 7 y 9 

agosto 12 y 
14 

agosto 16 

FUND8MENTOS DE LAS TECNICAS DE MUESTREO ESTADISTICO 

TE~IA 

INTRODUCCION 

Importancia y naturaleza del muestreo estadístico. 
Poblaciones y parámetros que se emplean. Actividades 
principales en el proceso de muestreo. Marco de refe 
rencia estadístico: conceptos fundamentales. Pobla-­
c16n a estudiar y población muestreada. Aplicaciones. 

MUESTREO ALEATORIO SIMPLE 
Desuipción. Uso de tablas de números aleatorios. Es 
tirnación de valores medios, totales, proporciones y­
razones. Esperanzas y variancias de los estimadores, 
Estimador de variancia. Intervalos de confianza. 
Aplicaciones. · 

'TA1·1A:10 DE LA MUESTRA 
Precisión estadística. Fórmulas para determinar tama 
ños :e muestra. Sobpoblaciones. Determinación del ta 
nlai'·::> de la muestra para cuestionarios y subpoblacio:­
nes. ~~licaciones. 

~IUES-:- ~EO ALEATORIO SIMPLE PARA RAZONES O COCIENTES 

~IUES-:-"'EO ASTRATIFICADO 
Desc~ipción, estimación de valores medios, totales, 
porcf~~ajes. Afijación proporcional. TamaHos de mues­
tra. ~stimación de valores medios.y totales en subpo 
blac!:~es de tamaHo conocido. Aplicaciones. -

.ESTI'·'<'ORES DE RAZON EN ~IUESTREO ESTRATIFICADO 

~ ..... !" .,, 

julio - agosto 

HORARIO 

18 a 21 h 

18 a 21 h 

18 a 21 h 

18 a 21 h 

18 a 21 h 

18 a 21 h 

• 
i985 

PROFESOR 

M. en C. Edmundo Berumen T. 

Dr. Octavio A. Rascón Chávez 
M, ·en I. Rubén Téllez Sánchez 

M. en I. Augusto Villarreal A. 

.• 

M. en I. Rubén Téllez Sánchez 

M. en C. L. Alejandro Servin A. 

M. en C. -L. Alejandro Servín A. 



agosto 19 y 
21 

agosto 23 y 
26 

agosto 28 y 

MUESTREO POR CONGLOMERADOS 
Descripción, estimación de valores medios, tota­
les y porcentajes. Construcción y tamaño de los 
conglomerados. Selección con probabilidad propor 
cional al tamaño. Submuestreo. Aplicaciones. -

SUBt~UESTREO 

MUESTREO SISTEMATICO 
Método de selección. ·Método de estimación. Comp~ 
ración con otros métodos. Aplicaciones. 

18 a 21 h 

18 a 21 h 

18 a 21 h 

.... . . . .-~ 

M. en C, L. Alejandro Servin A. 

M. en C. L. Alejandro Servin A. 

M. en C. Edmundo Berumen Torres 

·.·:. ·. 
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• 1 

INTRODUCCION • 
tMUESTREO ALEATORIO SIMPLE 

~AMA~O DE LA MUESTRA 

-· MUESTREO ALEATORIO SIMPLE PARA .. 
MUESTREO ASTRATIFICADO -· 

ESTIMADORES DE RAZON EN MUESTREO 

MUESTREO POR CONGLOMERADOS -· ' ' 
ISl!RMUESTREO 

IMllF'.<:;'T'RFn STS'T'EMA'T'TC:O 

i 

1 

ESCALA DE EVALUAC!ON: l A 10 



EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO EVALUACION 

1. APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

1 

4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO ' 
1 

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO· 

1 
: 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 
·-

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

r----KW ___ ~ _____ L_E-----+------A~-----~----+-~-D-~--~----~--~1 

2. Medio de connmicación por el que se entero del curso: 

PER.IODIOJ EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TI11JLADO DI FOLLETO DEL CURSO 
VISION DE EDUCACIOÑ VISION DE EDUCACIOÑ 
OJNfiNUA CONflNUA 

CAKfEL MENSUAL RADIO UN IVERS IJ).4J) COM.JNICACION CARTA, 
TELEFONO, VERBAL, 
ETC. 

REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL . CARTELERA UNAM ''LOS GACETA 
UNIVERSITARIOS 1-DY" UNAM 

1 

3. Medio de transporte utiliziido para venir al Palacio de Minería: 

1 Mnn<ML PARTIQJLAR ' 
METRO OTRO MEDIO 

·4. lQué cambios haría usted en el programa para tratar de perfeccionar el 
curso? 

S. ¿Recomendaría el curso a otras personas? 

SI ·.\ . "' 
·; 

.;.':'-. 

' 
.. ·····"·-': 

.·-.·-. 

4·. 
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6. ¿QUé cursos le gustaria que ofreciera la División de Educaci6n Continua? 

7. La coordinación acad!!mica fue : 

BUENA REGUlAR 

1 

8. Si está interesado en tomar algún curso intensivo ¿Cuál es el horario -
~s conveniente para usted? 

LUNES ('. Vl ERNEs A 1 .!INF.<;, MIERCDLES 1"""'-l""' Y uu~• ou 

DE 9 A 13 H; Y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE 14 A 18 H. 17 A 21 H. 18A21 H. 
(CON COMIDAS) 

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

DE 14 a 18 H. 

9. ¿Qué servicios adicionales deseada que tuviese la Divisi6n de Educación 
Continua, para los asistentes? · ' 

10. Otras sugerencias: 

5 



:; •· 

\ 
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1. 

4. . TAMAI'lO DE LA __ MUESTRA 

Por: M en T Augusto Villarreal Aranda 

INTROVUCCION 

Dentro de un p-tan-de muestreo, cuando ya se ha. establecido la ca-· 

racterlstica (o características) a estimar, así como el nivel de 

confianza y el grado de precisi~n requeridos, se debe decidir cuAl 

debe ser {~ l tamaño de la muestra o núme-ro de. elementos a seleccio­

nar por (· J procedimiento de ·muestreo que vaya a emplearse, en for­

ma tal q11e los resultados_ que _se.obtengan no·sean en exceso costo 

sos o J.ffil'rec i sos. 

Un;] v''" qu<e se ha fijado el error má-ximo admisible, que represen~ 

ta ~~-precisión mínima que se exige tengan los resultados, así e~ 

11\0 PJ de confianza· P K ~ l - a,._ se requiere conocer además, 

en la forma mfis precisa posible, la váriabilidad de la población, 

n 1' ·: L 

__ ______:_ ___ .______.,_~_-----------------~------------ -- ------~------- ·-------------

1 

i 
1 



' 1. 

2. 

}raque cuanto más dispersosest~ri-los valores de la variable· 

asociada a ella más arries~ado será el utilizar una muestra de 

tamaño pequeño. 

A continuación se .expondrá el pr6cedimiento para seleccionar el 

tamaño de muestram~s adecuado en el cas6 del muestreo aleatorio 

simple o irrestrictamente aleat~rio (sin remplazo). r1ás adelante 

se.estudiarán los m€ltodos para calcular el tamaño de la muestra 

para otros procedimientos .de muestreo, 

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

En este caso se trata de estimar la media ~ de. una población con 

v~riable ~leatoria asociada X mediante el empleo del promedio 

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

un error máximo admisible absoluto e y· un riivel de confianza P.·.-.. K 

E~ natural que a 1~ probabilidad PK le corresponderá un cierto 

valor de desviación K, obtenido a partir de la desigualdad de 

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

••~s estándar para una distribución normal o para una t de Gtudent . 

. El pr6ccdi~ierito para obtener el tamaño de la muestra se fundamen 

ta en el hecho de que 

p 1 X - Kn- <i u ~ X 
X 

+ Ko­
l< 

- PK = 1 - u 

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

gurar que el_valor de u de una 
.! 

/ 
. :' .-.:·.... . '" 

poblací6n se encuentra.dentro del 

: ;-' 

·= •• : 

-: .· 
• . 1 

i 
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.. 3 • 

(l-a)·%. de los ·i-ntervalos fórmados,a. partircde muestras de tamaño n, 

de la f6rma "siguiente 

(X - Ka- X + Kcr-) 
X ' X 

. . 

Lo anteriorimplica que los lfmites deconfianza del PK% para es• 

timar a ~ son 

-X ± Ko­x 

es decir, que el error en la eStimación del valor de ~ es, en va-

lor absoluto, 

ierroi en la estimaóión de ~~ = 

Por lo tanto, es posible escribir 

Ka­x ( 4 .1) 

jerior m~ximo admisible! = Jerror en la estimación de ~1 =e 

4.1.1 MueEtreo de una población finita 

. De la inferencia estadistica, el valor de a X. , la desviación -es­

tándar de la distribución muestra! de i (o error estándar de il 

cuando la poblaci6n es finita es 

o¡¡=-':)=~ \j p 

pudi~ndose escribir entonces 

e = Ka- = K 
X 

- n 

- 1 

a2 
X 

n 

. ' ,1·' .• 

. '· 

-----------------~--------~-----' -------------------------------------------------- ---·----~----------



i 
' 
1 

4. 

siendo. K la desviación correspondiente al nivel: de confianza Pk ,. 

N e. l. 'tamaño de la población, cr 2 la variancia de esta Gltima P x y n 

el tamaño de la muestra. 

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

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

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

. K2 
e2 = 

despejando a n: 

N. - n 

N - 1 
p 

a2 N 
X E 

(N -
p 

K2 a2 n 
X 

1) n 

( 4. 2) 

'· ;. 

. -. _, 

·. t: 
1 ~---------------!...------------:---~-------"-'---·..;_ __ .__.:_ ____ .:..~--
~' -~~-------------'----------------- -----------·------- --------·--------



5. 

La fórinula ant•·rior- permite obtener el tamaño de la muestra consi 

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

poblcción usualmente se desconoce, se debe estimar previamente en 

. forma. adecuada_ considerando la información disponible de ·poblaci~ 

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

preliminar suficientemente graride de.dicha pobl~ción. 

Puesto que el tamaño de la mue~tra debe corrésponder a un número 

en te u• positivo, se deberá asignar a n el valor entero más próximo 

por exceso.al obtenido mediante la fórmula 4,2. 

4.1.2 Muestreo de una población infinita 

cuando el muestreo· se ):"ealiza a partir de una población infinita, 

el valor de ax , la desviación estándar de la distribución muestral 

de X , es 

o- = 
X 

en donde ax es la desviación estándar de la población y n el tama­

ño de la muestra . 

. considerando la.ecuaci6n 4.1, se puede·escribir en este caso 

!error erl la esti~ación de ul =e- Ka­
X 

a 
= K -.:._L 

.m 

.Para obtener el valor den, se elevan al cuadrado ambos miembros 

de la expresión anterior, es ·decir, 

n· 

. 
·~ ·- ·¡- ... _ ,., .. 

•;. 

. ' 1 

--~~_:_...;. .. ,_-·_. _,; ____________ ···--·--'--···-----·-------------------------·-·-··-----·-·-·-·-



6. 

Por lo cual 

Para resaltar er hecho de .que en· este caso ef tamaño de· la m~estra 

se obtiene a partir de una poblaci6n infinita, en' lugar d.e, emplear. 

n se puede emplear n= , es decir 

n = ( 4. 3) 

Al igual que en el caso de una poblaci6n.finita, el tamaño de la 

muestra dado por la ec 4.3 debe corresponder a un número natural, . 
por lo cual se debe aproximar por .exceso al valor entero m~s •cer-

cano.· 

" 4.1.3 Comparaci6n entre n y n = 

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

quierdo de la. ecuaci6n 4;2, se obtiene 

K2 o 2N K2a2 x e X 
N e2 

E e2 
n = e 2N e2 K7(;T = - + l K ox 

E X 1· + N el. Np N e2. 
p p 

n = 1 (K a ) 1 +rr·~-l 
P e. 

-. ·_.· 
--~ 

1 

1 
' 1 

1 

1 

. \ 
1 

1 
1 

• 1 

¡ 

¡ 
1 

_ ...... :::. ... .. 

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

y, con:S:iderando.el valoi de noo dado por· la ec 4.3 1 se obtiene fi­

nalmente 

n 
00 

n = ---,1-----------'--
1 +- (n - 1) 

Np oo 

( 4. 4) 

Como se puede apreciar de fa ec 4.4
1
el valor· den es menor que.el 

a menos que Np = oo. 

4. l. 4 Empleo adecuado de . n y n 
00 

Para una población finita, se definirá 

como 

fracción de muestreo = fm 

la fracción de muestreo 

=-·-
N 

p 

siendo nm el tamaño de·la muestra calculada con la ec 4.3, y Np el: 

tamaño de la población. 

··Al obtener el tamaño de· la· muestra cuando se' tra·ta de. una· población 

finita, usualmente se acostumbra emplear la .fórmula 4.3, que propo:f. 

ciona·dicho tamaño·para población infinita, y considerar como bue-

no dicho valor siempre que se cumpla la condición 

fm ~ 0.05 

Lo anterior quiere decir que en la práctica se calcula el va!or de · 

noo , y si noo / Np cumple con la condición. mencionáda, entonces, se 

considera que·noo es una aproximac:¡.óri satisfactori<:~ den •. Si la 

. . 1 ;~ ' 

. . ~ ., 
' . ' 
i 

-------- ---------------------------------------- --------- --~-----------~----------"'···------ -------·------------ ----·----~~..]_ 
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1 
'' 
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8. 

concÜci6n no se cumple, entonces se einplea la ec 4, 4 para obte­

ner' e 1 va'lor de n. 

Es· e la ro. que tomando como .tamaño de la muestra a· n siempre se . . . . -
·estará del lado más prudente, en el sentido de que se toma una 

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

cia del diseño exige que el gasto y el .tiempo de mues.treo no sean 

superion!s a los que haya que efectuar. 

Ejemplo 4.1 

Sea una poblaci6n normal finita con variancia .aproximadamente igual 

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

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

yor de 10 y nivel de cbnfianza igual a 90%. Obt€ngase.el valor de 

.n considerando que el tamaño de la población es igual·a 

a. 1000 \ 
b. 100 . 

Solu.ci6n · 

a .. Puesto ~ue a 2 = 500, e~ 10 y 1 ~ i ~ 0.90, tratándose , . X . . . . . 

de una: población normal·se.tiene que 

por lo cual 

·n -
·._, 

(l. 645) 2 (500) 
102 

... , 

1 

1,' 

-:. . .. 

'1 

' 

; 
. ¡ 

i 

. ! 
• 1 

'i ., 

1 

! 

i . ' 

. ·' 
' ., 
1 

.<! . . 
• 1 

.t! 

: ' 

... :<' 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

i 

b. 

~-~-~ ~~- -·- -·-·- -~---

9. 

= (2, 706) (51 = 13.53 

. n = 14 .. 
m. 

En virtud de que en este caso. 

n 
14 fm 

m 

=~ = = 0.014 < o.os 1000 p 

se_ considera que n = 14. 

·En este caso 

fm = 110~ = 0.14 > 0.05 

por lo cual se emplea la ec 4,4 para obtener el vaJ.or 

de n, es decir, 

n 
m 

n = ---;;------
1 + _h_ (n 

14 = ----.=-=--~-1 
N m 

- 1) 1 + 100 (14 
p 

14 = --'--='-'-:--:;--
.1 + ~· 

100 

. ·. 14 
= 1.13 

:. n = 13 

·1 '' 

= '12.399 

- 1) 

' ... 

.. : 

···¡ 
. ; 

. ... 

-· ,1 

. ' ; 

.· .. 
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10. 

' 

Ej empto · .. 4. 2 

Cierta universidad ctienta.con 4726 estudiantes, y se desea cono-

cer-el rendimiento académico medio de todos ellos, en términos de 
' ' 

·una escala de calificacÚin que va de cero a cien plintos. En estu 

.dios semejantes en otras universidades,· se obtUvo que la desvia­

ci6n est~ndar de las calificaciones es aproximadamente igua~ a 7 

puntos. Si el error en la estimac:Í.6n de ia media de ,cal,if icacio_ 

nes no debe ser mayor de un punto en valorabsoluto,yel nivel de 

Coi1f ianza es igual a 99%, ¿cu~l debe ser. el tamaño de la muestra 

• para realütar la estimaci6n? 

Sotuc.{.6n 

En este caso, aproximando la distribuci6n mues.tral de X mediante 

la distribuci6n normal, se debe considerar que. 

P = 1 --a= 0,99 
-K 

·. .. K = z0 •495 =.2.58 

a2 = (7) 2 - 49 
. X. 

Por -lo tanto, 

neo = 
z2 a2 . 

C. X 

eZ 

e = 1 punto· 

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

= (6.656) (49) 
1 

326.l44 

-; 

. _.; .. .· ~·- ',: 

'' 

·i 
1' 

¡ .. 
1 

·.: 

i 

i 
i 
! 

1 
i ._,, 

,_ ' 
/ '¡ 
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1 

i 
1 
1 

1 

i 
1 

i 
! 

O sea n., =.327 

'Puesto que 

fm 
n ., 327 - 0.0692 > 0.05 4726 

se procede a calcular n, es decir, 

n 
m 

n = ---:-----'---
1 

1 +- (n - 1) N . ., 
·p 

327 
= 

'1 326. 
+ 4726 

= 

= 
1 + 

327 
1. 069 

:. n = 306 

327 
1 

4726 (327 

= 305.89 

11. 

- 1) 

Una muestra aleatoria de 14 observaciones de la altura alcanzada 

por cierto tipo de planta arroj6 los siguientes datos: 

. ,: ·-_ . ··. \ :" ' 
. •: . . . ~ 1 

1 

,-, 
~ . . 

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

'::·. 

, _____ --- ---------------------~- ---------·-----------~------------------~----------



12. 

N" de elemento Altura, x, en pulgadas 

1 52.3 

2 48.1 

3 55.7 

4 56.8 
s· 50.1 

6 49.2 

7 47.7 

8 50.8 

9 57.9 

10 ·52. 5 

11 .54..7 

12 49.6 

13 53.9 

14 56.0 

Obténgase el tamaño·de muestra necesario para asegurar, con t:na 
. 

¡;>robabilictad iyual a O. 95
1 

que ·el error en la estimaci6n de la me-, 

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

Sotud.6n 

Se· deben obtener primero los valores de X· y S~ de. la muestre-, con 

los cuales ·se esti~arán los de ~x y. o~ de la poblaci6n. · Pa.n ello, 

se dispone ·lá informad.6'n en 1la forma siguiente 

-~- . 

1 
. 1 

1 

'~ . 
-------~---"- -~. ----- -------~-.......:..~· . ___ ___:_~:..::· __ __:. ___________ ~ __ .. , _______________ ... ---------------···- _:.._ ______________ __; ________ ;_: ___ :....:...: 



i 1 

i r. 

X. X~ 
l. l. 

52.3 2735.3 

·48.1 2313.6 

55.7· 3102.5 

56.8 3226.2. 

5.0 .1 4510.0 

49.2 2420.6 

47.7 2275.3 

50.8 2580.6 

57.9 3352.4 

52.5 2756.2 

54.7 2992.1 

49.6 2460.2 

53.9 2905.2 

. 56. o 3136. o 

¡; 735.3 38766.2. 

Por lo tanto, 

n 
1 X=­
N 

·. 1 . . . 
E xi = "14 (735.3) = 

i=1 
52.52 pulgildas 

n 

2 1 ¡; 1 . . . 
s- =- x

1
?- x2 =-14 (38766.2)- (52.52)2 x n .i= 1 

= 2769.01 - 2758,35 = 10,66 pulgadas 

13. 

Puesto que· el error en la estimaci6n de· la media no debe ser ma:... 

yor del 2.86%, y·el estimador de ~x es X= 52.52, se tiene que 

\ . 
-, __ . 

,,.· 
·,' ' ·--;· 

.· .. . ,: .''· ·-.: ,. ,_;. 

l _______ . --------~-·----------- ----··----·-----------~-·-··---·- ------------------· -· -· ---~'---------------------·-



14. 

• e e 52.52 (0,0286) = 1.5 pulgadas 

Por otra parte, se desconoce el valor real de o~ de la población, 

además de que sz, su estimador, se ha obtenido de una muestra me­
x 

nor de 30 elementos. Por lotanto, la distribución teórica a la 

cual· se -debe aproximar la muestral debe ser la :t de Student, si e!!_ 

do en este. caso· K = :te Sin embargol puesto que ·en este caso .se 

'estima a~ mediante S~ de ia muestra, se debe. tener presente que 

ei error en la estimación de ~x es 

e = K (J­
x 

o sea, elevando. al cuadrado 

y, despejando a·n, 

= :t e a-
X 

n - 1 

;t2 S 2 
= e x 

2 e 

+ 1 

S­
X 

' \ 

1 
1 

1 
1 

1 
. 1 
• 1 

'·.·· 

,,•,: .. 
<· .· .... ~ 

JI •.. ' 
---~-"·'-' · -~---~---~----~---'---'-----·-----'---·-------. .-:. ... ~c ... _____ .. ____ _;__. ; _e 
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15. 

Por ser muestreo de.poblaciOn infinita;·se puede'escribir final-

mente 

n 
00 

.t 2 8 2 
. e .x = -=-. ·e-::-2=- . + 1 (4.5) i 

Ya que el valor de .te depende del namero de grados de libertad de 

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

que u = n - 1) , la fórmula anterior para obtener el valor de n 
00 

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

iterativo para obtener el valor de n 
"' 

l. Se hace .t
0

_
025 

= z
0

_47_
5 

, es decir 

2. 

Con dicho valor de .te se obtiene 

n 
00 

(1.96) 2 (10.66) 
= (1.5)2 + 1 = 

\ 
18.2 + 1 = 19·3 =.> 20 

De la tabla de la distribuci6n .t, se obtiene .t
0

• 02 5 = 2 • 09, 

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

s~ toma ahora .t~.ozs = 2.09, y se obtiene 

n 
(2.09) 2 (10.66) = ....>.:::..:...::..::..<---'-::..:....:c...::..=."- + i = 20 .• 7 + 1 = 21.7 =;> 22 

00 

(1.5)2 

De la tabla de la distribución .t,·.se obtiene .to,o:ts ;= 2.08, 

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

.· . : .. l . ' 1 :: 

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

·.·.·• 
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16. 

3, Se toma ahora .t
0

•
025 

= 2.08, y se obtiene 

·.• 

4.2 

n 
m 

=. (2.08) 2 (10.66) + 1 -
(l. 5) 2 

20.5 + 1 = 2L S => 22 

En este paso se obtiene un va.lor de nm igual ai.del pa~ 

so anterior, por lo que se·puede considerar que el tama­

ño· de muestra adecuado es igual a 22 plantas,· 
. . . . . 

E:1 este cas·o la población ·es :infinita, por lo cual no se 

requiere .hacer la correcci6n para poblaci6n f.:Í.rlita con 

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

emplear la ec 4.5 para obtener·hm primero y, si.la pobl~· 

ci6n de la que.se muestrea es finita, usar después la ec 
. . 

4 .. 4 para obt:ene~ el valor de n corregido. 

Tamaño de.una muestra aleatoria simple (Totales). 

una cal:"acterfstica o parámetro poblacional de gran interés es el 

total, que corresponde a la swna.de todos ló~ valores yi que cons 

tituYen la poblaci6n; es decir, 

N 
p 

y ... i~ 1 

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

misma. 

Si se multiplica y divide por N el 2° miembrO de ·la ecuaci6n ante 
. p 

'. . . 
'• ·.-

• • ... 1 .. 

" 

·.¡'.l·¡'•, ., 

r .. - ----- ---------------- --
·-· .. --------------------------- ----·-·-·-·--- ------ -· 
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17. 

rior, se obtiene 

N 
N 

_e_ p 
N ~y y = ,E Yi, = p 

N 1=1 
p 

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

ma multiplicado . por la media correspondiente. 

Cono estimador puntual del total de la población se puede tomar 

el de la estadfstié::a 

" y =·N ·y 
p 

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

· dor insesgado en virtud de que. 

.... 
E {Y} = E (N 1Í} = p . = y 

'1 .' _, 

. Por otra parte, la variancia de la. distribución muestra! de Y es 

2 2 
<Jt> = o - = < . N y 

p 
Var (N Y) 

p 

y la desviación estándar es 

. <1~ = o .­N. y 
p 

,,. • :, ., : ;· ¡ 
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18. 

De. igual mane.ra a como se. hizo para las. nie.dias, e.l valor de.l· ta-

maño de. mue.stra para e.stimar el·total con un nive.l de. confianza y 

un e.rror absoluto dados, se.obtie.ne. e.n la forma siguiente 

• 

cr.~-N -n . y ·. p 
r- N - 1 in p 

Ele.vando al cuadrado y-realizando ope.racione.s algebraicas 
. . ' 

·z N - n 
·e2 = K2 N2 

o y 
E 

p n N - 1 p 

. K2 N3 cr2 ~ K2 !F cr2 n 
e2 E y p y 

= 
n(N · p 1) 

Ose.a 

Dividiendo. EÜ nunierador y denominador de. la expresi6n anterior en 

tre.. N e 2 se. obtiene p , 

K2N·3 02 
p y 

N e. 
n = e.>N e.2 + K2 N 2 o 2. 

E p y 

N e2 
p 

Considerando la ec 4 .• 3, que.da fin~lmer1te 

i ... 
. ' . ' 

i : . 
-¡ 

. i 
1 

• 1 

' 

1 

·,·"l.··.·-:'-
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19. 

Ejemplo· 4.4 

Con el fin. de hácer uria solicitud al Gobiern'o, se recogieron fi!_ 
• 

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

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

lect6 un número menor • de ellas. Para obtener una estimaci.6n ·del 

total de firmas, se cont6 el número de firmas por hoja eü una 

muestra aleatoria de 50 hojas,.obtenil§ndose los datos que apare-

cen en la tabla siguiente: 

Número de Número de 
firmas,yi hojas, fi 

42 23 

41 4 

36 1 

32 1 

29 1 

27 2 

. 23 1 

19 1 

16 2 

15 2 

.14 1 

11 1 

10 1 

9. 1 

7 1 

6 3 

5 2 

4 1 

3 1 

Obtener el tamaño de muestra necesario para estimar el .valor del 

total de firmas con un error absoluto igual al 5%, con!Jiderandci 

un nivel de confianza igual a 95%. 

\---~-· ~-------------------------··-·-~·---.---··-·- ------------·-· ------- --- -- ---- ------------ ------ ------- -- - _.__ -- - - ---
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Suiuc-<.6n.. :·Por conveniencia para realizar los ·cálculos; 

pone 

.. 
li.> información en 

f. yi l. 

42 23 

41 4 

36 1 

32 i 
29 1 

27 2 

23 1 

19 1 

16 2 

15 2 

14 1 

li 1 

10 1 

9 1 

7 1 

6 3 

5 2 

4 1 

3 1 

. 50 

1 9 
1 ¡; 

f. y = y. 
50 i=1 l. l. 

la forma 

= 

y~ 
l. 

1764 

1681 

1296 

1024 

. 841 

729 

529 

361 

256 

225 

196 

121 

lOO.· 

81 
. 49 

36 

.25 

16 

9 

1471 
50 

siguiente: 

fiy i f.y~ 
l. l. 

966 40572 

164 6724. 

36 1296 

32 1024 

29 841. 

54 .1458 

23 529 

19 361 

32 512 

30. 450 

14 196 

11 121 

10 100 

9 81 

7 49 

18 108 

1.0 50 

4 16 

3 ·'. 9 

1471 54497 

= 29,42 

S~ 510 ·1-l·fl., yl.~- (y)2.= 54497- (29,42)2= 
i=1 50 

20. 

se. dis 

= 1089.94- 865.44 = 224~5· 

· Entonces 

A -

Y= NP Y = ~76 x 29.4~ ~. 19888 fir~as 

. _,·· - ... ·_:.-. · . 
' , .. 

·,· ... --·· 
.. ¡ . 

---~--------~--.......: ____________ ___:_ _ _:_::: _____________ ~~-----------------------·----------------------------------__:-~---·-· __ .....:_ ____ . __ _:,_.::__; ___ ·_~_ 
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21. 

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

e = co·. OS) (19888) = 995 

Por otra parte, el tamaño inicial de muestra: igual a SO pe¡;mite 

suponer que la estimaci6n de o~ de lapoblaci6n es suficientemen 

·te buena con s 2 ; y que la distribución muestral de totales puede 
y 

aproximarse mediante la normal. .Por lo tanto, 

K = z0 . 475 • 1.96 

N = 676 
p 

o 2 - s 2 = 224;5 y y 

K2o 2 
= N2_..,..;Y=--= (676) 2 .(1,96)2 

P e 2 (995) 2 . 

N~n 
00 

n =. --~~~~------- = 

(224,5) 

. 397.9 

397.9 

1 + _!._ (N 2 n -11 N ·. · p oo. 

1 
.1 + 676 (397.9- 1) 

= 

i . ' 

p 

397,9 
1 + 0,58 

= 397 • 9 = 251,83 
l. 58 

• n = 252 hojas 

:_, ... .· -~ . . :_·---.: 
. '· 

. '' . . ,,:· 

·.· 

.· _;: . .,;· 

--~----~--- . . .. ) ·_:: . ..: 
---~ -- -· -~---- ------------ ---- -~ ~-- ----- -----·----·- . _____ .:__.....:__:____......:___. _________ ·_~_:.___ 
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.. 
Tamaño de una ll)Uestra aleator;!.a simple (Proporciones) · 

4.3.1 _Antecedentes 

Supóngase una población binomial de· tamaño NP tal que. cada uno 

de sus elementos Onicamente puede estar en una de dos clases: 

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

·La proporción de elementos de la pohlación qué están en la clase 

A es· 

¡> = A 
N 

p 

· y la proporción de elemtos que están en á es 

Q-

por lo cual 

P.+ Q = A 
Np + 

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

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

N 

p = = 

p 

i~J xi 

NP 
= ~­

X 

Es decir, .la proporción puede considerarse un ca: so particulár de 

.la media . cuando los elementos de. ~a. población· son. unos. y ceros • 

. . ·~ 

... ··.·.-.·.:_·:'_ .' ... -· ·. •'.· :· 

----------~-~- ----·-~~--=- --~- -· -- -- -------------· 

-.; 

. .. 

{' 

' 

··,.: ·.'. 
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La variancia es 

.N 
1 ' p 

cr2 = -1 ¡; (X - P) 2 X · · N i= 1 i . . 
p 

N 
1 p 

0"2 = i~l X~ - )?2 
X N- -~ 

p 

23. 

Sin embargo, como Xi s6lo puede ser igual a uno o cero, .se t-iene 

·que Xi = Xf, por lo cual 

2 1 
O" = X N 

p - p2 = P ( 1 - P) = PQ 
p 

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

maño n de una población binomial f.inita
1

para·estimar la prop\)r­

ci6n de elementos con cierta característica,, se obtienen, cons!_ 

derando que la proporci6n se puede. calcular .como una. media, ¡los 

siguientes parámetros de ladistribuci6n muestral de proporcio-

nes 

~ = p 
p 

·[8-n. p = 
N - 1 . p· 

Si la pol;>laci:ón es infinita, se obtiene 

"P = p 
· .. · .. 

., 

¡ 
i 
\ 

·1 

¡. 
·1 

~---------~··· _e· __ 

1 
--------------- --~----_:. _____ ,_. __ 

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



i 

a 
p 

= 

24, 

estim~ndose P en ambos casos con el valor. de J?_ de la muestra, 

si·se. desconoce P de lá población. 

En _la práctica se. considera que la distribr•ción muestral de. pr~ 

porciones es-aproximadamente igual a la normal para tamaños de 

muestra mayores o iguales a 30 elementos, 

4 ;3. 2 Obtención del tamaño de la mue~tra 

. . 

Aprovechando el hecho de que la proporción se puede calcular 

1 
corno una media simple, las ecs 4.3 y 4.4 se pueden emplear en 

este caso para obtener el tamaño de la muestra haciendo a 2 ~ PQ. 
X 

Entonces, 

para muestreo de población 

n = 

para muestreo de población 

n = 
M 

infÚiita, 

n 
M 

1 . 1 ( +- n N M 

p 

finita con 

\ 
¡ 4. 7) 

y 

- 1) 

tamaño Np' 

Usualmente se calcula primero el valor de n., y si la fracción de 
M . 

muestreo es mayor de 0.05, se calcula. a contirmación el való_r ·de n~ 

:l) , '. 
, ····.e ,, _.--

: : .. 
.:• ' .. • 

. ' 
' ' ' 

·¡ 
' 1 

' 

--- ·- ~---~----·------ -----~-----'-.-----------·---- -- -----------~-·----....:--------'·-· _ . .:..___ 
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Ejemplo· 4.5 

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

inqúilinos que son a la vez ·propietarios de su casa, con un 

-error. estándar en la estima.ci6n no mayor del f%. Se supone, 

de estudios semejantes, qué.el porcentaje.real de inquilinos-

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

para que se satisfaga la condición establecida? 

-- Soluc..i6n 

El. error estándar en la estimación· de P de la población es •·· 

o = p 
íPO v-;- -~N -n p ' 

N - 1 
p ' . 

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

N = 4POO, P = 0.1 y Q = 1 ~ P = 0.9, se obtiene 
p 

0.01 = J (O.l)n(0.9) 4000 - n 
4000 - 1 

Elevando al cuadrado y realizando operaciones algebraicas 

0.0001= 
0.09 4000 - n --n 3999 

' 
1. 

'. -' ... 
j . • • : ·" ' . • e;~ ~~ . •· . . 
r . . •. ~-· " , -
[_· ___ - -------------------- --------------·--··--------------------------·----------- -------------- -----
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Ejemplo 4.6 

·o.OOOl 360 - 0,09 n = 3999 n 

0,3999.n = 360 - 0.09 n · 

· n[0,3999 + 0.09) = ·360 _· 

n = 360 
--,-~;;',;--;-- = 0.4899 

~ n = 735 casas · 

26. 

·-

En un estudio antropológico para estimar e'l porce-ntaje de habita!!_ 
\ 

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

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

sa"ngu1neo mencionado. Si en la isla habitan 3208 gentes, ¿éuál 

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

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

fianza es del 95%? 
•' . 

So.luc..i6n 

En.éste caso la proporción de la muestra es 

i 
1 

., 
p = 22 

50 = 0.44 

'\: . 

; :.~ . .. 
¡ ,· . 

.. ;. 

. . . '\ _.; 

------ - ----- ~-~~--
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27. 

q = 1 - p = 1- 0.44 = 0.56 

Cof!siderando que la mue~.tra inicial es s·uficientemente ·grande, se 

aproxima mediante. la distril:iuci6ri n_ormal
1 

obteniéndose 

K = 
zci.47S = 1,96 .. 

1 

¡:,or. lo cual 

K2 PQ K2 pq (1.96)2 (0.44) {0.50) n = - eL = ) z m e (0.05. 

o. 84515 -. 
0.0025 = .. 338,06 . ., 

. ··-

:. .n = 339 
m 

\ 
--

Como 
¡ . 

: ' . 

fm = 339 
= ~3~2=-o"'a~ 

• 
= 0.106. )' 0.05 

' ·1 

se corrige el valor anterior, obt~niéndose finalmente 

\ 
.• 

n = = 339 ___ _ 

1 +' 3}08. (339-1) 

·._. 

1 + __!_ (n N m 
p 

..: 
1) 

' í 
:• 

' ' •. 
'. ·, . 

. . :: .. ,. 
--- ---~-- ----- --------- ----~----------------------- ·------------ -~------------. -·--- -- - -- ---------------- --- ----- ..... --- ---~ 



= ·339 
1.105 = 306,787 

~ n - 307 habitantes 

' 

28. 
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INFERENCIA' ESTADISTICA 

Por: ~~ en. I Augusto Villarreal Aranda. 

l. Introducci6n 

La parte de la estadística que proporci.ona las reglas 

para inferir ciertas características de una población a ~artir 

de muestras extraídas de ella,. junto con indicaciones probabilÍ! 

ticas de la veracidad dé tales inferencias, se llama in6e~~neia 

En la inferencia estadística se estudian las relaciones 

existentes entre una poblaci6~, las muestras obtenidas d~ ella, y 

las t§cri~cas para estimar par~m~tros, tales co~o la media y la va 

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

tras son debidas al azar, etc. 

2. Distribuciones muestrales 

Si 3e consideian loda~ las muestras posibles de tama~ó 

" ·¡ 
l 

' ':. 
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2·. 

n que-pueden extraerse de uha población, y para cada una se cal~ 

. cu~a. el. valor del promedio aritmético, este seguramente variar~ 
de una mues'tra a: .. otra,. ya que depende de los valores de. los datos 

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

aritmético es en ·SÍ un·a· variable aleatoria, ·.como ·tambl.én lo son, 
. - . . . 

por la misma razón, el rango y la var.iancia de la muestra. 

A todo elemento que es función dé los valores de los 

datos que se tienen en una muestra se le denomina e~tadLatica; to 
. . 

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

ci6n de probabilidades se conoce como dütltibuci6n mue~.>tJtat. Si, 

por ejemplo,' la estadística considerada es la ·variancia.de la mues 

tra·, su densidad de probabilidades se .llama dü-tJt{_buci6n mue6tJ¡at 

de . .ea vaJ¡.{.ancia. 

En .forma .similar se pueden obtener las distribuciones 

m~es~rales de la desviación estlndar, del rango, etc., eada una 

de las cuales. tendr~ sus propios patámetros, lo: que permite ha­

blar de la:media y··la desviación estándar de lavariancia, etc. 

3 .. ·Muestreo. con y sin remplazo 

Cuándo ~e efectda un muestreo en una pobla~ión de tal 

m~nera que cada ele~ehto de la misma se pueda escoger más de una 

vez, se dice que el muestreo es con ~emplazo; en caso eontrario, 
. . 

el muestreo es 6i11 J¡emptazo. Si de u~a urna se qu{~re extraer una 

mu0stra de bol~s de colores, se puede proceder de do~ maneras: 

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

na ántes. de obtener otra,. y .así sucesivamente;. en .e!;te caso el 

La segurida forma toniiste en extraer 
.. · ... ,· 
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al a zar todas las. bolas que. constituyen. la .muest.ra sin regre-

sarlas a la urna, siendo entonce~ un muestreo ~in ~~mplazd. 

4. Distribucion muestral del p~omedio aritm&tico 

Supóngase ·que· se extraen sin remplazo todas las muestras 
) 

posibles de tamafio n de una población .finita dé tamafio N > n. Si 
p 

la media y la desviación estAndar de la distribución mues~ral del 
,. ' ' 

promedio aritmético se denotan con .·)J·x y. ax. y ·¡a media y la desvi9_ 

ci6n estAndar de la población con )J y a, respectivamente; entonces 

. éos posible demostrar que se cumplen las siguientes ecuaciones 

a-
X 

)J- = )J 
X 

l-~_E . = 
·¡y¡ N 

·p 

~ n 

1 

~demAs, si i~ población es infi~ita (o el muestreo es con rempla-

zo). los resultados anteriores se reducen a 

)J- = ll. 
X 

a a- = 
X 

· .. Pl.iesto gue 

lím 
. -..N .. ·-+ (K) 

p 

: •' ... 

·---·-- ·-- ·--·----~-----------------·-----··__:_ ________________________________ ..:._ __ ,!___:_ _. -·------.::. .• __________ _, __ 
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Para valores grandes de.n(n ;¡..30) se demuestra, emplea!:'_ 

do el teor~ma d~l lf~ite central, que la. distribución m~estral 

del prom~dio aritm~tico es aproximadamente ~na d~stribuc{6n-nor­

mal eón me di á \Jj¡_ y desyiaci6n estándar o X, independienteinente de 

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

ria asociada a la poblaci6n. Si esta variable tiene distribución 

norma~ la distribuci6n_muestral del promedio aritmético también 

es rior~al, aun para valores peque~os de n (n < 3Dl 

Ejei)Jp{o 4.1 

. Supóngase que se tiene una población finita formada por 

los datos 1,2,3,4,5. Se desea conocer la media y la desviación 

estándar de la distribución.muestral del promedio aritmético, con 

sider.ando las muestras de tama~o 3 obtenidas s_in -r-emplazo_ 

Siendo la población fi~ita y ~1 mues~r~o sin remplazo, 

es posible- obtener la distribución muestra! correspondiente para 

ca 1cular después sus parámetros, considerando que_· el número total 
. \ 

de muestras d-istintas de tama~ci 3 que pueden obtenerse- a partir 

de una población de 5 elementos es 

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

Dithas muestras son las siguientes, junto con sus pro-

------ -- ____ ___:- --~-------~--__ · - --- -~-----_·· _. _ _.__ __ · ~--_ _:_--'>~·~ _::__j_d 
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-
X. 

1 

-2 . X. 
1 

1' 2' 3 

1 ,: 2; 4 

1 ' 2 ; 5 

2' 3, 4 

2' 3, S 

Para calcular la 

la siguiente tabla 

6/3 7/3 8/3 8/3 

36/9 49/9 64/9 64/9 

10 
l: 

i=1 
X. = 90/3 

1 

.1 
iO 

X. 
1 

6/3 

7/3 

B/3 

9/3 

10/3 

media y 

9/3 

Bl/9. 

- 1 
= 

X. 
1 

3' 4' 5 12/3 

3 ' .. 4 ' 1 8/3 

4 ' 5' 1 10/3 

4 ' 5' 2 11/3 

5, 1, 3 . 9/3 

la de.sviaci6n estándar, se 

9/3 

81/9. 

10/3 

100/9 

90 

10 
l: 

i=1 

3 

10/3 11/3 

100/9 121/9 

-2 X. = 840/9 
]. 

¡.¡- = X =·la l: X. ~ X i=i 
]. 10 

2 1 
!O -2 -=2 

o- = E x. X = 
X 10 ]. 

i=l 

= 9.3j3 - 9.000 = 0.333 

Es decir, Pi[ = 3 y ·a- = '0.'5'77 
X 

Segundo p~ocedlmleJito. 

1 840 ( 3 )2 
10 9 

·~> o- = lO. 3 3 3 
X 

• 

= 

= 0.577 

e m 

12/3 

144/'; 

Por tratarse de una pobl~Gi6n finita, se verifica que 

L--·--------

.1 



.. ~x = ~ y o- = 
X 

en .donde· N = S · , · n = 3 
p 

y lJ = 3. 

. . - 2 . 
El valor de o de la población es 

2 o = 1+4+9+16+25- (3)2 = 
S 

55 - 9 = 
5 

Por lo tanto; o = "12 = 1.4145 y 

11-.9 

o- -
X 

L4145 

~--
= (O.B164l (O. 7071) = 

Es decir, ¡J- = 3 
X 

y a-= 0.577 
X 

= 2 

0.577 

Comparand~ lcis resultados, se puede observar que ambos 

procedimientos conducen a la obtención de los mismo~ valoies de 

wx~. y o- para la distribuci6n mue~tral del promedio aritm€tico. 
_X 

Ejemplo 4.2 

En una bodega se tienen cinco mil varillas de acero; el 

\.·alor medio del peso, x,·. de.cáda varilla es de 5 .. 02 kg,_y ~a de~-

viación est~ndat 0.3 k~. Hallar la probabilidad de que una mues-

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

a. 

b. 

entre 496_ y 500 kg 

·de más de 510 kg. 

. ~ -.. ... -~ . 

1 

1 
• 1 

i 
1 

1 

1 
' 
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Para ladistribuci6n muestral del.prOinedio, se tiene que 

. ~~ = u = 5.02 k~ y, por tratarse de ~na•poblaci6n finita, 

r = . 
o. 30 /5ooo 

. /loo ·"V 5o o o 
100. 
1 = 0.027 

' '. 

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

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

4.96 y 5.00 kg. Puesto que la· niu~stra es mayor. de 30 elementos 

·.se puede considerar como aproximadamente normal a la distribuci6n 

~uestral, y los valores estándar correspondientes a ~ = 4.96 y a 

X = 5.QO se obtienen medi~nte la ttansformaci~n 

es decir, 

En la fig 

z 1 

zz 

4. 1 se püede· 

-

-

X z = 

4.96 -

a­
X 

u­x 

5.02 
0.027 

5.00 - 5.02 
0.027 

apreciar que 

= ..:2.22 

= -0.74 

P[496" x ~ 5oo] = P[-2.22" z ~ -0.74] = 

= P [- 2; 22 " z ~ o] - P [~o . 7 4 ~ z ~ o] 

..... 

1 

i 
' 
1 
1 

i 
1 

·'¡ 

·' 
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8. 

lx(x) 

Ug. 4. 1 Vi~.t"-ibuc-i.6it not¡_mal CO"-"-e~pondien.te al ejemplo 

:i Recurriendo· a la tabla de áreas bajo· la ·curva normal estándar· 

entre O y Z queda finalmente 

1 

1 P[496 ~ x" 5ooJ = 0.4868 - o.no4 = 0.2164 

1 

/ · b. El peso total de la mu~~tra excederá de 510 kg si 

1 el peso promedio de las cien varillas pasa de 5.10·kg, 
! 
1 

i 
1 

1 
1 
¡ 

Estand~ri~arido dicho valor, .queda 

z = 5.10 ~ 5.02 = 2 96 
3 0.027 . 

Calculando. el .'irea bajo la curv~ normal a la derecha de· este va 

lor (Lig 4.2), se tiene que 

P[x ~ 510] = P[Z ~. 2.96] = P[z•~ 0}-P[O, Z .;2.96] = 

0~5 -.0.4985 -. 0.0015 

-·:-, ·._-., .. _ 
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fxfx) 

2.96 

F-<.g 4.2 

~- Distribuci6n muestra! de diferencias de promedios aritméticos 

Con frecuencia se pi~sent~ ei c~so en el que se tienen 

datos de dos poblaciones con variables aleatorias asociadas X y 

Y, respectivamente, surgiendo la duda de si estas se pueden consi 

derar como una sola, es decir¡· si X = Y. Para probar estadfstic~ 

mente esta nip6tesis (como se verá más adelante) , es necesario ob 

tener las distribuciones muest~ales d~ la diferencia de los pro-

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

Sean X y Y los promediós aritméticos obtenidos de mues-

tras aleatorias de tamaBo nX y ny de dos poblaciones con caracte­

. rfsticas )¡' y Y,_ respectivam'erite. Se puede demostrar que la. dis_: 

· t~ibuci6n muestra! de la diferencia de los promedios correspon-

diente~ a poblaciones infinitas con medias ux y Uy y desviaciones 

estándar oX y oy, tiene los siguientes parámetros: 

¡.¡- = u- - u- = ~'x - u X - y X y y 

2 2 1,2---2 ox o y 
o- = J- + a- ···-- + 

X - y X y nx. .'i 

... 

i 
1 
'¡ 

1 
\ 

"·' ·,;. 

1 

. 1 

__________________ __.:._ ___ --- --------- .!....--- -. --- -
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·.si l a's muestras son independientes. 

Esta distribución tambi~n· es aplicable a poblaciones finitas si 

el_muestreo es con remplazo. · Para.el caso de poblaciones finitas 

en las cuales el-m~estre¿ se hace sin remplazo, los par~metro~ de 

la ~istribución muestial de la diferencia ~e los promedios arit-

méticos son 

o- -X-Y 

\1- - = X-Y 

= /a~ + o~ = 
X y 

llx - JJY 

suponiendo que las muestras sean independientes. 

EJempC.o. 5.1 

Consi~érese que de una población X se obtienen tres mue~ 

tras posioles,.cuyos correspondientes promedios aritméticos son 

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

con promedios 2 y 4, respectivamente. Se deben obtener los par~-

metros. de la distribución mu'estral de las diferencias· de los prom~ 

dios aritmfiticos; 

Todas las posibles diférencias de promedios aritméticos 

de. X con los ·de· Y· serían 

'.: ·.{; '.: ' 
d 

-·.-.. . , .. ·-

··.-: 
' 

. ' 

1 

1 
1 

1 
1 

l 
' 
i 
1 

) 
1 

'<. .· i 
,,_:.-.· __ , .. ¡ 

,.¡ .• -. 
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' 
f 
i 
; 
1 

3 - 2 7 - 2 8 

3 4 7 4 8 - - -. 

Es decir¡ 

11 x-'i' 

2 o- -
X-Y 

= -1+1+3+4+5+6 
6 

2 

4 
.~· """~) 

18 
6 

1 5 

-,1 3 

=- .3 

= 34 17 
6 3 

Segundo p~ucedimiento. 

Se sabe que 

Por ello, 

¡J- - ¡J­. X y 

¡J-
3+7+8 18 = = = X 3 3 

2+4 6 ¡J- = = = y 2 2 

6 

3 

2 o- -
X-Y 

2 1~=-rr_:!:_ __ i.L=.§J-=--~~= 6 ) 
2 

e- = 
X 3 

2 (2-3)2 
+ . (4-3)2 

2 
1 a- = = = y 2 2 

¡J- - = 6 ..., .3 3 
X-Y 

· · 
0
.·· ·~·.·· ~ ·. 1 4 

1 
. ü 

= 

=· 

·~l. 

6 

4 

. i 

,i 
2 2 o- + o-X y 

14 
.3 

. _ .... 
X-Y = -~ + " 3 

L·-------------·---------· _·_ . .::._ _____ .:__:_ _____ . _____ ,'--------------...:-----·-------------· __ .:.____. _______ ....:._!...__ _______________ . _______ __.:..._...___. .. ____ _ 



12. 

Se_observa que ambos procedimientos conducen a los mis­

mos resultados. 

Ljc,mpto 5.2 . . . 

Las varillas de acero que fabrica. una compañfa A tienen 

un· peso medio 4e 6.5 kg y una_de~viaci6n est§ridar··aé 0~4, eri· tan-

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

6.3 kg-y una desviaci6n est~ndar_de 0.3 kg. Si se toman muestras 

alt'a.torias de 100 varillas de cada f~brica, ¿cu~l es la probabil..!_ 

dad de que las de la compañfa A tengan un peso, promedio de por lo 

menos 

a. 0.35 kg 

b. 0.10 kg 

mayor .que el de la· compañfa B? . 

• 
. . 

Se puede suponer en e~te caso que las distribucione~ mues 

trales involUcradas s.on normales; en vfrtud de que el tamaño de am­

bas ·muestras es mayor de ·30 elemento~. También se puede suponer. 

,,ue aiabas poblaciones son infinitas, y_siendoXA y x
8 

los.pesos pro­

medios de las muestras de las flbricas A y E, respectivamente, en-

= ¡.1-x· . - ¡.1-x· 
.A B 

=6_.5-6.3 

.. ~ . 

(0.3)
2 = 

lOO 

= 0~20 kg 

o. 0.5 kg 

··_, ... 

¡ 

-· -- --~-------~-~--------'--------~-----------·------~------~---~--~.:---'----~~~L. 
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La variable estandarizada de la diferencia de los promedios es 

= 
0.05 

a. Estand~rizando lá difer~ncia de 0.35 kg se liega a 

.0.35 - 0.20 
21 = o.o5 

= 0.15 = 3 
0.05 

La probabilidad deseada ~s el área bajo la curva normal a la dere-

cha de Z = 3, es decir 

P [XA ,_ x8 + 0.35] = P [Z ~ 3] = 0.500- 0.4987 = 0.0013 

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

'ble Z resulta 

z
2 

= o.1o- o.2o = 
--O.o5--

-0.1 = -2 
0~-05 

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

derecha de Z= -2, es decir 

P[XA ~ x
8 

+ 0.10] = P[Z ~- 2] = 0.5 + 0.4772 = 0.9772 

:·. 

·;.· .. 

' ~ 1 
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6. · Teoría estadística de la estimación 

En la prá.ctic~. proiesional a menudo resulta necesario 

~nferi~ informaci~n ace~ca de una población mediante el uso de 
. . . ~ . 

. m~estras extraídas ~e ella; una parte básica de dicha inferen-

cia ~onsiste en; e~tima~ los valores de lo~ parámetros de lapo­

biación (me~{a, varian~ia, etc.) a partir de las estadísticas 

co~respondientes de la rauestra, como se explica a continuación. 

7. Estimadores puntuales. Clasificaci6n 

Si un estimador de un parámetro de la poblacióri consis 

te en un solo va.lor de una estadística,· se le conoce como e~ ti-

maáa!t pu1ttua.t del parámetro. 

Cuando la media de la distribución muestral de una es-

t~dística es igual al parámetro que se está estimando de la po~ 

blación, entonces la estadística se conoce· como e~tlmado!t inae~ 

gado del parámetro; si no sucede así, entonces se denomina eati 

Ambos estimadores son. punt·uales, y ·sus va lores 

correspondientes se llaman estimaciones insesgadas o sesgadas, 

resbectivamente. Dicho de otra mahera, si S es una estadística 

cuya distribución muestral tiene media ~S' y el parámetro ~o­

rrespondiente de la pobla~i6n es e, se dibe que S es uri estima-

dor.insesgaóo de e si 

. ~ = ·e 
S . 

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

de a secr igual al p;n~I~etro -8 de la po0l;lci6n a medida que se 

; -· ; · ... 
• ·.1.,'• 

. .... ·,· .. ' 

-----------~-------------·-- ··-· _:_ __________ . -------·'----------·-·--------·-·----· ---------·-~ 

';", 

, . 
... 

. . 

.·_,· .. , 

'\ 

:· ~ . 

,., 
';''' 

. ,, . 
y·.-, .. _,:,: 

.• ····' 



1 ¡ 
1' 
1' 

1 
! 

1 

' 

15. 

hace más grande el tamaño de la muestra'· ento~ces la estadfstica 

recibe el nombre de e-6-timadolt c.on-6.i-6-te11-te del parámetro. 

Empleando. sfmbolos '· si 

lfm S - e 
11' 

resulta que la estadfstica S &s un estimador. consistente. Por 
11 

ejeHlplo, el promedio aritmético es un est-imador insesgado y con 

si stente de la media, y la variancia de· la· muest~a es un estim~ 
. . ' . 

dor sesgado y consistente de la variancia de la pobluci6n. 

Si las distribuciones muestrales de varias estadfstica3 

tienen el mism~ valor de la Inedia, se dice que la 'estadfstica que 

cuenta con la menor variancia es un e-6-t.imadalt e6.ic..ien-te de dicha 

media, en tanto que las estadfsticas restantes se conocen como 

e-6 -t.imadaltel> .in e 6.ic..ie11tel> del parámetro. 

Por ejemplo, las distribuciones mtiestrales del promedio 

aritmético y de la mediana cuentan con medias que son, en ~mbos 

casos, iguales a la media de la poblaci6n. Sin embargo, la va-

ríancia de la distribuci6n muestra! del promedio aritmético es 

menor que la de la distribuci6n de la mediana, por lo que el 

promedio aritmético obtenido de un~ muestra aleato~ia proporci~ 

na un estimador eficiente de la media de la poblaci6n, en tanto 

gue la mediana obtenid~ de. la muestra proporciona un estimador. 

ineficiente de dicho parámetro. 

· .. ··, 
·~-. 

~-J ' 

----~- ----~­··---- -- ---- -----·­-------------------------·-------
---- ------- --~ ---------· --------------
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8. Estimaci6n· de intervalos de confianza para los parámetros 

de una poblaci6n . 

La estimaci6n.de· un parámetro de una poblaci6nmediante 

un par de números ent're los cuales se -encuentra, con ciert~ pro-

habilidad, el valor de dicho parámetro, se llama estimaci6h del 

intervalo del mismo. 

Sea S una estad:í.sti-ca. obtenida de una muestra de tamaño 

11 para estimar el valor del. parámetro 8, y sea os la desviaci6n 

estándar (conocida o estimada) de su distribuci'6n muestra l.. La 

probabilidad' 1 - a' de que e.l valor de e se localice en el in te~ 

valo de S - ze os a S + ze os, 'don.de ze es una constante, :se 

escribe en la forma· 

Si se fija el valor de 1 - a, se puede obtener el valor de z . . . . . . e 

necesario para que se satisfaga la ecuación anterior, con lo 

cual queda definido el .i.n.te.Jtva..t:o de c.on6.i.anza. del padi.:metro e, 

(S- z a, S+~- o), c¿rrespondiente al nivel de ecn6.i.anza 
e s e s . 

1 -., a. 

La constante z que fija el intervalo de confianza se e 

conoce como valolt c.Jtlt.i.eo. · Si. la distribuci6n de S es nor-

mal, el valor de ze correspOndiente a uno de a se obtiene de la 

tabla de &reas bajo la curva nor~al o de la tabla s;l sigu{~nte. 
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17. 

TABLA 8.1 VALORES DE zc PARA DISTINTOS NIVELES DE CONFIANZA 

. 

Nivel de confianza, en porcentaje z ,. 

99.73 3.(10 
99.00 

.. 
2.5S 

98,00 2.33. 

96.00 2.05 
95.45 2.00 
95.00 1.% 

90.00 1.64 
80.00 1.28 
68.27. 1.00 
50.00 0.(,74 

Ejemplo 8.1 

Sea el promedio aritmético X una estadística con dis-

. tribuci6n normal. Las probabilidades o niveles de confianza de 

que ~i (o 11 de la poblaci6n) se enctientre localizada entre los 

límites X ! o-, X ! 2 o- y X± 3 o- son 68.26, 95.44 y 99.73%, 
X . X X 

r~sp~ctivamente, obteniéndose dichos valores de la tabla de ~reas 

bajo la curva normal, LO anterior significa que el intervalo 

X ± 3 o- contendr~ a p-X en el 99.73 por ciento de las muestras 
. X . 

·de t<>.'llaño 11, por lo que los intervalos de confianza de 68.26, 

95.44 y 99.73 por. ciento para estimar a p son (X - a- X+· o-) · X' X 

(X - 2 X + 2 ) (X-o¡, a;¡ y 

en la n~g 8.1 siguiente . 

"'' 
' .. 

.. . 
. '· 

- 3 o¡ 1X + 3. o¡l, lo cual se aprecia 

., 
---·---~-· -·------·-----------.:..--..~---· --------------·-----------: ________________ -_:_ _____________________ !. ___ ~------=-------------:_ __ _.. ___ ~_: 



1 S . 

• 1 Areo =68.2b 'l'o 

Are_ci = 13.59 'l'o 

Are0.=-2.14 ~. 

- Fi.g 8.1 

9: Estim~ci6n de interv~los de-confianza para 1~ medi~ 

Los límites de confianza para la-media de una población 

con va!:iable aleatoria); asoctada están dados por 

X ± z. _e O­
X 

en doride z depende del nivel de confianza deseado: - e_. Si X tiene 

distribución norrr.al, z. ¡:mede obtenerse en forma directa de la .. - e 

tabla 8.1. Por ejemplo, los H1hites de-confianza d~·95 y 99-por 

ciento para estiiEar la media, \J, de la población son X ± 1.96ox 

. . 

y-~~ 2.58 s~, res~e~tivamente. Al ob~e~er éstbs lfmi~es hay que . X 

usar el valor calculado de j( para ·la mu~stra correspondiente. 

S¡¡tonces,. los lfrr,ites de co:~fi ar,za par u. la media de .la p~_ 

.biaci6n quedan-dados por 

(1 
.-.--- ~----X :! _Z 

e /~-~ ::·-. -.,_: 

~----------'---------

-~-----· 
- ~. . .;_ 

···'' 
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. . . 
en_caso de ~be el muestreo se haga a partir de una población in7 

finit~ o de que se ~fectfie con r~mplazo a pa~tir de una poblaci6n 
' 

finita, 6 por 

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

de ·tamaño N • 
p 

Ej empto 9.1 

Las mediciones de los di~metros de una muestra aleato-

·ria de 100 tubos de albañal mostraron una media de 32 cm y una 

desviaci6n estl'lndar _de 2 cm.· Obtényanse los lfmites de confían-

· za de 

a. 95 por ciento 

b. ~7 por ciento 

a. De la tabla 8.1, los lf~ites de confianza ~el 95 

por-ciento son_ 

X-tl.96o/1Yl= 32 ± 1.96(2/1100) = 32 ± 0.392 cm 

.o sea 31.608 y 32.392; en donde se ha-emplead~ ~1 valor de SX 

para estimar el de d de la poblaci6n, puesto que .la muestra es 
. . 

suficient~mente grande (maybr de 30 ele~Pnto;):• Estb significa· . ' . . ' - ' 

, _________ . -----·----------- --- --------- ----------- ------- ------- ----·---. --- --- -- ---------------·-----'~-



20. 

que con una probabilidad de 95 por cfento, el valor de IJX se ~n­

.cu€ntra entre 31.608 y 32.392cm. 

b. Si Z = z~ es tal que el ~r~a bajo la curva normal 

¿¡ la .derecha de ~ . es el l. 5 por ciento del !irea total' entonces 
~ . . 

el ~iea entre O y i~ es o.s - ~.015 = 0~485, por lo que de la tu 

·bia ·de áreas bájo la curva nor.mal se obtiene ~e 2.17. Por lo 

tarito, los lfmites de confianza del 97 por.ciento son: 

X±2.17o//ll = 32±2:17(2//100) = 32±0.434 cm 

y el intervalo de confianza respectivo es .(31.566 cm, 32.434.cm). 

Ejemp~o 9.2 

Una muestra aleatoria de 50 calificacione~ de cierto 

exumen de admisi6n ti ene un promedio ari tr.H~tico de 7 2 pUntos,: 

con óesviaci6n est&ndar igual a 10, Si el examen se aplic6 a 

1018 personas, obtener 

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

del total óe calificaciones. 

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

.en la estimaci6n de la·media no exceda de 2 puntos, 

considerando el mis~o nivel de confianza. 

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

poblaci6n sea 72 ± 1 puntos. 

·------ ____ .........._____ _______ -- --~--

'; ::: .. •,:.' 
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21. 

a. Si se estima a o de la poblaci6n con SX de la mues-

' tra y se considera que _la población es finita, los lfmites de con 

fianza son, puesto que x = 72, Z = 1.96, Sx = 10, N = .1018 y 
e P 

. n = 50,· 

72 ± L96 10 

/so 
J 1018 

1018 
50 
1 

72 ± 1.96 (1.4142) (0.9755) 

'72 ± 2. 704 

y el intervalo de_ confiariza respec~ivo es 

(69.296, 74.704) 

b. Puesto q~e· el error en la estimaci6n de la media 

es, para poblaci6n finita, 

Error en la estimaci6n = ze o 

m 
en este caso se tendrfa 

;-----
N 

·O i E - ·>t z e m ,¡ N - 1 
p 

o se~, para un nivel de .corifianza de 95%, 

1.96 10 

m 
r--·------
flO 18 - n 

•' 1018 - 1 

1 
¡. N 

j 
N 

< 2 

< 2 

.19-6 
r;--- e-:----
' 1018 - 01 < 2 i --··.--:-·:--~-.:-

. ¡--- . 

. ·" n 
¡,¡ 1018 .. :- .. 

-·-·· 

~ ·- n 

1 
p 

- •' .· 

-

. :~ ' . -·. 



O· sea 

. . . 

Elevando al cuadrado la.desigualdad, queda 

3 B 4. 16 
n 

1018 - n < 4 
1017 

87.85 < 11 

22. 

Poi lo cual, se requieren al ~enos 88 elementos en la muestra 

para·que el error en la estimaci6n no exceda de 2 puntos, para 

1 - (l = 0.95. 

c. Los límites de confianza son, en este caso 

72 

72 !: Zc. (l. 4142) (O. 9755) 

o sea 

72 :!- l. 3795 zc. 

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

·se verifica que 

8s decir 

z = 
C· 

1 - l. 379 5 z c. 

1 
l. 3795 = o. 725 

; ·' .. ,~· . 

·i:. 

' 

--~----~---.--:..----'--------..:_ ____________________ ~-·~--~:-~· _..:. _____ ·~· -----··---~-----~~------------~-· ·------~~i_~-----~··~--~-~-- _____ __:__L: __ : ____ ·_~_,:_~ 
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23. 

El ~rea bajo la curva normal est~ndar entre O y Z = 0.725 es, 
c. 

por interpolaci6n lineal,igual a 0.26~7. Por lo tanto, el ni-

vel de confiahza es igual al: doble del ~rea anterior, es decir, 

2(0.2657) = 0.5314 {O 53.14%), tal como se muestra en la 6ig 9.1. 

' ! + (2) 
1 z . 

Zc.=- oaz~ · z· 0 -,,.. e-= . r .. ;.) 

Fig 9.1 

lO. Intervalos de confianza para di~erencias d~ medias· 

Los lfmites d~ confianza para la diferencia de las me-

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

treo·se realiza con remplazo de poblacione~ finitas, se encuen-

tran dados por 

fff. 2 

X y ± z = x . ., y ± + 
ay 

a- z c. X - y c. ~'~x 11y . 

nx y Y, 11 son los iespectivos promedios aritméticos y . 

y tamafios de _las dos:muestras extraídas de las poblacio~es, y 

125 desviaciones ~st5~dar de estas Gitimas. 

--------~--_.,...._::.;_ 

C-·--------------
~-- -------------­

--------~ -----------------·-



1. 

2é. 

En el ~aso de gue.las p6blaciones X~ Y sean finitas 

y el muestreo sin·remplazo, 

X y ± 2 o- - · = X·. e X-Y 
.y' + 2 

e 

en donde NX y Ny. son los tamaños de las poblaciones X y Y, res­

pectivanente. 

Las dos ecuaciones anteriores son válidas únicamente si 

las muestras· ale.atorias seleccionadas son independientes-

E j e.mp.to 10. 1 

Para el eje>.lplo de las varillas tratado anteriormente 

{5.2), encontrar el intervalo'de confianza del 95.45% para las 

difetencias ~e lás mediás de las poblaciones. 

Siendo XA = llA = 6.5 kg, a = A o.4 kg, x 8 = 11 8 - 6.3 kg, 

o 8 ~ 0.3 kg y "'A ~ n 8 ~ 100, los lfmites de c6nfiahza para la 

diferencia de las medias son, empl~ando la ·tabla. 8.1 

/

-2 -----2 

. aA . aB 
± z. --+---

e 11 A 11 8 
6.5 - 6.3 

= 0.2 ± 0.1 

For lo tanto, el intervalo de confianza respectivo es (0.1, 0.3). 

' • _·¡-- '-~ . .. ... ·, -_· 
. ',_ 

' : 

·,, 

' 

f .• 

-------------~--- ----------~----- ----------------·-----------------------"------·----------'--------· ___ ._ . .___:. __ '~ __ ;_L.,_:, 
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Ejemp.to 10.2 

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

.de marca Y. Se extrae una.muestra aleátoria d~ 150 focos de .la 

_marca X, y se obtiene una duración promedio de 1400 horas, con 

desviación estándar igual a 120 horas.- Otra muestra aleatoria 

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

horas, con desviación estándar igual a 80 horas. Obtener ínter 

valos de confianza de 

a. 95% 

b. 99% 

para la diferencia de los tiempos medios de duración de .los fo-

cos de ar.lbas marcas. 

a= Puesto, que se trata de p~blaciones finitas y 

x = 1400 h, sx = 120 h, Nx = 3000, ~'~x = 150, y = 1200 h, S = 80 y 

. Ny = 5000 y l'ly = 200, se obtien·e, ·estimando a ax y ay con· SX y 

sy ' respectivamente 

1400 - 1200 

: 200 ± 1.96 {11.04) 

200 ± 21.638 

h, 

o.sea, Cl78.362, 221.'638), puesto que de la tabla 8.1, para un ni­

vel de confianza de 95i, Z ·= 1:9~. . e 
. . . . : 

. b. E~. est'e caso, al·empl.ear ;,, tcbl'a 8.i'·se ,:>btiene'. , ;· 

. . . . . . 
-------~-·-----.. -~--- ----.. ·----· ~ ·-·~~---------------'-~·---h'· 
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Z = 2.58 ~~ra un nivel de. confianza de 99~, por lo. 6ual los lf­
e 

mites son 

1400- 1200 ± '2.58 

200 ± 2.58 (11.04) 

200 ±28.483 

y el intervalo d~ confianza es 

(171.517, .228.483) 

~1. Pruebas de :hipótesis 

(80 )2 

200 
5000 - 2000 
5000 - 1 

Supóngase que una empre;sa armadora de automóviles est~ 

en la ¿isyuhti va. de emplear. uria nueva marca de buj fas en sus un!_ 

dades o la que regularm'ente utiliza' y que su departamento de 

control de calidad debe decicÜ:í:, con base ~n 1.a información de 

las mue~tras de las ~6s marcas distintas, Las decisiones de 

este tipo, es decir, que se basan. en estudios estadísticos; recf_ 

ben el nombre de dee-<..6.i.(me.6 e_.¡,tad16ti.ea.6, y a los procedimien-

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

les llamá'''pJtu.eba6 de. h.i.p6te..6ü, pltu.e.ba.6 de. .6.i.gn-<.6.i.canc-<.a o Jte.gia.6 

Al tomar decisiones est~dfsticas, es necesario postular 

las diversas altei:-nativas_ocursos de accí6n que pueden adoptarse . 

. ,_.·,. 
·'. -·. '\ .· .. ,;,_- ;_.¡ 

' 

,_. ·-.. -..... 

·. 

,, 

. _,' ,. 

·,,, 

-., ,· 

·: ._, >· 

. , 
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27. 

En el :caso particular de una pltu_eba de it~¡:i6.tel>~6 solamente se 

tienen dos cursos de acción posibles, los que se denotar~n co-

mo H
0 

y H
1

. A la acción H
0 

se le llama h~p6.tea~a nula, y a la 

H
1

, h~p6tel>~6 ai.teJtna.t~va. Por ejemplo, si la hipótesis nula esta 

blece que~~= ~2 , la hip6tesis.alternativa puede set una de las 

siguientes: 

Al realizar una prueba de hipótesis, se prueba siempre 

la verdad de la hipótesis nula H
0

, aun cuando de antemano se de 

.see rechazarla. 

.12. Errores de los tipos I y II. Nivel de signi~icancia 

En muchas ocasibnes se presenta el caso de que se rech~ 

za una hipótesis nula cuando en realidad deberfa ser aceptada; 

cuando esto sucede se dice qtiese ha cometido un eJtltoJt.de .t~po I. 

En otras ocasiones se acepta una hipótesis nula siendo en reali-

dad falsa; en este caso se dice que se ha cometido uri eltltolt de· 

.t~po 11. 

Al probar una hipótesis nula, a la m~iima probabilidad 

con la que se est~ dispuesto a cometer un error del tipo I se le 

llama n~vei de a~gni6~~an~~a,a, de la prueba, el cuai dentro de 

la pr~ctica se acostumbra establecer.de 5 por ciento (0.05) o 10 

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

· 1 - a,. se conoce como n.~vei de ~OH 6~anz¡¡. .. -: 

i 
i 
1 

1 

• 

,' .. 

.. . ,: .. :·-¡;· 
' .. 

L ___________________ -------~--------------------------~-- ·------------------ ----· --·------~--------------__, ...... ,.,..-.-·" 



Si, ?cr e~e~~lo, al realizar una prut~ba de hipótesis 

se esco~e un nivel de significancia de 1~ por ciento, significa 

que existen 10 posi~ilidades en 100 de que se rechace ésta cuan 

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

significancia del lO por ciento, y que la probabilidad de que la 

decisi6n haya sido err6nea es de 0.1: 

13. Comportamiento de los errores tipos I y II. 

Supóngase que se trata dd probar la hipótesis nula de 
,. 

que la nedia, ~S' de la distribución muestral de la estadística 

S es en contra de la hipótesi~ alternativa que establece que 

En la fig 13.1 se muestra en forma gr~fica la relación 

e:-~tre· los errores tipos I y II en Íel cas? en el que la regla de 
\ 

decisión ?ara aceptar o rechazar H 
. . (1 

es la siguiente: 

S~ el valo~ de la e~~ad~~~~ea S ob~en~do de 

una mue~~~a e~eede de eie~~o vaio~ e~l~ieo 

Zs evidente que si H
0 

es verdadera, enton~es a (área eón rayado 

_doble) es la probabilidad de que S • s
1

, o sea la de rechazar a 

H
0 

siendo verdadera (error tip~ I). ·Por @tro lado, si H
1 

es ve~ 

ca¿era, entonces B (~=ea c¿n rayado senc~1lo) es ~a probabili¿ad 

---·------ ---------- ----~-------------- ---------- -------~·--- ------------ -
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de que S ·< S 
1

, o· sea la de aceptar H
0 

siendo falsa (error tipo 

1:i: ) . 

Obsérvese que ~i se aum~nta el valor ~e S( se reduce la 

probabilidad a, pero se incrementa la 8; lo contrario sucede si 

se disminuye el valor de s 1 . 

fsfs) 
, 

Distribucion de S DistribuciÓn de S 
bajo lo hipótesis H1 bajo lo hipótesis Ho 

F.(g 13. 1 

P[S>S
1

] = a {error tipo I) 

P[S<S
1
] = B (error tipo II) 

S 

P~obab~l~dadea de loa e~~o~ea ~ipoa I y II en p~uebaa 

de hip6~eaü. 

\ 

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

minimizar simultáneamente ·los errores de tipos I y II es ·aumentan 

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

. ciones muestrales de la estadística bajo las.hip6tesis H
0 

y H1 • 

Al observar la.fig 13.2 siguient~, es.pbsible concl~ir 
. 
··--· 

------ -----------~ ---------------------------- -~-------. . 
·-------~----· 



J (' 
~ J-

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

muestra igual a lOO que para un tamaño igual a 50, considerando 

la misma regla de decisión anterior. 

fs (s) J_ ($) 
's • 

? - \-\ Bo. ¡o \\, '--'"-jo 
D ' ~ 

Y\"" so 

5 

n= \oo 
R . \-\ l)Ci...IO ,.., 

.) V 

::::_ _____ .,.. S 

Fig 13.2 

Sin embargo, esta técnica de reducci6n simult~nea de ~m-

bos tipos de errores no siempre puede ponerse en pr~ctica, debido 

a rczo~es Ce costo, tiempo,etc. 

-------------- --·------------;--- -----~- -- ---- ------- -· -----·----------·----------------
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31. 

14. Regiones críticas, de rechazo o de significancia. Regio-

n'es de aceptaci6n. 

• Cuando una hip6tesis nula no se acepta se_dice que se 

·~e e haza <l un nivel de ~igni6icancia del a po!t .ciento, o que el 

valor estandarizado de la estadística involucrada· es ~igni6ica~ 

.tivo a un nivel de ~igni6icanc.ia a. 

Al conjunto de los valores de la estadística en el 

que se rechaza la hip6tesis nula se le denomina Jteg.i6n c.Jt.f.tic.a, 

de Jtechazo, o de ~igni6icancia. Por el contrario, al conjunto 

de los valores de la estadística en que se acepta la hip6tesis, 

se le llama Jtcgi6n de ac.ep.taci6n. 

· Considérese que la distribuci6n muestra! de la esta-

dfstica S es ·normal con desviaci6n est1i.ndar aS' que la -variabl¿ 

Z resulta de estandarizar a S, que la hip6t~sis nula, H
0

, es que 

la media d~ S .vale ~;. y que .la hip6tesis alternativa H
1 

es que 

dicha media es diferente de ~S' es decir, que 

S - ~S z = ----as 

H • o. raedia de la dis.tribuci6n muestral de S= ~S 

H 1 : media de la distribuci6n muéstral de Sr ~S 

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

sis H0 , si el valor de Z caé dentro del intervalo ~entrál que. 

encierra al 99 por ciento del ."irea de la distrl.buci6n de· proba-

bi 1 i.dade's; entonc~s H
0 

se, ácepta'r."i. en el c<;~so en que . , 
- ~--------- --~- -~- -- ---------_______________ ·.:.._•l_L: •• -
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-2.58 ·~ z ~ 2.58 

empleando la tabla de :'ireas bajo ·la curva normal esUindar. 
' ' . . ._ . 

Pero 

s{·el valor esi:andarizadode la.estadistica se encuentra fuera: 
... ·.. . .· ~ 

de dicho intervalo, se concluye qu~ el evento puede ocu=rir con 

probabilidad de 0.01 si 1a hipótesis d
0 

es verdadera (~rea raya­

da total de la fig 14.1). En tal caso, el valor Z de la variable 

est~ndar difiere a~gni6icatiuamente del .que se podria esperar de 

acuerd6 con la hipótesis riula; lo,cual inclina a re6hazarla a un 

nivel de confianza del 99 por 6iento. 

De lo anterior de d~duce que el área total rayada de la 

fig 14.1 es el nivel de significancia a de la prueba, y represe~ 

ta la probabil-idad de cometer un error del tipo I. Por ello; la 

región de aceptaci6n de H
0 

es -:-2.58 ~ Z ~ 2. 58, y la. de rechazo 

es Z > 2.58 y Z < -2.58, 

Reg1Ón crÍtico 

Ir (.r) 

o 
Are o = 0,99 

· Reqión crítico 

Areo= 0.005 

z 

i d ¡ _Fig 14.1 Regi6n e aigniSicancia 
t 

l ... 
1 
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. En la tabla 14.1 se presentan los valores de la varia-

ble estandarizada, .Z, que limitan las regiones,de aceptación y 

~ ~e rechazo para el ¿aso_en el que la estadíitica involuc~ada en 

la prueba tenga di~tribución muestra! normal. Cuando en alguna 

prueba de hi~ótesi~ se considerén niveles de significancia dif~ 

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

rio emplear la de áreas bajo la curva normal estándar.·. 

. TABLA 14 1 VALORES CRITICOS DE z 

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

- -
0.1 - -1.281 o 1.281 -I.M5 y 1.645 
0.05 -1.645 o 1.645 -1.960 y 1.!160 
0.01 -2.326 o 2.326 -2.575 y 2.575 
0.005 -2.575 o 2.575 -2.810 y 2.810 

15. Pruebas de una y _de dos colas 

En la prueba de hipótesis del ejemplo anterior, la región 

·de rechazo de la. hipótesis nula quedó en ambos extremos (colas) de 

la distribución muestral de la estadística involucrada en la prue­

.ba; a las pruebas de este tipo se les denomina p1ui eba4 de do4 e o-

~a4. Cuando la región de rechazo se encuentra solamente en un ex-

tremo de la distribución muestra! en cuestión, se les llama pltue-

ba.4 de una eo~a. 

Las pruebas de dos cola• se pr~sentan c~ando en la hipó-

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

siguiente caso 

: ·.): . · .. 
~---~----------

: _____________ _ ------------------------------~------~----· 
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~S = lJl 

en donde uS es la media de la estadfstica S, y JJ 1 es un valor 

fijo. 

En los casos 

y 

H o )Js = ~~ 

0 las pruebas resultan de una cola. 

16. · Pruebas de hip6tesis para la media 

Para el caso de una poblaci6n infinita (ó finita en que 

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

o se puede estimar adecuadamenfe, si se ~{ehe que la estadística. 

S obtenida de la muestra e,s el promedio ari tm~tico, entonces la 

media de su distribuci6n muestra!. es IJs = IJ- = IJ, y su.desviaci6n 
X. 

,. 

estSndar es os = o- = o/Tn, 
X 

en donde IJ y o son, respectivamente, 

la media· y la desviaci6n est~ndar de la variable aleatoria X aso-

cjada a la poblac;i6n, y n es el tamaño de la muestra.· En .tal ca-· 

so; si X tiene distribuci6n normal~. la variable -estanc;>ari·zada ,co~. 
-.· , ... 

' 
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1 
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1 

. i 
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l 

.. 1 

¡ 
i 
¡ 
1 

1 

1 
.1 
1 

i 
,·¡ 

\ 
. '1 
' :·¡ 

~------~---~- _____ ._·_._-·......:~_.....::...::...:. -------
rrespondiente será 

'·------ -~------------------ -----------~------·---·---



1 

1 

1 

! 

1 
¡_·_ 

i 

! 

¡ 
1 

l 
' 

1 

1 

! 

1' '\ 
' 

.35 ... 

X - ¡J- -. 
z X X - ll = = 

o-
X 

o;rfl 

Para el caso. de muestr~o sin remplazo de población fini 
~ 

/ N· 
. o / ·ta, se tiene que a S = • a- = - ·-''--- , en donde N· 

X rf! .. N -1 p . p 

- n 
es el ta 

mano de la población, por lo que la variable estandarizada será 

z = 
-
X - IJ 

N~ - n 

N 1 
p 

En los dos casos anteriores, el valor de z .. corresporidiente al de 

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

correspondiente al nivel de significancia fijado, para asf acep-

tar o no la hipótesis nula (prueba de Úna cola). Si. se trat·a de 

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

dos valores crfticos que·corrésponden al valor de a seleccionado. 

·En cua !quiera de los casos anteriores, el valor o valores cr fti.-

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

Ejemp.to 16.1 

Se sabe que el promedio de calificaciones de una muestra 

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

nierfa civil es de 7.6, con una desviación ~stlndar de 0.2. Si ll 

denota la media de la ~oblación de esas califica~iones, X, y si 

-supone que. x, tiene distribución normal •. pr?bar, la hip.ótesis 

... -' 
. { .-: ' ,. 
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~· ~.7.65 en 6ontra d~.la ~ip6tesis alt~rnativa u~ 7.65; usarido 

un nivel de ·signific~~cia de 

a. 0.05 

b. 0.01 

Pa·ra la solución se deben considerar las hipótesis 

H
0 

u= 7.65 

H l : p + 7. 65 

Pu~sto que u+ 7.65 incluye valores ~enores y maybres de 7.65, 

se trata de una prueba de dos colas. 

La estadlstica bajo consideración es el pro~edio arit-

mético,X, de la muestra, que se supone cxtralda de una población 

infinita., La distribución muestral de X tiene media ~'x = 11, y 

desviación estándar o- = o//11, en donde 1J y o denotan, respec-
X . 

tivamente, la m~dia y la desviación estándar de la población de 

calificaciones. · 

Bajo la hipótesis HÓ (consid~rándola verdadera), se 

t_ i..ene· que 

~x ""· 7. 65 = u 

y utilizando la desviación est~ndar de la muestra como uria esti 

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

tra grande, 

o- = o/l'ñ.-; 0.2;/ioo = o.2/10 = 0.02 
X 

. < ·. 
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a. Pata la prueba d~ dos colas a un riivel de signifi­

cancia de 0.05 se establece la sigGiente regla de decisidn 

Acepta~ H
0 

ai el v~lo~ Z co~~e6ponditnte al va­

lo~ del p~omed~o de la mue6t~a 6e eneuent~a den 

t~o del inte~valo de -1.96_a 1.~6 (tabla 14.1). 

Puesto que 

7.6- 7.65 
-2.5 

0.02 

se encuentra fuera del rango de -1.96 ~ 1.96, se rechaza la hi-

p6tesis H
0 

a un nivel de siqnificancia de 0.05. 

b. Si ~1 nivel d~ significancia es 0;01, ~1 intervalo 

de -1.96 a 1.96 de ia iegla de decisi6n del inciso a se rempla-

za por el de -2.58 ~ 2.58 tabla(i4.~. Entonces, puesto que el 

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

se acepta la hip6tesis H
0 

a u~ nivel de significancia-de 0.01. 

Ejemplo 16.2 

La resistencia r:tedia a la ruptura de cables de acero 

fabricados por la empresa X es de 905 kg. Una empresa consultQ. 

ra sugiere a X que c~rnbie su proceso de manufactura, con lo cual 

incrementar~ la resistencia de sus cabl~s. Se prueba el nuevo 

ptoceeo, y se extr~e.una muestr~ aleatoria de 50 cables, obte-... ' 

ni~ndl sé Para ellos L;1a resistencia. pronieJió"de 92G. kg," con des~ 

----------· ----~------------ ·------------· ----------- --
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~itición est~nd~r jgual ~ 42 kg.· ¿Se puede con~iderar que el· 

nuevo proceso realmen t'e incrementa ia resistencia'. con un ni-

vel de confianza de 99%? 

En este caso, se debe plantear una prueba de hipótesis 

de una cola, para la cual 

11 > 905-kg 

Pu~sfo que ei tama56 de la muestra es ~úficientemenie qrande, 

se puede aproximar la disttibución muestral de la resistencia 

Promedio mediante una -normal, v estimar el v·alor de o de la po-. 

bl~ción mediante S de 1~ muestra. -. X . . 

Considerando a la población infinita, v suponiendo co-

mo verdadera a H
0

, se tiene que. 

o- -·x 

" = " = .9_05 kg t-'x ... 

= ~-­
/50· 

5.94 

Para la prueba de una cola a un nivel <1.e significancia 

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

Ac.cpta.lt Ho 6-i. e .e. va..f.olt eó ta.n da. it.i.z a.d o de X de 

.e. a. mueó.tJta. eó 
1 

menoJt o ,{,gua..f. a. z c. = 2.326 (.ta. 

b.ea. ·74.1); -en c.a.6o c.on.tJta.1t,{,o, Jtec.hi12a.Jt Ho. 

' :-·· 

,-
{ 

!.. 

. !. . 
' 

,. 

' ¡· 
' ¡· 
! 
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; 
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En virtud de que 

X - IJ-
z = X 

a'-
X 

= 926 -.905 
5.94 

39. 

= 3. 535 

es mayor de 2. 326, se .rechaza H
0 

a un rüvel de. significancia de 

1%, concluyéndose que en realidad el nuevo proceso si incrementa 

la resistencia de los cables . 

. 17. Prueba~ de diferencias de medias 

Sean X y Y los promedios aritméticos obtenidos de dos 

muestras de tamaños nx y ny; extraídas respectivamente de dos p~ 

blaciones con medias llx y lly• y desviaciones es~ándar ax y ay. 

Se trata de probar la hipótesis nula, H
0

, de que no existe dife-

rericia entr~ las medi~s. es decir¡ que IJ - 1J . X - y. 

suficientemente grandes (>30), la distribución muestral de las d.:!:_ 

ferencias de los promedios es. aproximadiimente normal. Dicha dis 

tribució~ mu~stral es rigurosamente normal si las variables alea-

torias X y Y asociadas a la población tienen distribución normal, 

aunque nx y ny sean menores de 30. Para esta distribÜción mues­

tral, la variable estandarizada Z, que se compara con los valores 

críticos corresponaientes, se encuentra dada por 

X - y - IJ- -
z X-Y X - y - o X - y 

= = = 
a- -X-Y a- -X-Y a- -X-Y 

con la cual se puede probar la hipótesis. nula H
0 

en contra de. 

otras hipótesis alterQativas, H
1

, a un nivel apropiado de signi­

fican:cia. 

. l 

"··---· --·--------'--------· --------------.------···--------·-··-------------~----· ------
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Ejemplo 17.1 

En el laboratorio de pruebas de una empresa fabricante 

de aparatos-electrónicos se ensayaron dos marcas de transistores. 

A y B, de características similares,con objeto de comprobar su 

gananciade voltaje. Se tomaron muestras aleatorias de lOO tran 

sistores de cada marca, arrojando una ganancia promedio de 31 de 

cjbeles, con ·desviación est~ndar de 0.3 decibeles para la marca 

A, Y..30.9 decibeles de ganancia promedio, con desviación est~ndar 

de 0._4 decibeles para la otra. ¿Existe una diferencia signific~ 

tiva entre las ganancias en v6itaje de los transist6res a un ni-

vel de ~ignificancia de 

... a. 0.05 

b. .().01?-

i ! Si IJA y 11 8 son Ias _medias respectivas de las dos pobla-
1 

i cio·nes· infinitas a. las que ·corresponden las muestras, 1 a prueba 
1 

1 de hi'j,)6tesis adopta la forma- siguiente: 
! 
1 

j. 

Entonces, el valor de_Z ~s. bajo la hipótesis H
0

: 

= = · .. 31-.30.9 
= 2 .. 

.. ' . -.··_,.' 

1 

1 
' 1 
1 

i l 
i 

1 

' 
1 
' i 

j 
1 _, 
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.. 
a. Puesto que ée trata de una prueba d~ dos colas a· 

un nivel de significancia de 0.05, la diferencia es si~nificati . . . - . -
va si el valor ele Z se encuentra fue-ra del intervalo de ~1. 96 a 

1.96. Corno este es el caso, puede concluirse que efectivamente 

existe diferencia significativa en la ganancia en voltaje de los 

transistores. 

b. Si la prueba ~s a un nivel'de significancia de 0.01, 

la diferencia es significativa si 1 se enc~entra fuera del rango 

de -2.58 a 2.58. Partiendo del hecho de que .z = 2, la diferencia 

.entre las ganancias es producto ~el azar, y se acepta la hip6te-

sis de. que ambos tipos de transistores tienen igual ganancia me­

dia en voltaje a un nivel de confianza d~ 99 por cientb. 

Eje.mpto 17.2 

La estatura promedio de 50 estudiantes varones tornados 

al azar que par~icipan en actividades deporiivas es de 173 cm,. 

~on desviaci6n estándar d~ 6.3 e~. Otra muestra aleatoria de 50 

estudiantes varones que no participan ~n ese tipo de actividades 

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

dar igual a 7.1 cm. Probar.la.hip6tesis de que lo~ estudiantes 

varones que practican deport"l~•s son más al tos_ que los que no .lo 

hacen, a un nivel de slgnifican¿ia de 0~05. 

Se debe decidir entre las hip6tesis 

i 

¡J . > 0 
·x Y 

1 - ~------------------------------·------·---------
~ -------- -----------·-----
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siendo X la variable aleatoria asociada a la población infinita 

de_ estat~ras de alumnos que practican deportes, y Y la asociada 

a -la ·de estudiantes que no lo hacen; que tambil'in -es infinita. 

o- -
X-Y 

Bajo la hipótesis H
0 

, se tiene que 

= 

u- - = O X-Y -·. 

6.3)2 + (7.1f = fo
---------_ ----·-· ----,-
so . so 

Entonces, el valor de Z es 

z = 
X - y 
o- -

X-Y 
= 

173 -_171 
l. 3424 = 

2 
l. 3424 

1.3424 

= l. 4 89 

Puesto que se trata de una prueba de hipótesiS de una 

cola~ a un nivel a = O.OS, se rechazarla H
0 

si el valo~ de Z 

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

_es_Ze= 1.64S. Puesto que Z < Z , en este caso se concluye que . e . 

la· diferencia en las-estaturas de_ambos· grupos de estudiantes 

se debe únicamente al azar. 

. -:.' 
' .... ,, •' .. : ,.._.. · .. . - .. . 

' 

[ 
. :: 

. . _-, : 
' . ; ... -
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ti~nc O!th:n~das !H;JYOTCS de Ct.'f~) rn el lado tll' ras :Jbscisa~ ncgati\'<JS. De hl'cho, la l'Sladlstica 

S~ se .puede cstud iar si se consid~r:.Jn. muestras ah.~<.~torias U t.: tamailo 11 l:xtraidas de una po­

h\;-ición normal con de-svi<Kión cstt1ndti~ o.x y si pi!ra cada ·mucstr_a se calcula el vat'or de la 

c .... t e~d ística. 

" S' X 

o' 
(3. 14) 

donde .\' 1 es la variancú1 de la muestra. 
X 

El nüincro de grados de lihcrtad, v, de una cstodistica se define ..:omo 

siendo n el t<Jmaiío de la muc!-:tra y k el número de P<H<Ímrtro~ de la p0hlaciún que dchcn 

estimarse a partir de cll<-1. 

. , . d d 1 .. ( La distrihución mucstral de la estadística x esta a a por a eruac101l 

f <x') 

en la que U es una constante que hace que el área total bajo la curva resulte igual a uno, y 

,. ~ n -- 1 es el número de grados de lihertad. Esta distribución se llama Ji cuadracla. misma 

quc.sc presenta cn.la fi¡: 21 para distintos valores de v. 

5 

4 v=2 

3 

2 
v=6 

l v= lO · 

Fig:! f. Distribuciim Ji clioúraJa para distúrios l'uhnc.~ de ,, 

··-------~-------~--- ---------~- --- ----------
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3.4 Muestras pequeñas 

Como ya se indicó, para muestras grandes (n ;;>JO) las distribucioilt:S 

UHic~.t"r: .. dcs Ur muchas est~dístic.ts son· íj·próxi~ada·~cnt-e normales,· si~ndo tanto ~ejor 
,;.·· <-~pr'c)~irnéJción cuan-to m<.tyor-cs. el tamaño den. Sin crnbargo, cuando se tratad~ muestcds 

l:n·la~i ~u-en< 30.11am3das múeslr~~ pe,qru~~"as. l¿j aproximación no:es ~~ficicnte~n<;ntc hq'e_na. 

por lo qÚc re~uha neccs::~rio introducir una teoría a·p~<~piada para su estudio. , 

. . ·- . . . 

Al estudio ile las distribucionesmuestralcs de las estadisticas para mues-· 

Iras J>t'queñas se. le llama teoría estadística de las muestras pequeñas. Existen al respecto 

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

3.4.1 ·Distribución Ji cuadrada (x 2
) 

Hasta ahora sólo se ha tratado la distribución muestra! de la media. .· 
E~ esta sección se verá lo concerniente a la distribución muestra! de la variancia, s_:. 
pa"1 niuestras aleatorias extra idas de poblaciones nonnales. Puesto que Sx no puede ser 

_negHt_i~a; e~ de esperarse _que su distril;>ución _m~~stral no sea _uná curva normal, ya que· esta: 

·. .. ' . -. 

1 .. _'_::· ,· .. ·-: 

! '. 
' - ------------ -~ ---·--
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TABLA 8. VALORES CRITICOS X~ 

' ' ' ' ' ' x' ¡> .. x_ Q~' x_./'1 .X:ns x_.,.., x_9o .1!'i 

l 
1 1 _7.HH 6.63 5.02 3.X4 2.71 1.32 

1 

l. IIJ,t, 9.21 7.JH 5.99 4.61 2.77 

: ll.k 11.3 9.35 7.1il 6.25 4.11 
4 Í4.9 13.3 11.1 '.49 7.76 5.J9 

5 16.7 15.2 12.8 11.15 9.2 6.63 
6 18.5 16.8 14.4 12.6 .• 0.6 7.84 
7 1 . 20.3 18.5 16.0 14.1 12.0 9.04 

·M 22.0 20.1 17.5 15.5 13.4 10.2 
9 23.6 21.7 )9.0 16.9 14.7 11.4 

)() 25.2 23.2 20.5 18.3 16.0 . 12.5 
JI 2(,_8 24.7 21.9 19.7 17.3 13.7 
12 2H.3 26.2 23.2 21.0 18.5 14.8 
13 29.8 27.7 24.7 22.4 19.8 16.0 
14 31.3 29.1 26.1 23.7 2 1.1 1.7.2 

15 .32.7 30.6 27.5 25.1 22.3 18.2 
11> 34.3 32.0 28.8 26.3 ::!3.5 19.4 
11 35.7 33.4 311.2 21.6 24.8 2(1,5 

'IH · 37.1 34:8 31.5 28.9 26.0 21.6 

'" 38.6 36.Z . 32.9 30.1 27.2 :!2.7 

20 .40.0 37.6 34.2 31.4 28.45 23.8 
2·1· 4.1 4 38.8 35.6 32.7 29.6 24.9 
22 42.3 40.3 36.8 33.9 30.8 26.0 .. 
2J 44.1 41.6 38.1 35.2 32.0 27.1 
i4' 45.6 43.0 39.4 36.4 33.2 28.2 

25 46.9 44.3 40.6 37.1 34.4 29.3 
26 48.3 45.6 41.9 38.9 35.6 30.4 
17 49.6 47.0 43.2 40.1 36.7 31.5 
28 51.0 48.3 44.5 41.3 37.9 32.6 
29 52.3 49.6 45.7 42.5 39.1 . 33.7 

30 5 3.7 50.9 47.0' 43.8 40.3 34.8 
40 66.8 63.7 59.3 55.8 51.8 45.7 
50 79 . .5 76.2 71.4 67.5 63.2 56.3 
60 9:!.0 88.4 83.3 . 79.1 74.4 67.0 

)() 104.2 100.4 95.0 90.5 85.5 77.6 
8'J 716.3 112.3 106.6 101.9 96.6 88.1 
90 128.3 124.1 118.1 ID.I 101.6 98.6 

100 140.2 135.8 12~.6 J:!4.3 118.5. 109.1 

... : .· 

' . x' . x.~o ·" 
.455 :102 

1.39 .575 
2.37 l.ll 
3.J6 l. 92 

4.35 2.67 
5.35 3.45 
6.35 4.25 
7.34 5.07 
H.34 5.90 

9.J4 6.74 
10.35 7.57 
11.3 8.44 

12.3 9.30 
13.3 10.2 

14.3. 11.0 
15.3 1 1.9 

·16.3 12.8. 

11.3 13.7 
18.3 14.6 

19.3 15.5 
20.3 16.3 
21.3 17.2 
22.3 18.1 
23.3 19.0 

24.3 19.9 
25.3 20.8 
26.3 21.7 
27.3 22.7 
28.3 23.6 

29.3 24.5 
39.3 33.7 
49.3 43.0 
59.3 52.3 

69.3 61.7 
19.3 71.1 
89.3 80.6 
99.3 90.12 

F !x' r 

' X.IO 

.016 
.211 
.5H4 

1.06 

1.61 
2.20 
2.83 
3.49 
4.17 

'4.87 
5.58 
6.30 
7.04 
7.79 

8.55 
9.31 

JO. 1 
10.9 
1 1 .. 73 

12.4 
13.2 
14.0 
14.8 
15.1 

16.5 
17.3 
18.1 
18.9 
19.8 

20.6 
29.1 
37.7 
46.5 

55.3 
64.3 
73.3 
82.4 

' X.os 

' X e 

.0039 

.103 

.352 

.711 

1.15 
1.64 . 
2.18 . 
2.73 
333 

3.94 
4.57 
5.23 
5.89 
6.51 

7.26 
7.96 
8.67 
9.39• 

10.1 

.10.9 
11.6 
12.3 
1 3.1 
13.8 

14.5 
15.4 
16.2 
16.9 
17.7 

18.5 
26.5 
34.8 
43.2 

51.7 
60.4 
69.1 
77.9. 

45 . 

, . ' x' X .oB X .o1 .um 

.0010 .0002 .00{10 

.0506 .0~0 1 .U lOO 

.216 .115 .072 

.483 .297 .207 

.831 .554 .413 
1.14 .871 .676 
1.69 1.24 .989 
1.18 1.65 1.34 
2.70 2.09 1.73 

3.::!5 2.56 2.16 
3.82 3.05 1.&0 
4.40 3.57 3.07 
5.01 4.11 3.57 
5.63 4.66 4.(17 

6.25 5.:!2 4.1>0 1 

6.9; 5.81 5: •• 
7.56 6.41 5.70 
R.23 . 1.01 6.26 
8.91 1.63 6.84 

9.59 8.26 7.43 
10.3 8.90 8.02 
1 1.0 9.54 8.64 
1 1.1 10.2 9.26 
12.4 10.9 9.89 

13.15 1 1.5 10.5 
13.8 t'2.2 IU 
14.6 12.9 1 1.8 
15.3 13.6 125 
16.0 14.3 13.1 

16.8 15.0 13.8 
14.4 22.2 20.7 
32.4 29.7 28.0 
40.5 37.5 35.5 

48.8 45.4 43.3 
57.2 53.5 51.2 '' 
65.6 61.8 59.2 
74.2 70.1 67.3 

--------
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No oh~Lmtc que_ iJ di:-.trib11ción Ji ru; . .ulr;nla·!»~llo 't: ha p~n•l'ntado en 

· ~:l'r,tu~io de l~s muestras pcqút·ñ'Js, c..~iw ~c!Jrar ,ju~.~ L'S v31idJ pJra .aquellas mayores d~,.· 30 si 

_la variahlc aleatoria involucrada· ·til'lll' distrihw.:iú~l normal. 

· .. {4.1. Í Intervalo tk conficm1.a para la variancia 

Til_l- co~1u se hizo para-~~ ~~~strihuóón normal. ~L' pl.ll!th-n L'sl~1bleccr in­

. t_c.ivalo~ dL' cónfi<mza par<J _I<;J varianCiJ de IJ -p~hlición en términos de I:J vari•ml:i<J ÜL' una 

¡,¡·ut;'>lra cxtr~ida l.k eii<J,.a un riivl'I-Je confianza dad~l 1 -u. si ... c.lwcc u ... c) dc.lo ... v;dur~:,· 

críticos x 2 dC la li.ihi<J X. Por· lo t~nto. un intn':t~lo.t.h· t:OI)fi,Jnia p;áal;.r l'SL.td ís1il:OJ ~ ~ 
' 

c~turíJ datlo por 

S' " X 
X 2_. < < ' ---- ). ('' 

' u' 

donde :x ~- y X~ son los valores crúicos p<~ra los cL.I<Jies el ( 1 -.a )(2 por·~iento tlcl ilrea ~l' 
l { . . 

l'llCtll.'ntr;J en Jos extremos izqui~rdo y dt:rccho de la distribución, respcrtiv~mcntc. 

Con hase en lo anterior. se concluye que 

: 11 Sl 
--. < 

X ' . e 

11 Si 
--,-

.~ ,.· 

es un intcrv:do de confianZa para estimar a o 2 a un nh··CI etc coi1fianza_ 1 .. 0.. 

3.4.1.c Prueba de hipúksis'para la variancia 

L" prueba de hipótesis, para la variancia <le una pohlación normJI "' e k<·­

. 'tÍtJ cakul;~ndo el valo'r de la esiad istica x'' y estahieciendo bs hipótesis"" y 11, i!propiac1as. 

es decir. se adoptan reglas de decisión similares a las usad:is p<tra la estadistica z. ' 

Ejt·mplo 

La vaiiancia ·del tí~mpo·dc.:"CI~horatiOn rll· _cin_~o._pr_o~furtn e~ ipual .. tl 

40 1~1in: sill,l'lllb~n~.ó. su procl'SO Lit• m:úiur:'tttud _c;.c mildific<t _y .... e loma una niuc.~tr~1 d~· · 

( 

.·,: :.-~ 

. . 
. ~ --· ·.- . -; • . . ; .-

' . 

' ,. 
! 

j; 

,. 

., 
· . ." 

' ~ . 

·-·: ·;~: , ... _ 

------·--------·-"--------------·----··---------.:......-------.!...--- --------- --- -- ---~ --- ---------- ----- --------------------'-.. ...: . .:..:.:_...::~~ 
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veinte tirrnpos, para la cual la vananna resulta ser igual a 62 m.in. ¿Es significativo el ~U· 

mento del tiempo de elaboración a un nivel de significancia de 

a) 0.05 

b) 0.01? 

Se debe decidir. de entre las ·hipóresis 

o 2 = 40' min 

H 1 o 2 > 40 min · 

Suponiendo que la hipótesis nula es correcia, el valor de la estadística x' para la muestra 

considerada es 

x' = --;;- = 
(20) (62) 

40 
= 31 

. a) Como se trata de una prueba de una cola, la hipótesis H
0 

se rechazaría si 

el valor de la estadística X' fuera mayor que el de x'. para uri nivel de significancia igual 

a 0.05, el cual, para V= 20 ... 1 = 19 grados de libertad resulta ser 30.1 (tabla 8). Como 

31 > 30.1, H
0 

se rechaza a un nivel de significancia de 0.05.· 

b) En este caso·, el valor de x' para un nivel de significai1cia de 0.01 y 19 gra­

dos de liberrad es igual a 36.2. Puesto que 31 < 36.2, se aceptaH
0 

a un nivel de significan­

cía de 0.01. 

3.4.2 Distribución F 

Al efectuar la prueba de hipótesis de igualdad de medias para muestras 

pequenas, en la siguiente sección se supondrá que las variancias de las poblaciones a las 

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

posición es correcta. Para ello, debe considerarse que si s;. nx y Sf. iÍy son respectiva­

menre la variancia y el tamaño de dos muestras extraídas de poblaciones normales que 

tienen iguaJ varianCia, entonces 

1 ---·--- -----

"' •>x 
F= , (3.15) 

S~ ------~·-~---· 
•• < 

------~--'--------· 
-------·-----
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resulta s~r el· valor de una variable alea10ria (estadistica) que tiene.distribución F, con 

parámetr~ •x = n X - 1 y "r = 11y - 1' Esta disnibución (fig 22) cuenta con dos pará· 

metrós, "x y •r, que son los grados de libertad que corresponden a la variancia del nu-

' merador y del denominador de la ec 3.15, re.spcctivamente .. Cuando se hace referencia a 

una distribuciónF enparticular, siempre se dan primerolosgradosde libertad para la varían­

cía del numcrador:·es decir, F (vx, "r ). En la tabla 9 se pres.entan losvalores críticos F, 

para distintos valores de v X y V y y un nivel de significancia de 0.0 l. Cuando los grados 

de libertad v x o •r no se encuentren en dicha tabla, el valor de F se pu'ede obtener median­

. te interpolación lineal. Si. se desea probar la hipótesis a otros. niveles de significancia, es 

factible emplear las tablas de la distribución F (refs 9 y .JI). 

I(F 

10 ,..... F 
o. ·o 

~~ 

Fig 22. Distribución F. 

De acuerdo .con lo anterior, se puede probar la hipóiesis nula 

o' 
X o' y 

en contra de 'alguna hipótesis altc'rnativa adecuada haciendo uso del hecho de que el cocien­

.te s;Js} es· una estad istica que tiene distrihución F. 

· Ejeniplo · 

Una empresa manufacturera de cartón prensado va a· decidir acerca del. 

empleo de una prensadora A o unaB a fin de obtener un grosor determinado en su producto. 

[::1· problema estriba en que ambas prensadoras proporcionan grosores muy similares, es 

decir, que la variancia de los grosores para las dos m;jquinas es la misma. Para decidir acer· 

!~~da~1..:~1c. se lom~· Ull..t mul'slra alcJtoria .. de 31 cartones prensados por la máquir:'a A y· 

otra de 41 por la B. Como bs v;niancias dd grosor para los cartones de las muestras rcsul-

49. 
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so. 

\'' 
'A 12 ' ¡: = 

""S' 
2.4 

B 5 

l'ucsto que vA =. JI -:- 1 =_ 30 y vú = 41 --- 40. en la tabla '1 se puede ver que para un 

ni'd de sicnificancia de 0.01 el valor, F, de F(JO, 40) es 2.1 l. De acuerdo cooi estos 
' ~ -· . . . . . ,. . 

valores.lá hipótesis 11
0 

se rechazaria si el valor de¡: fuera o\iayór que F, 130. 401. 

Pitesto·que lo Lmtciior reSuiiOJ ~cr <:it.:rlo, se rcch<JZ;J 1/0 . CU!H:IuyémJosc 

qtrc IJ prcns;~dora H scrí~ h.1 mejqr elección; 

3_4_3 Distribución t de Studeot 

Si se consideran muestras de tamaño n extra idas de· ·uua poblac:ión 

normal Con mcdi<J J.l y variancia dc~conocid:..~, para c0:1da muestra _se puede c: .. llcular 1~1 l'S­

!ad islica T definida mediante la_ fónnula 

T (J.Ir.l 

donde· X es el promedio y Sx la desviación esUmlar de la muestra. 

La dislribución_mucslral de T (fig 23) csl;i dada por la enoación-

l.'fl ·l;t_<Í~c _U C!-. una co~_stanll' <¡uc h:h .. "l' .que el _oiicOJ {~ajo.-!~ :i:l~~J ~ca _i~ua.l <.1 un~~-Y.••;::;: n -1 

c<·cl nÚnkTU tk g.rados:d¡:; libcrloul. 
•,. · .. 

----'"----"----------· . - ------· --·-----~-~---------· ---~--'--------------'---~---'-'------
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f(t) 

-4 -2 o 2 4 t 

Fig 23. Distribución ·r de Student para distintos >afores de> 

. En la fig 23 se aprecia que conforme v (o n. el tamat1o de la muestra)aumenta, la distribu­

ción de/(1) se apróxima a la distribución nonnal.. 

3.4.3.1 Límites e intervalos de confianza 

De manera similar a como se hizo con la distribución normal, es posi­

ble estimar los límites de confianza de la media, p., de una población mediante los >alore"s 

cn'ticos, te, de la distribución 1, que dcpenden.del tamañ·o de la muestra y del nivel de co·n­

tianza deseado, encontrándose dichos valores en la tabla 10. · 

Así pues; 

representa un intervalo de confianza para /, a partir del cual se puede estimar que p. se 

encuentra det.tro del intervalo 

En tcrm;:J()S generales, los limites dé confianza para la media de la. 

pob1etción se rcpresCriran como 

. X 't .t 
c. r···· . '· '' 

•,¡ n ~- 1 · 
________ .! ____ ·_,_~~-----; 

---- ---- -- -­
.. ~---·-- ~- --------------------



.· 
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TABLA 10. VALORES t~ PARA LA. DISTR;BúCION 

t DE STUDENT 
·_,-

V 1 1 1 1 1 1 
. 9~S -·· . . -..7~ -·· - ,90 . .• o 

1. 63.66 3LK2 12.71 6.31 3.07 l.l76 
2. .9.92 . 6.96 4.30 2.92 1.89 1.01>1 
3 5.84 4.54 3.18 2.35 1.64 .978 
4. 4.60 '3.75 2.78 2.13 1.53 .941 

5 4.04 3.36 2.58 2.02 1.48 .920 
6' 3.71 3.14 2.45 1.94 1:44. . .906 

7 '3.50 3.00 2.36 1.91 . .1.43 . . 896 

8 3.36 2.90 2.31 1.86 1.40 .889 

9 3.25 2.82 2.26 1.83 1.38 .883 

JO 3.17 2.76 2.23 1.81 1.37 .879 
JI . 3.11 2.12 2.20 1.80 1.36 .876 
12 3.06 2.68 2.18 1.78 1.36 .873 
13 3.01 2.65 2.16 1.71 1.36 .871 
J4 2.98 2.62 2.14 1.76 1.34 .868 

15 2.95 2.61 . 2.13 1.75 1.34 .866 
16 2.92 25ti. 2.12 1.75 1.34 .865 
17 2.90 2.57 2.11 i.74 1.33 .863 
J8 2.88 7.55 2.10 1.13 1.33 .862 
19 . 2.87 2.54, 2.09 . 1.73 1.33 .861 

20. 2.84 . 2-'> 3 2,09. 1.72 1.32 . 860 
21 . 2.83 ·2.52 2.08. 1.72 . 1.32 .859. 
22 2.82 2.51 2.07 1.72 1.32 .858 
23 . 2.81 2.50 2.07 1.71 1.32 .858 

'" 2.80 2.49 2.06 1.71 1.32 :&.q 

2Y 2.79 2.48 2.06 1.7 1 !;32 .856 
26 . 2.78 2.48 2.05 1.71 1.32 .856 
27 2.77 '2.47 2.05 1.71 1.31 .855 

28 2.76 2.47 ·2.05 1.70 1.31 .855 

29' 2.76 2.46 2.04 1.70 1.31 .854 

30 2.75· 2.46. 2.04 1.70 1.30 . 853 
40 . . ~.70 2.43 2.02 1.68 1.30 ·.8Sl 
60 2.66 2.39 2.00 1.67 1.30 .848 

1:?0. -_ 2.fí:? . 2.36 1.98 1.66 1.29 -.845 
~ 2.58 . :?.33 1.96_ 1:64_5. 1.28. .842 

. _,_ 
·-. 

r •·· 

1 1 
.7~ ,10 

1.000 .121 
.816 .617 
.765 -584 
.741 ·.5f.9 

.127 .560 
.718 .553 
.7 JI . .5_49 
.706 .546 
.703 .543. 

.700 .542 

.697 .540 

.695 .539 

.694 -'>38 

.693 .537 

.691 536 

.690 535 

.689 .534 

.688 .534 

.688. .533 

.687 . . _.533 

.686 .532 
.686 532 
.685 .532 
.685 .531 

.684 . .531 

.684 .531 
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;683 .530 
.683 .530 

.683 .530 
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.128. 
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.127 

.J27 
.127 
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.121 
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.121 
.127 

.127 .. 

.126 

.J26 

.126 

.126 

.;-· .. 
-... :.-

· .. -' .. · 

1 

1 

1 

1 
1 

. i-

'. · .. ·., . 
. . . ',-. ~. ~ '• 

' 

1 

1 
1 
i 

1 

i 
! 
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3.4.3:2 Pruebas de hipotesis 

La prueba de hipóiesis para la media de una población se puede efec­

tuar con muestras pequeñas en forma an:íloga ·a· la de muestras de·tamalio in"yor de 30. si 

en lugar de uÜiizar a la cstadísticai se. emplea la T. Entonces, si se consideran dos muostras · 

aleatorias cuyos tamaños,desviacioÍJes estándar y prornedios son nx, Sx, X y "r· Sy. Y, 

respectivamente, extniídas de poblaciones ~onnales ·de igual variancla (o~ = o~). se 

pue.de probar la hipótesis, H
0

, de que .las muestras provienen de una misma. poblacion. 

es decir, de que también. sus medias son iguales, u.tilizando la estadíst.iéa T definida por 

donde 

f = 

', ' ¡ 

X-Y 

ny 

.nxs; + ny S~ 

nx + ny - 2 

cuya distribución es lar Je S'tudent, con V= nx + ny - 2 grados de libertad. 

Ejemplo 

(3.17) 

(3.18) 

Confonne al plan de desarrollo agrícola de una región, se ·probó un 

nuevo fertilizante para maíz. Para ello se escogieron 24· ha de terreno, aplicúndnse dicho 

·producto a .la mitad de ellas. El promedio de producción de maíz en la zona que se usó· 

· fertilizante fue de 5.3 ton, con una desviación estándar de 0.40 ton, en tanto que en la otra 

zona el promedio fue de 5.0 ton, con desviación estándar de 0.36 ton. 

De acuerdo con los resultados, ¿se puede concluir que.existeun "u men­

to ~ignificativo en la producción de maí_z al usar fertiliza~ te, si se utiliza un nivel de signifi­

cancia de 

a) 0.01 

1 b) 0.05' 

i 

! 
i 
1 
1 
1 
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. . l'ara prob<tr l¡¡ hipotesisdr igu¡¡luau Jc ninlias•.CS inuisprri'"blc. sal)cr pri· 

nlcr9 ·si IC!s mues! rt~s prov.icnc·n· de U os Poüla_t.:ioncs normalrs d..: i{!u;,sl. \'ari~nchL E1i ·L'-~C ca~o .. 
~i,ü~_·::Y. a;. d~notan ;,t l~s ·~¡tr-_ictncias di:: la "!~~odl1cción eJe nw_í7. Cn.la ZOJ;a·tratcH.Ia·:.{.~.n b no 

. . . . ' . . 

tratada, r•"rwctivomc.nte, se debe .rrobar la liipbtcsis nula //0 : o~. =o~ en <:ontrade .la 

hipót~_si~ ~1!tcrn·ct~ivét {/
1 

-:· u; > o.~· -~.los dos nivdes ·de significan~Ü:.t eslahll'cidos . . 

El v.Íiur del¡¡ cstadistici Fes. de la ec 3.15, 

·,., 
·'X 

S~ 

!0.40)' 

10.3h)1 
:=: 1.27 

y .el Valor critico.dc F ( 11, 11),. obtenido de la tabla. '>·mediante interpolación lineal. re· 

sulta 4.47. Por lo tanto. corno 1.27 < 4.47 .. se acepta la hipótesis nula a un nivel úe signi· 

ficancia deO.OI. 

El valor critico de Fl 11. 11) a un nivel de significancia de 0.05 (rcf '1 1 

es 2.~2. de ahí que corno 1.27 < 2.82. tarirbién se.aéepta la hipótesisl/
0

. 

Con base en lo ántcrior, se debe decidir entre las hipótesis 

110 : "x = lly (la difnc~cia en los promedios se debe al azar) 

11 1 : "x > lly (el fertili7.antc mejora la producción! 

por lo cual 

1 

-~-~·----

.D. 5.0. 

1 ~(0.40)' -t •12!Ó.31>)' 

12-t 12~.:! 

1-.H 5 ··· 

= 0.397 

.. , 

. ' 

( 

•. · .. > . 
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. . . . 

"a) Puesto que se tráta de una prueba de" una cola a un nivel de >ignifirancia 

de OJ)J, se reclwza la""hipótcsis H
0 

si tes mayorque el valor crítico, te, corrcspondicnlc" 

" a dicho nivel; el cual para v ~ n x+ny- 2,;, "1 e -i- 12 - 2 ~ 22 grados de libert~d, se obtiene 

de la tabla 8 como te~ 2"51. Como 1 < te"• la hipóksisl/0 no se" puede rechazar a un nivel 

"ele significancia de 0"0 1 . 

. b) Si el nivel" de significa;icia de la prueba es de 0"05, se rechaza H 0 si t es 

mayor que el valor· le respectivo qlle para 22 grados de libertad es i~ ~ 1.72, por lo que 

de acuerdo con lo anterior, H
0 

se rechaza a un nivel de significancia de 0.05. 
.., . 

1 ". 
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1 
. . . . ' . . . . . . . . . . 

1 .• En una pequefi<e coll!uni dad se realiza una invcstigncif>n pa~a determinar 

· qu!Z :propor~i6n riel gasto f<,mi1i1'l' es dedicado a 1 ·· lüimenbci6n y qué 

_ proporci6n ns dedicado·. a la atend.6n mtldicD y '"edicarnentos. Se. selec-
' ' ' 

CihOllr' una muestr~. éleatoria simple de 41' fr,mili8G de Ull total de 2000 

familü,s que forman· ia comunidad. 

Estimar: a. Proporcif>n del gasto· familiar dedicado a la alirúentaci6n. 

b. I:.a variani.n del inciso· a. 

e; El· error cst~ndar del inci·so a. 
• t •• 

d •. Intervalos de confianza del 95% para la proporci6n delt 

gasto_ fBrniliar dedicado a .la alimenta_ci6n. 

e. ·Le. proporci6n del ga·sto fé1.miliar dedicado en ;.:tenci6n rntldicn 

y medicamentos. 

f. La varianza del j_nciso e, 

g. Intervalos de conHanza del 90~; para la proporci6n del gasto 

familiar dedicado a la atenci~n mtldica y medicamentos; 

Los. datos que se présentan corresponden. a ·los ga.stos de un mes y ·están 

_expresados en rililcs de 

Gasto 
·,Familia FariüliÓr. 

1 10 
2 11 
3 8 
4 9 

'5 .. 8.5 
6 5 
'1 1.0 
8 6 

·o li / 

10 12 
11 9 
12 ).5 
13 5 
14 ' 2 
15 13 

pesr n. 

Gasto. · 
Alirrientaci6ri 

4 
·'4.2,' 
4 
. 3~5 
3 

. 2~5. 
3.5 
2 
1.~ 
4.:> 
) 

1. 5 
2 
1. 5 

Gasto eii 
}~tldiC::os y Nedicanwnto<; 

1 
0.8 
0.5 . 
1 
0.3 
o 
0.4 
0.4 
o 
0.85 

·o.5 
o;5 
o 
o 
C.9 

. ~ . . '. ·.-.. :· ·. 

' i 
r 

' i 

' :: 
:: 

. J . ,_ 
~ 
i· 

,. 

' 

' :. ,. 
.;¡ 

'•·. 

1 

' 

·',,. 

':. 

'· 

·'· 
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1 

1 

1 

1 

;:¿ 
·. .. ·Gasto·. Ga<>to . Gasto· en 

Familia Familiar ..(!.limen taci6n M~dic8s Y. Hedicamentos _ .. _. ----::_~------~--'-

16 7 3~5 0.6 
l. '1 9 L' •7 3 f.5. 
JC. . 6'• '2.5. 0.5 
JC' . ~ 5 2 0.5 

.20' 4 .• 5 2.~ 0.6 
2.1 . 7.8 3 e 
22 8 2.5 1 • 2 

. 2~ 3 1.8 o 
24 5.5 2 0.4 
25 4.5. 2.5 o 
26 7 3.5 1 
27 9 3 1.2 
28 8. 5 . 3.8 Q.5 
-?-9 12· 4.5 1.;6 
30 6.5 2.5 0.5 
31. 3.2. 1.8 o 
32 4 1.8 'o. 4 
3'' ;; 2 o . - 2 o 
34 3.5 1.5 0.2 
35 5 2 . 0.25 
36 6.8 3 0.3 
37 4 1.6 0.4 
38 4.5 2 0.2 
.39 5.6 2.5 0.4 
40 6.5 3 0.2 . 

----
Totales 261.6 107.6 19.8 

2. En una 'granja se estt, experimentando con una nueva &limentaci6n para 

.pollo e; :.>e trabrJja con· una poblacH•n de 600 pollos a los que se les pesa 

a:! .iniciár el experimento, el peso total inicial result6 d<9 780 kilos • 

Despu~s de un mes. ae des~a conocer el peso medio por pollo y el peso to-. 

tal. de los pollos ' para lo cuol se seleccion6 una muestra areatoria sim­

ple de 30 pollos que. proporcionaron' la siguiente informaci6n; considerando 

x el peso inicial del pollo , y el: peso al mes del expel'imento 

:""' X . 
L.;_ . !, 

( -·; 

Estimar: 

: '• 

a.Peso medio j:>or pollo al mes de inid·ado el experimento~ 
b.Pesci total de los pollos. · 
é. Varia.nzas de los incisos a y b. 
d. Intervalos de confianza del 95% para los incisos a y b. 

·'-·.-, ,_ - . :' 
· .. _ -.· 

·; . 

: _________ .o.::. __ ~---------------------------------------------------------
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1 

1 

' ... : 

.3. ·Una instituci6n bvncBric cuente. con 1COO clientes con cuentas de che-

ques y para un: estudio. econ6mico diwea conocer qué proporci6n del ingre­

so: mensual gastan s.tis clientes en promedio. Para estimar esta proporci6n 

· d·ecJden llevar a.•cabo un muestreo aleatorio· simple ·de 30 clientes. De los 

estados de cuentas mensuales obtienen los gastos del cliente y. de los da­

tos confidenciales obtienen el. ingreso mencual. Las observaciones obtenidas 

de :ia muestra fueron las si¡;uientes: 

Cl:j.ente 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

. 27 
28 

-.29 
30 

Total tÚ; 

Estirwr: 

Gasto (en miles de pesos) 

20 
20 
3C 
35 
30 
30 
25 

. 20 
40 
30 
50 
28 
39 
23 
28 
20. 
38 
30 
32 
20 
29 
25 
38 
30 

. 20 
29 
25 
20 
27 
35 

Ingreso(miles de pesos) 

25· 
22 
3ü 
40. 
29 
35 
25 
20 
50 
30 
60 
30 
40 
25 
30 
20 
40 
30 
30 
20 
30 
25 
40 
30 
20 
30 
28 
20 
30 
40 

866 904 
a:. La proporc16m del ingreso que los ·clientes gastan 

. mensualmente e intervalos del 95% de confianza·.· 
·: b. La cantidad media. del gasto por cliente y su varianza. 

c. El total de gastos en la poblaci6n y su error est&ndar. 

Adela Abad Canrillo; 

. ~ ,· . ' 
. . ~ 
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_MUESTREO ESTRATIFICADO, 
.MUESTREO POR CONGLOMERADOS Y' 

SUBMUESTREO.-·· 

EJERCICIOS ADICIONALES. 

NOTA.- .ESTOS EJERC IC.IOS FORMAN PAR TE DE LA SEGUNDA 

EDICION DEL LIBRO:_INTRODUCCION AL MUESTREO¡ ABAD Y 

SERVIN. LIMUSA, LA CVAL APARECERA PROXIMAMENTE. 

Ejercicio a. 

Se deae·a hacer un estudio sobre el personal qu¡;¡. labora: 

en una fábrica· la cual cuenta con edificios eti quince 

estados del. páís. El estudio. se .r:efiere a_ opinion,es, y 

actiiudes 'de lo~ ~ciplejdos y obrer:os. En la muestra se 
' 

·desea tener repre_sentados a 1 ,de cada 30 emp_leados y 

~xisten eti total 42 090· de ello~~ Administrátivame~~e, 
., . ' 

el personal de cada estádo es :!.~dependiente de la oficina 

central en c~anto a ~u n6~in~, de tal ~anera ~ue, las 

listas de obieros y emplead~s se tienen para cada uno de 

ellos; 

·La distribúci6rt del personal en cada entidad .apa~eC',e. en 

la .tabla 'No. _L · 

TABLA NO, 1-· 

'{ 

NUMERO-DE 
ENTIDAD EMPLEADOS 

.Guatiájuato 

Hidalgo 

Jalisco 

Mic_hoac1án 

More los 

Nayarit 

Nuevo León 

Oaxaca 

.. ' . ·;, ··.· 

19 

5 

"1 

4 

043 

429 

010 

114 

721 

~74 

415 .. 
45o 

,., 

··----------------------------------------- ---

·NUMERO DE. 

A.· . 
•·'' 

HOJAS 

635 

15 

16 7 

38 

,25 

16 

148 

15. 

... ~. 

-'---'--'------

1 1 
¡ 
1 

¡. 



1 

i 
' 

1 

1 

1 

1 

¡ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

NUMERO DE NUMERO DE 
ENTIDAD EMPLEADOS HOJAS 

Puebla 2 750. 92 

Querél:Uro. 48 7. 17 

Quintana Ro.o . 150 5 
.. 

S. Luis Potosí ·925 31 

Sinaloa 2 800 94 

Sonora 2 900 97 

Tabasco 422 15 

42 090 1 410 

Para obtener a .uno de. cada ·treinta emple•dos en la 

muestra ~e riquiere una ~ueétra total'de n=1 403 

(¿Por qu€7) los cualeé serln sorte~do~ ~· partir de algGn 

esquema d~ selecci&n apro~iado, 

Ejercicio b.(toniinriaci&n del ejercicio a) 

Entonces, ·debemos .eiej ir a 1 403 empleados de entre 

los 42 090.esparcidos en las.<¡uince entidade~ federatÍVEG. 

Disporiemos.de 15 listados de empleados,uno d~ cad~.entid3d 

feder~tiva .. Si des~amos·obt~ner-~na selecci6n aleatoria 

:simple, pues, habrfa necesidad de unir a .esos J.istádG:; 

de tal manera-de··~s~g~ra~ -~na-.{~-en-~i~.i~~ci~11 -~~ica_p-ora 
cadil enipleado, y· ~os'ter~o~meu--t~' ~fectuar 1·_a selec·c:iór{. 

Eéta tqrea resulta engorrosa (Intente el m&~odo); Si 

esto: fuera nece_sario; posible~entc. fuera mas 3.de(:ua_d_o 

·recurrir a tin·a s"eleC~ión ~istemStiCa {C~1p:lt:u.lO .. ·/ _1 CD\. 1 

i_ntervalo igual ~ ·30, de' tal· manera· que :se·lé.cc.iona~~(~--[i,os·· 
a un número al_eatorio en-tre '1 y _30, el ·cual tomaríil.mos 

. . . t. . . 

como arranque (Supongamon que, fue el 15) ·y, las iustruc-

.ciones p~ra la ~el~·cc-i6u .sería11 ~-=~~ s~guieut~s_: 

.·. i 
·;.-. 

.·.,.-- . ~ 

; 
(i 

?: ·: 
:- :, 

·i" 

' 
' ,, 

,:· - .... 
[_. _________ _ 

--------~-----------·----~-------------- _________________ :_ __ ._. :.:____,_ __ :_ 



1 

i 

1 
1 

. i}Ordene los listad~s~ ~igamos alfab&ticamente. 

ii)Encuentre- al· ren·glón número 15 d'el 'primer listado, 

este empleado·. sé encuentra en fa muestra. 

. iii)A part{~ del empleido número ·15, vuelva a contar 

;.; del 1 al 30.•El empleado número 30 e~t~ en la 

muestra. 

iv)Recomience· l'a· cuenta del 1 al 30 hasta agotar· 

a todas las listas. 

._,' 

La selección an~eriór puede. s~r super~da mediante una 

estratificación' en -la cual cada estrato es defiilido como 

un estado. Tendrl:amos 15 estrato·s, tales· que; usando 

sus 

nr(19 043/42 090)1 40~& 635 

n 2~(429/42 090)1 A03& 1~ 

n
3

=(5 010/4i 090)1 403~167 

n =(1 114/42 090)1 403& 37 . 4 

n5=(721/4~ 090)1 403& 24 

ri6=(474/42 090)1 403~t6' 

··n
7

"'(4 415/42 090) 1 403& 147 

ns=(450/42 090) 1 403=15 

n9 =(2 750/42 090)1 403=92 

n 10 =(4 !37 /42 · 090) 1 40.3;, 16 

n 11 ~(150/42 090)1 403=5· 

n12=(925/42 090)1 403=31 

n
13

=(2 800/42 090)1 403;, 93 

. n
14

=(2 900/42 090)1 403~ 97 

~15~(422/42 ,090) 1 403=14 

' 
ta~afio~ de muestra serian: 

; . ·• 

:; :' . . 

1 

'.1 
~--

~ . 

··:;.-
. :~ . 

.-.-
-~- ' 

~-. ,,. 

~ ' . 

' _t 

·. f 

! 

1 ,. • • • • •• • •• • ••. ,_ .\; .• •• • •• 
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Ejercicio c. (Continuación del ejercicio b) 

Párá efectuar ·1·a 'sel~cción anterior (Ejercicio .b) en ·, . . .. . . . . 

cada tino de_ los estiatos y en el caso concreto ~el 

primero de· ellos, podemos obtener una muestra-aleatoria 

~impi~ de kamafto 635 de entre los 19 043 empleados en 

Guanajuato; Esto equivale a obt~ner 635 nGmerbs aleato­

rios diferentes .entre 1 y 19 043 (si estuvieran numerados 

del 1 al 1~·043); Para continuar con Hidalgo, habria 

que elej ir a 14 -nGirieros .aleatorios diferentes entre 1 

y 429, y asi sucesivamente. 

Como eri ~1 ejercicio b, la selección aleatoria _ant~Tior 

pudo haberse efectuado mediante u~a s~lec~ión sistem&~ica 
~on fracción de muestreo 1 de cada 30 (¿Realmente ~s la 

misma fracción de muestreo, 1/30, 

¿por qué?). 

para cada ~stratoT, 

Ejercicio d. (Continua~ión d~l ejerci~io e). 

Supongamos que las li.stas del personal en cada ·esfado 

·aparecen· mecanografiadas e·n hoja·s tamafto c.arta y que 
. . . .;,_ 

el nGmero de hojas por delegacion es el registrado 

en la· tabla No. l. Ahi se ha. supuesto· ,que en promedio 

·.cada hoja tiene 30 nombrefi;debido a ello, ·y pensandc> 

eu ·un· e~qu~~~ de ~~e.st-~~~ pdr c~~~i.~m~~d~;~? .se ·r.equie.ren 

47 boj~~ e~ ia muestra (¿Por qué.?). Lo mas poBible, eu 
que en estas condiciones; el tamafto de ~~e-tr~ resul­

tant' no coincida con el. deseado, pero se parecer& a 

él. Esto ocurre en lá prlctici y de hecho constituye 

una· manera .. de d~sefio;· es .decir; se d{sefia ~a~a terminar.· 

con un tamafto de mue~tra ~aperado igual a algG~ valor 

en part.icular y realmente, al ~inál ;e termi~arl con 

una. cantidad inayor .O menor; que la deseada .. Esto ocu.rre 

con frecuencia cuando' uno Üja la fra'ccíón'd:o .mu~streo 

.. ; ... :_:; .· ... :.~ 
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general para obtener esti~~do~e~ autoponierados o co~b 
también se dice,· dis~fi6~ con ig~~l pr~babilidad¡ a~nque 

también existeti: mét~dos~para ~6ntrolar'esta'varia~i6n. 
(Ver p~r ~Jeinplo Ú cspítulb-7 del libro'de·Kish). 

. . . . . . . 

Las 47 hojas en la mp~str¡ pueden 
' . . . ¡ • 

ser seleccionadas con 
. ' ) 

f=47/1 410 6 1 d~ cada 30 y esto puede ser he~ho, 

ya sea con .muestieo aleatorio simple .o mediante una 
' . . . .• . . . 

~elecci6n sistemática como ~ri el ejerci¿io b. 

Ejercicio e. (Continuaci6n del ejercicio .d), 

Como continuaci6n del ejercicio anteribr y _avanzando 

en la coinp1ejidad del disefio, consideramos ahora un 

submuestreo en el cual, la 'unidad primaria· 'es la 'hoja' 

con los nomb~es y la unidad se~und~ria es el.no~bre 

en sí. Nuestro objetivb es ferminar·con n=1' 403 nombres. 

Aunque pudiéramos ¡iropo·ner un esquema tal que. pr~cur¡;¡ra 

terminar con exacta~ente 1 403; nuest~o objetivo· actual 

es proponer esquemas autoponderados en los cual~s 
pudiera fltictuar ei tamafio de muestra final, pero ~ue 

mantendría las probabilidades d~ selecci6n const~ntes 

y por lo tanto la sencillez en los estimadore:;. il,i el 
ejercicio anterior d, al seleccionar 47 ho:¡'as ~!1 ia 

muestra p-odemos decir quE! las' probabilidades de se·lec­

ci6n fueron las sigui~ntes: 

.f 1 . = . 4 7 1 1 4 1 o 
f2 = 1/1 

Es decit, la fracci6n'de muestieo gerieral fue 

f K f1.f2= 47/1 410~1/1) = 47/1 410 ~ 1/30 

un censo en-~as prirn~r-ias sel~c~ionada~. Si 

y, r
2 

= 1/2 'entoric~s •. f=(94/l IdO) (l/2)=1/30 

y requer1.mos 

f=94/1 4.J o 

.A~_ui, ~~t~mos selécciohari-do 94 hoj~_s_en 1~ muest·ra y 

•'",' 
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dentro.de cad~ una.de ellas entramos con fr~cci6n 

d~.m~estreo 1 de cada.2. El riúmero de primarias en 

la muest~~ se ha du~I~cado. Oira opci6n·es usar 188 

p~im~rias ~n.la muestra y dentro de c~da una de_.ellas 

s~leccionar a 1 de cada 4 nombr~s, es de~ii, 

f=(lBB/1 410)(1/4)=1/30. A medida que· aumentamOs el 

número de primarias -~n la. muestra, reducimo"~ ~i "número 

de nombres en la ~uestra dentro de ·¿~da hoja, §~ las 

. listas de no~bres ~iguen al orden de adscripci6n del 

personal a· cada uno de. los departamentos u oficina.~ 
. . .. 

en la empresa, lo._ que estamos haciend·o al aumentar' el· 

nú~ero de primarias en la muestra, es aumentar. el n~~ 

mero de departamentos u oficinas en la muest~a, apmen­

t~ndo, por asl decirlo, la representatividad de la 

muestra, y el ~recio que se est& pagando por ello, es 

el tener que recoirer mas edificios b ciudades(digamos) . . . . 
buscando ~ la~ distintas oficina~ spleccionadas. 

Ing. L~is Servin. 
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DIVISION DE EDUCACiON. CONTINUA 
FACULTAD DE IN ENIERIA u;N.A.M. 

FUNDAMENTOS DE LAS TECNICAS, DE MUESTREO ESTADISTI CO 

.., ... 

PRACTICA DE MUESTREO 

. :; 

. . . . ; . . .. : .. 

~1. EN C. :ADELA ABAD DE SERVIN 

.JULIO, 1985 

1 

1 " Palacio do Mi noria Callo do Tacuba 's . ~rimor piso ; D~iog .. CuaÜhtain~c OSoOO : •Mexico,. o:l'. Toi.: 521';,j¡¡.2oi ·. A~cÍ~: Poiilli M-2285 
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PRAC'YI_CA PE. MUG_<.3':'REó~­
ESTHIJLORES Li: RAZD-1'1 1t' 

1. De una lleta de ~68 academias d~ .:: añbe- de eStudlo fu8. sacada ut1a 
muestra aleatoria Sirr.ple de_ 100. L.3.. muestra Conten[a 54 1nstalaclo­
nes. p{lbllcas y 46 Privadas. Los db.t:os para el 'n6.mero de· estudian­
-~s (~} 7-_el atunero d&-profesores (xJ s~ muestran a Contlnuacl6n. 

n :! . (y) "f_(x) 

· pftbUCa 54 '31 2_81 2 024 
Privada ' ~ . 46." 13 '107 1 075 

L. (y2¡ -:- (yx) ~( ·2 
' <'--X} 

· P'!lbllea 29 881--219 1 72~ 349' 111 090 
Privada 6 366. 785 l.,.)l 041 33 019 

a. Para ca~a tipo -de 11?-stala:ctbn en la poblacl6n, ~stlmar _la propor­
cl~n (ntur.ero d~·_estudla.nt8s/r.~:....-.<iro de profesores) 

b. Calcular los errOreS ·e-At1ndlir ¿., los 8Stim.idores. 
c. I?ar·a ·¡as·-I.nstalacloneS phbllcas «:ncontrar los lfmltee de confianza 

·del 95S par4 la proporclbn .. de es1;=Ucllan:te/ma_e6tro en la "poblac[bn. 

En un e~~dlo :' ~~U~ado Étn Una ~o na formad~ ~r- ?O .manzana~,- ~e . 
listaron las -)ÓGO farr:"itr.is que_ la ccr.:ponfan y_ ·se ellgler.on aleatorla­
iT.ente· 30 Íamlllas. A cada familta _.se le. pregu.ntb el n(•-nero de mlem- 1' 

bree y el dm::ero Ce autos .que te..-.:·an. Sa .obtuvieron· loa siguientes 
resultados," dor.de la:.y lndlca.:n6.riero de miembros 7 la ~ n6.mttro. de -
cocheé. · ·- . · · · 

· ·z:. Yt" 236 [' "l ="us · ¿:y1"l .~ 685 

- 2 
L Y¡ = 1494 

. 2. 
Z:.xt = 401 

a. Éstlmai- el.ntlmero~·de. miembros Por auto en la· Pobláclt.>n. 
b~ E:lcontr'ar el error estlndar de su estimador. 
c. CalcUlar intervalos de confianza· del 95:&" para· el n6.mero ele 

m"te mbroS por autO en la poblaci~n. 

3 •. En una zori:a f~rrr.ada .por 2450 ri:,.:;.nzanas se desea estimar el n6.mero 
tOtal de nli"ios en edad pre~scolaio en 19?_7 .• De ac_uerdo con el C~n-
80 de-Poblacl6n de 1970, _"este total fue de 25,00_0 nlñoa. Se salee-

.·. clon&- una· muestr·a aleator~a ·simple de ··10 manzanaS 7 se obtienen los . 
slgu!e"at&s: d~to_s; · 
1 1 z' 3 

7¡ .· 15. 10 15 
7 , ... 8 

.·.10 
9 
5 

Unc1 co<,pr.n(od"'"'' .cn,,;ocol ·c·;¡,·,,o,,•''''· << Jir.•ro;nyo~: •.·., 
ao·a su~ e--n::L.?a:::.;;t; ~~·-,..:1sto.; r.;S·!i~.·Ct.r.,-J•.J.:-~:-t:_~ lc5 .. J pr-i':.~ros 
m~sé;; ad p:-o:.-;~·'l~e c.io; Le:; /.ro-:tei!.:o.'] t."'Í'•?::::.'"t_r·;i.e::o acr.:~ ciis-. 
oonibl2s. en Lo:t r..:¡;crtó?;: ·fisc:;l<J¿ -dtll Q-:;:o -~·1t€ri:;r. [N lo. -,:o-: 
btcción :;e .:0~)() et:;,:..l.;'JooS f-'1<.' .ql;.::cio.·:;:;-:1.;::. t.I'"W 71!H?.!'lrc al~c­
toria e;' e 1-.X.J re•. istru:; .;¡e· ,¿.tt<,::l.:a::of:~ Los r·:suL todos."c!t2' Le: 
r.tLL.?!"t"rc sc.~1 tOtOUzcdcs 'J :;,g e.'1C:.Lº-'ltr:a qu:;: el tctcl porr:! el 
pr;;,~;J_fl.te trir::E.·str<? es .d.e J~.&.J• • 1_75J '.J ~,·l fotal -::ot·rq~r:o_~l- . __ 
di.,mte al trimestrq r:Pl. 0'1.0 cnte?rt<Jr es .Ce ,'tx¿ "'_1200. l.03·,­

gostos '1t6~tcos de la ;..o~Laci:S:.- ~o!aL, _co_rrq:_Do~-:ite.nt~s C'l _ 
tn.ismo trir;¡_astrc ~n. qt a<o cnt~rtor f:C? (U? l.e:5fJ:J,/Es_tl":':._ll e_L.·. 
IWTJ.to ·pro•.te.iío .o--1 ~i,_c>ro ¡:r-:q·:::1o -f~or ic co:np"'.'i{c ~-lJl p~i":•"!" .. ... 
tri-T.es~r~ del pr•=s.ºfl.!~_ a·io '1 _-:o~._;;r-ror est6-'1-~ar- .· ·----"' 
S:! ,proporcionen !~s si.t.:U.>nt~~ CJ!'tos~·. , .. ~.. .. 
'i 'f··it ·== 3065() ~··~,;.t_ .. .:: J)!_,?I)J ·,?. ¡'i _t-¡ ~ 2!-95);35 

. • ' :u 

----
_En U'l Cal7tpó dll ce boda se pQsarort· Ql_ ·g;...,.,o;- r¡·., rj "l y rano. 
_más la paja, Xp Q'l cada una d"·un-.ryran rtÚ'TI.e~o drl 'u.rtídn~. 
dQs d€ rnui'strrló localizadas -al ozár por todo "' carrtpo·. 

rambt6n ,~- prls6 ~-0 CosQcha-."t~tal (g~ano ·-.6., Paja) d•Í. ca,.;­
po coMplrlto. s•·obtuuiQron tos stguiC?nte~ d~ros: 

cy_v··J-.13 ~-cyr•·.0.78 _ .er:r·.J-.11 

Caleuh la gananc ta Qrt- prrlcts ftSfl obt.rtlda llSt (IJI.ortdo :¡fl 
rllndl~~~:teonto Qn- gra'no d€'l compó,d" la raz6~ granO .a cos•.: 
Chó total "" lugar d• usar· "t r·"ndht("nto. rrtrldio dfl gr 0 , 0 

'por untdad. 

6. Se desea estimar 

Estado •a H6zico 
~1 n6l!!ero tote.l :_de· nif'ioS e_n. ed~d pre ea~~l~~- en·· e l.­

en 1979 •. De acuerdo a inforisSci6n. obtenido del ceaao 

•• 

de. Pobl_8ci6n de-1':·70, ae sabe que este .toial fue de Z5,obo ai&oa~ 
~e selecciona un~ muestra ele~torie ai.iple d8 10 liallZ~aa 1 se 1Dn8-

t1ga al n6mero de niftoa eD edsd pre e8Colar en el s~o ~e_19?9 por·~ 
zana. O ·mSI!Io datO _se obtiene del ceneo para 1970~ 

MAllZAI!A , 1 2 :? ..¡. 5 '~. 7 g, 'l /0 
1971 lS 10 15 ¡¡J. '~ \0 •. ¡ /0 S: 5 

_1970 20 _¡S. ~~- 1~ 10 5 ~ .¡. () ·¡; 

Estiaar el n6mero total de Diftoa en edad pre escolar •• 1979 .. 
ea el 

Estado· de Mlxico. ¡·:. 

1- -

' "1 20 15. 12 

.. 4 
14 
13. 

5 
'16 
10 

6 
10 

5 6 4 :o 
10 

5 
5 i b. CalCul.az interYaloe 4él 95!' do conlio:aa. 

1 
1 

i . ·- ' 
1 

1 

f . 
l':-' 

Estimar el ntiMero total de nif'1os en ea~ r.ona:en 1977, aU varianza . 
.. ·• lnterTaloa de oonflanza del 95,:. 

.. 

• ·.~-
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_, 2.. Una eocpDfi!a deaea aatil:lc·r el n6_mero total di! h_nrAo.ttc

1

.•bdree JFerdidpbs, 

para un mes ~ado, a causa de roc~identes entre Run em~ ea cs. ero o re• 

1 :.; :"os., t6cnicos y adminietrrdoree ti e~ en dletinhe "tesas de a•cirlenlf!a, 

¡ 
1 
; 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

i 
1 

1· 

1 

i 

i 
i 

1 

1 
L 

\. 
1 

' 

'· La Primera Cirujana:.· Números 
80674 

aleatorios 
24520 18222 10610 05794 04433 

del Ejército de E. U. , ~m 
Privada de ·su Pres'ea:. mg 

47829 72648 37414 75755 04717 
59651 67533 68123 17730 95862 

51906 61662 64!30 16683 

k Fue· Sufragista. :Y. Uoaba .Troj~. Matculina, 
*:Une Viejo Hi;toria de .lo Guerra CiYil 
* ln:ciatho. PCra Restituirle la ~edolla .. 

't\'ASflL';(;TtJ;\'. 2l <!t i:,,_.,-,J: I:>."YT!-Il~~-e~f'!!:1-
. u_.:ñ-s1 !ll_ .. k·:~·-•o )l.uT EJ,:ar!s \\·,;;.-.~r. '-"ÍTlT).l~~ 

ro".t¡ r.:~Jr.;,;-4rn;~,!!l; d.TI.7'~ \~ r;u~>:T.i t.:i\";¡-~,. F.o:.adol. 
._l"nid•,s, l:.J#' ~:'lH-11 "'" 1~ ~¡ ... ¡~lía~ U'l.~: pw r.,;,. ¡ 

jo.L-:t..a r~'l!-':lfil .j.<ot ¡· .. !.oi~lll,. L.2 ,y.., ... ,J \·:,a,lr-..., lt 
Úll\ea mt~kr 'lU~. ¡~mH h!~·a ro:nJi'h ~~ ¡>M"!"01, lo 
eutl 1.1mbi~ pul'!!~ f'!r 1.11 ¡·uón V~t2 q..e 1.1 ~-eT"1rfAI. 

· !'·l ~ ¡, prim"?ra .... u o:¡ue ~e- rnvia un;;a ~tición_.,d 
er:--.::t .te¡,,. ScT"\·i·:~, .\rr.~.1!01 do:\ ~~r.~1o ~: .. ..,ue 
cle>"Ue:•a p0$!t.:lr.A::"1t-ot:r. 1 0 d?CIC.~·.\\".1\k~r la /~1~-l: 
U&. Ql!f' ft_ la m.11 i.lt.a· d:Hi,nd..)n d('\ p~is pa l'&/ur 
Cll t'OI'::Ibatf.· . 

D TT'.f11 pi! U'" 11 lun~ CU'7 In., ,,p.:¡,._,¡., l. Prnollt 
eSe! (¡n-ulo o~nr 1• Corr--=· por /1 a.en-.r, Ar.ne Wd:k~r. 

· riórt G~ k1 tx~!:ntn '!~ clr ~11. \'t~non, · \'lr.;:1nia 
·uuru. )l.l~!l r~•\Jf'lra '1"·' 'l'IIP'I 1<! 4/.r "v-:lrk¡ Ir· 

32155 
~i895 12506 88535 36553 23757 

1. E.sti!!ar. el n:flllerO •edio 4• letras ror ren&l6zt 

u ti-ea el ·;,.rt1culo. de _perl6dico que se adJw:ta·, 
lizando ·:::.uestreo eatrot1f1cado (Z eatr8toa)· 7 

•·•·6• dentro de cada estrato. Una •ueatra de 

10 r~ttg1oaes deb_e eer rePartida co~ atijad6a. 
p~Foi-eioaal. 

ra 
Calc~lar tnterv3loa· del 95% de conttanza pe• 
la· ·media ett condclerac16r .. 

··De ~r.anera II_U7 breTe TaJa .Jarrando ea cede pa­

so .el proeedialento at111zado. 

2. ·uttuú.end~ :la aia111a auestre del ej_erd.cio 1,. 

a8ti11ar: 
a •. La· p~op0rc16n 

act;.oa nr r.":'r."f dt'l ,..~,.,. jJna"' 1f \.a Q<-,..:~a n·,¡;.;tr 
t.Mif) ,. .. ¡ I:ltr~l!..,, Cli:flrt/ y ra:·a CH''=>'f,¡ r J.r.1 la 
I- Alr''~~~r Jr.. ~lrhro rr~l!t'J<"";.;n de t. mc'"!aU.a 1• =• ,-~~~~:V.:i1 ;r.Jr&"e.~a;:~O.. U~'• c~~r.t'l'l'7 ,., t:~mP""· 
rllr·tl·n•., o1oo /.a drt'>t11 ·t...a ~1~1'.l:•·~l.rv ¡.rr<"ll~ 
\\";rrli:•r. ll ;:1uD') ..,\,, ••J lA :·r.r•:•.IJ -Ji¡<J ·r~~~~nl'!· 
I"':"T.!' 6"o11-:l<):J 11 -~·f'Hi, m•"l"' Id <f'h"fl \':,¡;._'!'f·­
Airn~~·r. ,¡ ~~~~n 1?~ tw~r· ,.,,'l ;J"f"'l'.l~ ·llt ll1li.1 1:!~ · 

-,. ": ~~;·;·~~:} ;i;·~·~~~~ ~~:lt~<lt>~~~~:lr.!~~: .~,lll~~~ 
: o:h ni C"ll-11 ~r~ \.a d~btito ae,.pt.r ·. 

· p8r:i.6d1co que 

con fianza del 

de voCales en el a~ttculo de 

se 8dJunta ~ 1nterTaloa da 

95%; 
. del l'.tTf~ol~lo. La lt:'i~~~ Wtil:tr 'l"Jll .. 

' · ·, ~ :1r;,·;~~!··.~·'!i~;.~.,~~,1 ~i .t~·:fK\/t~~:~¡u·,;:;,~~;t,t~J~ ·. ta. El a!Lmero totial de •ocalee ea e1· art.!culo 7 · 
. f P"r!-fi~o:"~.te A~.ttn;v J'.lll~·'"'" ~u n1a ,. tt•t:t-l~n.l ftC 111 · 

' lnt Z"r~r•irs Wlih.>m T mul'•·. [)o-~~t .la fP«ll de 
,¡ li dt r.o-W!':nbre ele l!,.j uf'>rm;rr tt~l '~!udo dt '"1 n error eatbdar. 

· Sh..-m1.,,., r!('"'"Or;t lf. T.,. ¡~ r;:to:-rn C:,il ••.•ri (lt:lll· 

.--~ tr...t¡ ~.~t-:.•1'1 r...-•v::~r.i-11'!• 1~ · br_,., dt n,:nt~c , ·: •. :.t• r:l• 
:"rt"•• '" d Prl'•iij,.nt,. Lin- ¡ .. , nr. DJI!a t''lrtlrM"rti~• . 

·Min ¡,olb:~·Ji:hn'l1 rl tr .. ~~mi:-:!.•t~· ,r 1 v 1:o•'• r;r,! 
t.imc11lo ·.,a...., .1ntu de •" lr¡¡:r ..¡,. r•l;a ..,l.•rulin.,_ (1111, 

. munt~o.· b :O.I,.thH.I ~e H1r."r r''!':l# 
La d->o-1•,,:.. "W1l~.rr "fui di'!nte. dr In .111cllu lflJ¡. 

du l.a pt:or n ~~~ t<rmo pn. 
~ ;¡r::r.'!n <:tr:JjJn~ _1el r>-.1r1nt" ~~ d~en;'l·:t ..... 
EJIP"ilt1 ti"' Et14t:OS linrdQC, J.r."o), trall~ró ~n 1~ .'~1, de 
·~ Clt.l r,¡j~¡n;al ~ h~ tl~:"· 1 ~ <111 ' "" h" -
d;Qo " no u N~ aue t.\.11- l~n. · tÍ•f~~','-~ ,j'"" ,;~~~~~;:¡ 
tln .:opin.. Anlltt>ny, Lurv !'tt...,I'W!, M•t"Y! 

!:,, 1'!7 1.1 Jornr. ..,_ Al'· 1.1\..,~IMrt y B~h·a IJ><")C, 
. ~ A1\·rin <t!·l.l ,_1-.1~1~ .. _.,, l.as "!'J!•r~ "''"'In• 

• ·' · · df ~ ~ 1• mt1-tll!l, "¡"""'" "'" bl•~ f•YGr'• 
lrZIJ}......, q•lt 1'-lbll ~.tr•• d~ loa iii1P'URI\Idoli"l' .. •·t:a 
t.1o ambl;ut'd:&~ ft'l la cuririJo latlroprtr:lt~ ~'""' 
alt•llriOn ck \.a doo:'tara WU. "" r.DCrt'"to de n\e· f'oe\1 
~ c:.w.o mitratro 4d ~- York T~ a .. doo:\0.-a · 

·:.-.. ·. 

'· 

por l_o que._ se decide usar m!-lestreo aleL.tOriO elit~aÜric:ado ·co~ddcir~ ... -
d_c;" cada .gruPo un_estr~'to se.t•erado. 'Ini~-raac16a _·de--86o_s 8aier1Ó~e~ pro~ . 

porciona)ae ·,.ar"iaDr.ae para-a!un_cro ·de bor4a ~~~-br~e- pei-dldae. pOr e;.p-lée~­
en l(J.e 3 snpo.a 1 aded.S _se propore1ou .. el tniallo de loe eetnto•~ 

I(obreroe). ll(Ucnicoa) 

a,• .. 36.' e! • 25 a¡-. 9 

K, ·• 132 B~.• 92 1.3 .. 27 

•• Repartir· en lOs estratce ... muestra d•. )O e11pl.eadoa ~on af1Jac16D 

proporc~onel 

"b. Estimar el n6meio total de horas ho•brea perdidas 

7. establezca inter-ulo·a de coafianz-. ditl 95" para 

dura.at8 1!1.· ••• .~ado · 
eate tot~.·Wt111ce 

1 ... ~gu1ente 1~toraaci6n ~btenida 
Ucnieoa 1 2 8dm1n1atradore8. 

de .. una ~v.eatre da 18 obrero••. 10 ~ 

I(Obrerus) II(T6cr.!c-·:-s) 

e '24 o 4 5 
o 16 32 o 24 
6 o 16 e. 12 
7 4 4 3 2 
9 S e 1 e 

1e 2 o 

Un -11.UEstri:::ta llr>n.e i..:rtc ·¡;o.!Jlaci6.'1. rl~ A'•5 
que pi...flde to':"l.ar· <?Z une ·':':ti.-2Strn d~ ts-Tto:Jri-:> 
A continuación .:Hl in.di=?n lOs uclore,~ ·aq 
pOro esas e inco :.tn.(dcdrM: 

· · Uttidcd·Tt 
·1 
.2 
J 
4 
5 

1 
e 

eLcnr:en·:os IJ to ll"¿z!mO 
2. 
Lr$ c~rrycfqr(stlc~~ 

el ntlH?S!~ÍSto ti"r,e ·CIJ.;,pieta Lí!JP.rtcd pare Utilfzar·.-r..•JQS(ro?O 
al11otorio ~io:,ple, :,1uo.::treo ~ttstr:Jt ificcdo, ~<>te-~ 
a. ,•ué olcn l'! da,-6 ~..:nc ·ucrianza mCni;rw pare el el. e"st_irn.a'Jor· 

de Yi' 
b. -~·ú.! for'JI.:rta to"nc l--: ua..-ianza de ~ st .?n· <?L. ~.·aso e!<? af.ija-

ctón. proporcional .o;C .se suionr1. e que .la·uaric!Jiliicd· 
'por unidad en ·c:::da _e:.trCto· .;s ·co'lstcm:.~? .· ·· 

c. Proponoa un e.stt."::c:c!or inses!;m:to·rye ta o::-ria!Jiti:l::d ·¡:;or 
unidad e~ eL Ceso o. · 

d. Froponr;a las J6rrttulca para La· est i·Mción dtl wta pro por--. 
cí6n_y su.· varianza en Cll coso de I!WestrO?o estroti[ica::o. 
con m.u.istreo OU(!tcrio sLm.pl€ Q•t c·udc:.· estrato • 

• 

.. ~ 



~ ... 

:•,'.· 

~, . 
4. En't.~nO ri~trat.lfir:rtcf6,1·c6.'l. ~t·: -:~_::lrf:!l_os,, lo; U_ali'Jfqs_dr?· 

,jit ~ sh -~01\ -cv:no __ 3i!}ll(!: . 

-~ 
1 o.a 2 

_j!_ --· -- Q.? ___ . --~---
Calcú.L_~ los tc·ltO.ios Cff1. '1"1U~strc n· IJ n wn·tos dos estratos 
nwcesarlo!: ¡.,ara sat ísj"acf!r ~r...:.::. :lio·1ü?~t-is coildi< .. 'icnes. Cada 
caso· rqqui~r.r un cálcu.lo 'sG?.~ar~·~·c(ignc.rfl <Jl cp; ). · 
a. c.·t·.r?rror estón(lr¡r ~el es-ti·- .. 'l:...:'or :ie la r:."ciír. "!:? l"! nobla­

ct6n YQ:;t aebe· ser O.J_y -i~ ta-:-¡a~o (:;? la mu.flstra·tOtal 
~ • n 1 _+ n2 dq!J• st1r llltrli'.-:.:.:c::o. 

b •. ~l Prf.cr est.índar ::ti la -':'1.-'? .. :.(i" flt:li.7t~':!.1 Jc-cc:da e:>trcto dti­
btl Stlr de 0.1. 

. . . 

S:. Cuatro rectPt.n.t.s, Qu~ con.tien~n Ll~·núm.G'ro-·tguai (y. 
~~ grande),dfl rt~puflstos repr~sentan cuatro turnos do pro­
ducct6n dv un.a.ftJbrtca. &l número de un.!dadCI's corr•s­
porl.-:1!eratCI's a IIWCI'stras to171ada.o: o:Jl azOr·de cada i"CI'c:!p!•n.-
t• v el "~mCI'ro de d•f•c:tuoso~ ~racontrados·ae tnc:luven 
a c:onttnuac!6n: · 

· .RecfpfentCI' 2 

200 

2 

J 
200 

JO 

* 200. 

8 

a. Co~ute una tattaac:tdn ~"sqsgada .de la. propo~c:t6n de dCI'­
/f!C:tuoaoa •n ·la "poblact6n ~o tal'(¡,_ recipttntea). 

b.: Cottpute. una eatt~ctdn de la uartanza dt su ~:,Uift0Ci6n. 
·en (o). 

. ·.Dada una poblaclbn de N : sao r:··;iplebtes con 200 Unidad':" S c-':lda uno 
y una rr:'-;)estra de n # S .~e el pi' '~s·., 53 "obtle"ne la sfsuiente lnfor­
p;aclt>n c":ln P¡, prOrorclbn de d<?: '· ·.uosoS ~n el _recipiente f. de la 

muestr·aa 

PI 

1 
2 

20o 

2 
·.2_ 
200 

3 
8 

200 

4 
_1_ 
200 

S 
2 

20o 

a. Estime el. porcentaje de def'3ctuosos para ese per!odo de produccl~~ 
•. ·· y 1a varlar.za· de su estlr.-,acibn. 

-b. ·SI en la sltuaclbn a.ritel!or se toma_una mue.stra al azar de tamaño . 
. 2 en c9.<:!a uno de los 500 recipientes y. a 1 -Indicase el n(lme~o de de-
. f0ctuosos encoritrados en cada recipiente {1 = 1, •.• ,500), proponga 

Ud. un estimador para el porcentaje d~ defectu~~os Y una expre-
: slbn para-1~ varianza de· seu estimador. 

c.zcu!t.l detlcs dos esquemas estimarla mhs adecuado? 

J •. rñu ldd · nr. e u l.~ pc-qu<:ñn, J .. éra efL·ct..o. t!~ e¡:;U:·r.ei6n d 1 1 
por 1\·oré t"lt . ·d . . "·. tl[rc.so t.ld1o 

1 

' 
i. 
! 

.... n ~~u. ~· ,,e l·fln~. cad:·. rr>l"t17.nr.a corre· un c¡n.rlr.t'leratio ... Al 
~Uiftcl.r)~., !r •. n •. ~·n.lls. '~t' rncurr:t!O qUr'·<·n tolfll hry li15~I·f!_.f>llF·S "se 

. cxlroe une _m.tt.s, de 2) mFn .... E' DFl, lor. r·e!;ult..,dQ 1~·ot.ten1do~ E;e.lr•· 
sf.nt<Jf! en el Ctit•dro si~ujente: · · · . . · . · 
a. E~til:".e el ine;reso m<•(ic p;or v;:r6n r.dulte> tn le duC·d .:-
b. Est1rr,e el ine:r(:ao· total cie Jos varonfs edultoc en 1 ': ~· l'lUde.e. 
c. Sabiendo que hay 2500 varon~s adultor. ~n h. ciuCad,~e~~~~·:. el liU e, e, 

ingreso _tota_l de los varonc_s r;dultOs en .le· •l · d Z · ~ uor 1 su e.e. 
'"· Ell adic16n _a·· la 1nformac16n sobre ingreso· de varones adulto. "lea· 

}lregunta si viven en casa propia o rentada. Les refmlta¿08 .:~ s;~- · .¡ 
sen tan en e). mismo cuadro. Esti~~:e .la. ¡:roporc16n .de· varones Bdu~ to·a :en· 1,. 
ciudad que vi ven en casa rent~tda 1 establezcs su e. e. · · · 

,. . 1 . o 
Conglomerad~/ N 

1 

de vaToDes. ~dul toa~~g~~s_o 
., Yi 

congl.' No.de va renes 
adultos: en caoá• 
re~tedas (et) 

1 
2 

3·3 .. 
S 

,. 6 
7 
8 

:9 
10 
11 
.12. 
13 
11t 
15 
16 
17 
18. 
19 

. 20 
221 ... 

22 
23 
<4 
25 

6 
12 
·~ 

5 
6· 
6. 
7 
5 

·8 
3 
2 
6 
5 
1~ 
3 
6 

.5 
5 • ¡,-

8 
7. 
3 
8 

L.f·,. 

96,000 
121,000 
42,000 
E-5,CIJO 
5.2,0(0 
l¡O,CCO 
75,0 o 
t;;,oco. 
45.000 
$0,000 
E5 ,("I[~C 
43,0L·C· 
·5~.¡ ,ocio 

. 49,000 _." 
53,CCC 

· 5:..:,cco 
32,0CO 
é.2,0(0 
45,000 
37,0CO 
51,000 
}OiCOO 
·39,000 
47,000 

·L¡I,f:OO 
---~--------.-----------· --.. 

... 
7 
l. 
3-
3 

.4 
4· 
2 
3 
2 

':1 
3 .. 
2 
5 
4 
1 
4 
2 

.3 
·.1". 
3 

. }. 
4 
o 
3 

31. El" gerente de. un<~ Editorial -perfo'"dhtics C€eea est!.1ur el.n!Jinero· 
prcrr·edio de J:eriociicos com¡:r;:t<:los por caGs en une co~unidad <Jade~. 
Jos costos óe transportls de cesE> 9 casa ·son considerebl~s. pcir lo 
que Ie8 40CO"cnses en 1~ co~unidarl se listan en 400 conglomerados 
geo"gr6ficos de· 10 ce.sas cada uno, y se selecciona une m.á.s. de 
4 "conglomerados. los rf.sultados de la Entre-.iat.as.son: 

Conglol! • 

1· 
2 

.3 
4 

No. 
1 
1 
2 
1 

de 

2 
3 
1 
1 

1 
2 
1 

3 

peri~dicos 

3 "3 ~ 
2 3 1 
1 1 3 
2 1 5 

Total 

1 4 1 1 19 

4 1 2 20 
2 1 3 1 16 
1 2 3 1 20. 

tstime el medio de per16d1co ~or casa en 1~ co•unióad 1 nC!mero 
obhnt,e su erro.r eGtandcr. · 

·"·-

,;¡ 
:¡ 

1 

1 

1 

·[ 
·1 

i 
.! 

1 

.1 

~ 1 

.i 

-1 
·! 
i 
' 

1 

1 

i' 
1 

1 
j 

1 

1 

1 



... 
-~-

l!f':_.:._._·: ·._._ .. -

·'·· 

. . ·· . 

• 

. ·: 

. i 

1 

lt. 1-:a. unn ciudnd poqucJ\~ ·e: e d("f;Etll eot t!!Ít~r·. rt~ nC.mPro medio de a}ulrnoli., 

·por sal6n de cla.oe 1 en las escuel•" rrtlro!'r1Pa. N~ ae d1epoa.e _-de ua lia-

rr tado de saloa.es, pero ae cUenta coa un_ listaclo de 500 ee:c'uela_•• .Le 

1D't'estigo~16n st ·realiZa· cona1der8n?-o-·_o:-:ada escuela· u.n ·c-o!!lt;l~llflrado 7 

·se ae~eccioU. ·.una· -atl-estra' de_·25 e8cueiae' 7- s··-obtienea loe __ Si&ui~~tti·a 
resultados: 

ESCUELA 

(1) 

z .. . 
z 

· No.DE SALONES 

POR- ESC-UC.A(a ¡) · 

1Z 

6 

. 

275 

Adeilla "í..1t • z,. ic.o,.ooo ·L•: 
Estimar: 

BO~'roTll DE ALUMl!OS 

¡io·¡. eac_uela (Jl)_. 

520 

310 

• 
o 

10500. 

•· 3050. [Jc•¡ 

o· El Dbaro me'dio de alu•no~.por· '"e16n -de ele a~". 

• 115,.500 

e.La vartanza deÍ n6mero cedio de alumooa.ror aal6D da clase. 

ll..In.ter·Y-alos da confianza- del 95% para el 1nc1-eo a. 

d.s1 se ·sabe que el ·n!Lmero total de aaloae~ ea da. 6000 ea. toda. _la 'pc~:),lac1.6-. 
· estimar el nG.mero total da alU%108· e'fl. 1-~ ciui:led~ 

e.w. 't'arluza del inciso d ... 

f.El Dbe.ro aei:l.tb de alDD.oa por" UCU~}a 7 8U dearlad.6u eatfuular .. 

5-S1 DO 88 conoce el a6aaro total de aal0Das.ea-la co•uaidad,. eat1aar e1 

-.abero total 4e ~~·-•n la ciudad 7 au_error'aatlndar..: 

-/j 
! 

• 1 

_1 

' 1 

• 1 

i 
1 

.1 
i 

• 1 
·1 

1 

'1 
i ·¡ 

1 

* úctrddo del libro • Tl!cnlc .. de Mul'!atre:a•, .da lllilliu Cochran, Ed. C_ECSA • 
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-rn .. a "-::€t-rp:re Sé! · cla:n:t e.· -c~.J1 .j_ 0 e' sj.-·~-u-i e:!: ten . d ~'-.t. os de :su G . e~~-ple áO::~.s :· 

1 
¿ .. ··· 

4 · ... 
5 
6 
7 
E 
9 

10 
. 1 ,. 
12 
13 
,ll¡. 

15 
lE 
17 
18 
19 .. 
2G 
'z·• 

21¡ 

·¿¡; 
_¿_¿·_·­
C:i:! 

. ::·9 .--· . 
,, 1 

>3 ·. 
.::4··. 
35. 
36 .· 
37 
;,o 

·'rO_·_. 

!,; }~ . 

4:;' 
!;:_L 
-i~7 

. . .· . . . . 

B~!::.:c/Cor: ri·~.nz_~ b'rcco ( ttilc.s): 

30 
)6 
40 
;;e 
28 
40 
39 
30 
25 
45 
~-o 
20 
55 
45 
4G 
30 
39 
35 
4é 
4~:1 

5)' 
5G 
36 
40 
~7. -· 
-~ Ll-_,, 
59 
62 
46 
:_.i4 
43 
:e 
1¡0 
48 
43 
51 
58 
tb 
_o; o 
t,O 
!j ,. 

3E 
:;e _ __., _ _. 

.· ;'~') 
~t~ 
. ., 
<:,.; 

. , ' 
-' 
¡() . 

.. , -:, l 
¡, 7 
liO 

f._. ..,. 

.. i:IJtado CiVil G.::sto 

S 

e 
S 

e 
e 
e 
S 

S 
e 
e 
e 
S 

e 
e 
G 

e 
e 
S 

S 

e 
e 
e 
S 

C. 

S 

S 

e 
e 
e 
S 

e 
e 
c. 

.. ·e 
S 

e 
·e 
e· 
S 

S 

e 
e 
::_:. 

e 
e 
S 

S 

e 

~· 
e 
S 

S 

1 
·, 

en trcnsporte 

4 
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.·Preface 

. . . . 

P. copie are accuslomr..d lo' secing lhc rcsuhs or surveys reported 
1n 1he daily press¡mcorporalcd m advcrtiSmg cla•ms, and men-

. tionecl on numcrous occasions by polilical analysts, social critics, 
and cconomic forccaslcrs, Much less frequenl, however, is any 
discussionof thc reliability or thcsc survcys or what.is involved in 
carrying lhcm out. The wcalth of rcported inforr:nation may easily 

. lull 1hc user into assuming that surveys are casy to undertake, and 
lo overlook 1hc many sleps involved in a properly-conduded sur­
vcy. lf lcchnical issucs are récognized, lherc is a frequent tendency 
to assume thal lhcy should be safcly lefl to lhe survey expert. 
. In fact, many of lhc surveys that appear in the daily press are 
conductcd uridcr greal lime prcssure and with. insufficient allow- · 
ani:e for the many diffcrcnl aspccts of lhe process thal need tó be.· 

. conlrollcd. Y el, unlcss 1hc rcader of thcse survey rcsults is aware of 
whal is in volved in. á survcy, imd what qualily conlrols arenecded, · 

. s(hc) i.s lmable lo form any opinion'or lhe confidence to be placed' 
in Ú1e resulls, ;¡nd usual(y is nol even in a. posilion to know what 
qucstions toas k about su eh ·survcys. · . . . 

In an cfforl 10 fill lhisgap, lhc.Scclion·on Survey Research 
Mclhods of lhe American Sta1is1ical Associalion appoinled a com­
m.illce t<i prepare" brochwc th¡¡l would describe survey operalions · 
wilhOUI using lechniC:1i ierminology, ·and be undcrstandable lO in­
·lerestcd pé\sons nol 1r.1incd in stali.stics. The: rcsult is the present 
brochurc.which. it is hoj1r:d. will promote a bcúcr understandilig of • 
wh,lt is involvcd i~ i::orryi1ig out ;¡ s.1m¡ile sLirvey, and aspects that 
ha ve to be takcn into·account·in cvaluating theiesults óf súrveys. 

. .. . . . ;· . 
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The ·American Stat istic,JI A"ociation is· pleased to publish thc 

"'pon in ih'c hopc an<rcxpcctation that itwill provc uscful to.a 
widc rcadcrship. ·thc associaticin is fortuna te. to ha ve f¡ad· four su ch. · 
.1Gie st(1_tistici,lns .1s Roben Fcrber; Pro.fessor'of Economics arld Business, -
Surv~y Rcscarch Labóratory, University of illinois; Paul Sheatsley, 
S~;r~cy Dircctoi, N~tio~al Opini~n Rescarch Center, University of 

· Chicago; Anthony'.TÚrncr, Chicf of lnternational_ Mathematicai­
Statistical St.~ff, Stalistic.11 Methods Division, U.S. Bureau·af the Cen­
sus; ·,md Joseph Waksbcrg, Vice Presiden!, Westat, lnc., form the· 
commi11ce that undcrtook thc work. lt thanks them fcir theii efforts . 
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. ·-.¡v1argarct E._Martin, 'PrC'sident 
t\inerican Statistical Association 
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··lntroduction 

T he ¡;rowing popular.iW of ·s,;rvcys for throwing li¡;ht. on dif­
fercnt problcms has led toa tcndency to ovcrlook the fact that 

surveys involve mJny. tcchnical problcnlS'. Too ri1Jny surveys seem 
to be conductcd more or less on an ad hoc basis, with the result 
that the GIGO (garbagc in, garbagc out) principie is brought into 

·play. This brochure secks to hclp thc non-statistician to avoid this .. 
dangcr,, by ·providing. a nontechnical introduction to sample sur-
veys of human populations and themany different ways in which 
su eh ·surveys are u sed. · . 

Thé principal focus is on thc dcsign of a survey and on the 
. ccillection of survey data-two arcas i.n which the many intricacies 
in volved are frequently overlooked .. Howevér, attention · is· al so· 
given to thc need for proper cvaluation of survey data, an essential 
prerequisite for assessi6g thc value·of a survey as we/1 as a basidor 
propcr analysis of thc data. (Analysis of survey data is a ·majar tapie 
in itself, and is not covercd here.) · · 

This brochure can be used in a variety.of ways, such as: 

.• By statisticiam and survey agencies, to give prospective clie.nts 
sorne appreciaticin of what is involved in a sample survey. 

• /Jy rescarch cxccutivcs, to help their nonrcsea~ch countcrparts 
. understand how surveys are conducteci. 

• -~y instrudo~s in--introdudo'rY social sciCnce and ·_oth·ef courses, 
to give students a brief introduction to sample suiveys. 
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• b ' . .;Jtcrnatlor:al age.~cie5 ar. .:' o~:1e:-s advi~ing in other countries 
_t~- g1~c gov~:-r:r¡,cnt ofíiciJis in these orher_ countries an under~ 
St~ndtng-of the va_rious.steps of.) sarr;p¡e SUr\iey.· · · . 

. . . . . . 

· .· lt should be'stressed that this broch~reis not i~tended to pro- . 
v1de students of stat1st¡cs o·r prospéctive specialists in the field with · 
<l compre~ensive undersr.anding oi survey methods. For this pur­
pose, the oooks l1stea at the end of the brochure need to be used 
plusinany of .rhe specialized source.s dealing with the. technique; 
of survey des1gn and data collection. This brochure is meant for­
nonspecialists, for the users of survey data. lf it leads them to have 

_a _better·a~preciJtion of \vhat is involved in a _súr_¡ple si.Jrvey, its 
purpose·wdl have been served. 

·- ... · 

2 

., 

TheNeed · 

·'·. 

Characteristics · 
·ofSurveys 

A __ ny observation or ·investigation of .the facts· ab~ut_ a situation . ·. 
may be called a survey. But today the word .1s mosr·ohen 

u sed to describe a method of gathering information from a num- · 
ber of individuals, a "sample," in arder to learn something about 
the larger population from which the sample has. been drawn; ·. 
Thus, a sample of voters is surveyed in advance 'of an elei:tion _to 

. determiné how the public P!'rceives the candidates.and the issues.' 
A manufacturer makes a survey ·of the. poteniial market -befare 
introducing a new product. Agovernment ageni:y i:ommissions a· 
survey to_gather the factual information it needs in.order to _evaluare· 
existing legislation or draft new legislation. For example, what 'ined­
ical care do people receive, and how is it paid.forl Who usesfood . 
stampsl ·How many people.are unemployedl· . · 

lt has been said that the United Síat.es is no.longer an indus­
trial society but an "information _socfety." That is,-our majar prob­
lems and tasks no 'longer focus merely on the production of the 
goods and services necessary to our survival-and comfort. Rat.her, 
ourmajor problems and tasks today are tnose·of organizing 'and.­
managing the incredibly complex _efforis required to meet.· the · 
needs and wishes of nearly 220 ·million Americans. To do ihis 

· requiresa prompt 'and accurate flow of information on preferences; 
needs and behavior. lt is in response to this critica! needfor infor­
matioh on the part:of the government, business and social instit.u- · 
tions that so much reliance is placed u pon surveys. · 

'3 



! ; 
' 1 

1' 

1 

1 

'¡ 

¡, 
! 

! 
1 
!' 

l 
1 

- .-¡··· 

·_s-...:rvc'/s co:o-,c in n-"·,:-:y ¿; ~e;cill forms and i!ave a wide variety 
o f. purposcs, úut ~r.ey Go ~ave cer:Jií1 chJ.íacterisrics. in common . 

.. _.' .. Jn\i~c 11-Cer'.sus, \hcy ¡-;ati1e.-· in~o...-.T~J.~_ion irom only-J s.':':la:J sample 
_: _of people (or farm_s; buSi:1esscs .or o:her units, de;?eil,CÍ;,3 o:n the · 
·· pL:~pose of __ the stlJd}')- ,.In a bonafide· surv=ey;· the· sample· íS. not. 

seiectcd haphaiardly oi onl); from pcrsons who voicnteer to par-
. t'cipate. lt is scientifically chosen so that each individual in the 
¡:¡opulation has a known chance of selection. In this way, the results 
can be relia:;,iy projected to the larger public. . · 
· .. · lr.for:nation is collected by·means of star.dardized questions 

so that every individual surveyed responds to exactly the same 
question. The survc)"s intent is not to describe the particular indi­

·viduals who by chance are part of the sample, but to obtain a 
· statistical pro file of the population. lndi\·idual respondents are 
.. 1ever idcntified and the survey's results are presented in the form 
of summaries, such as statistical'tables and charts. 
· The sample size required for a survey will depend on the.reli-

. abiiity nceded which, in turn, d~pends on how the results will be 
used, Consequently, .tnere is no simple rule ·for san1ple size that 

. can be u sed foral: survcys. However, analysts usually find that a mod­
era te sample size is sufficient for most needs. For examole the well­
known national polls generally use samples of about·'i.5Óo persons 
:o reflect national attitudes and opiilions. A sample of this size 
produces· accurate cstinoates even for a· country as large as the 
,L,;nitcd States with a population of over 200 million. . . 

· When it' is realized that ·a· properly .. selected sample ·al only 
1 1;500 individuals can reflect various characteristics of the total pop-
j ulation within a very sma/1 margin of error, it ·is easy to understand 
, the val u e of surveys in a complex society such ·as ours. They pra-l .,. .i:ide aspeedy and econ()rnical means of determining facts about 
1 our ecOnomy· and people's knowledge, altitudes, beliefs, expecta-
i · tions; and behavior. 

1 "· W!:io Do es Surveys1 

1 Wc al/ know of the pUblic opinion polls which are reporied in the 
1 ·: prcss and broadcast média. The Gallu¡:i Poli and the Harris· Survey 
1

11

,' · issue reports periodically, describing national public opinion on· a 
· wide range of current issues. Sta te polls and metropolitan aiea 

1 

. · ··· ·. • polls, often supported by a local newspaper or TV station, are 
· reported regular!y in many localities. The majar broadcasting net-

\ ·. works and national news magazines also conduct polls and.report· 
1 ., their findings. . . . l .. · · . But thc great majority of surv'eys are ñot exposed to public 

1 

¡~ 
! . 
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view.· The reason is that,. unlike the · pub!ic ·apinion polls,' mas!· 
surVeys are directeO to a specific· admiriistrative or cOmmercia¡.- · 
purp'ose,The wiéie variety of.issues with which surv.,ys deal is illus.::. · 
trated by. the following listing of act.ual uses: · · · . 

1: The U.S. Depirtment of A'griculturé conduaed a survey Ío .find · 
out how poor people use food stamps: · · · · 

2. Majcir TV nety;orks re/y on surveys to tell them how nriany ánd 
what types of people are watch(ng their ¡:irograms. . · · ·• 

. . . . - . .. . . . 

3. Auto manufacturers use surveys tó find oui how satisiied people 
are with their i:ars. · 

4. The U.S. Bureau .of the CensÜs condu.cts a'survey every m.onth 
to obtain information on. employment and unemployment'in tlie 
natio~: 

5. The Nationai'Center for Heaith Statistics.sponsors a survey every 
year téi determine how much· money people are spending fpr dif~. ·. · · 
ferent types of -medical ca re. . · · · · 

6. Local housing auihorities .make survey~ to ascertain satisf~ction 
· of people in public housing with their living accommodations. 

7. The 11/inois Board oi Higher Education surveys the interest of . 
11/inois residents in adult education. . 

. 8. Locai transponation .authorities conduct suryeys to acquire infor­
·mation on people's·commut_in.g and travel habits ... 

9. Magazine and trade journa/s utilize· surveys to find ciut: what 
theii subscribers are reading, · · CSJ 
10. Surveys are u sed to asceriain what sort óf people use our·na-
tional parks and other recreation facilities. . 

Surveys of human populatiohs al so provide an · importánt 
. source of basic soda/ science knowledge. Economists, psychologists, · · 

political scientists ·and sociologists obtain foundation or govern­
ment grants to s'tudy such matters as income .and expenditure pat­
terns among households, the roots of ethnic or racial prejudice, · 

· comparative voting behavior,_ or the effects of employment of 
women on family lile. (Surveys are a/so made of nonhuman popu, 

· lations, such as of anima/s, sciils and hot:sirÍg; they.are not discussed 
here, although many of the principies are the same.) 

Moreover, once collected; survey data can be analyzed and 
. reanalyzed in many different ways. Data tapes withidentification 
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oi indiv:Guais reii:o\'ed can bt; '71ade avaiiab_le for analysis by com­
munity groups, scientlf¡c researcher? an9 othe~s. 

. Types of Surveys · 

Scrvcys can be classified in a number of ways. One dimension is by 
s:zc.and ty;:>e of sample. Many surveys studythe total adult popula­
tion; but otr.crs might.focus on special pópu!ation groups: physi­
cians, cocnmunity leaders, the unemploved, or users of a particular 
p:-ocfud or servic_e. ·surveys m ay be conduded on a national. state 
oc local basis, and m ay seek to obtain data from a few hundred or 

-míihy :~misa~d pe~ple. · . 
· Surveys can al so be classified by thcir m'ethod of data collec­

tion. J}ÍL.;S, th_ere are mail"sUrveys, tele¡)f-:one surveys, and personal 
· __ !:--.terv:c\:,. su:-v;eys> There are al so ne\-.;er meth~ds O( data col!edion 

bv which information is recorded directly into computers .. This 
inciudes measurement of TV audiences carried out by devices 
a::·ache~ to a sample. of TV sets whi~.l auto:-ri_atica.i!y record in a 
ccimputer the channels being watched. Maii surveys are seldom 
t.:sed to colled information from the general p·ublic be.cause names 
and a·adresies are not often available and the response rate tends 

. to .be'low, but the method m ay' be highlv effective with members 
of ;JaíticuiJr groups; for exampie, subscrib'e¡s toa specialized mag­

·azi.1e or rr.embers of a prOfessional·association. Telephone inter­
viewing is an efficicnt method of collecting some.types of data and 
is being incrcasingly u·sed. A personal interviéw in a respondent's · 
r,o;-;,e ·or off; ce is ni u eh :-no re expensive than a telephone· survey 

.but is necessary when i:omplex information is to be collected. 
. Some sucvcys co:nbine various methods. Survey workers may 

use the teiephone to "screen'' for eligible respondents (say, women· 
of a particular agc group) and then make appointments for a per­
sor.ai interview. Somc information, such as the characteristics of 

1
,.. tne respondent's home, m ay be obtained by observation rather 

· '· ·. than questioning. Survey data are al so sometimes obtained by self­
administercd questionnaires filled out by respondents in groups, 

: ,: .. :. c .. g,; a class of school children ora group of shoppers in a central 
·,. location. 

1· 
¡ 
¡·· 

. . ·:· Onc can furthcr classify surveys by their content. Some sur-

._ .. ,_,. 

vcys focus on opinioris and attitudes .(such as a pre-election survey 
of voters), while others are concerned with factual characteristics 
or .. bchavior (such as a survey of people's health, housing or trans,' · 
rorta.tibn habits). Many surveys combine qucstions of both types. 
Thus, a rcspondent will be askcd if s(he) has'heard or read about an 

6 

1 

--~-------

issue, what s(he) knows about it, his (her) opinion, how strongly 
· s(he) feels and why, interest in the issue, past .experience with it, 

and al so certain factual information which, ;yill .help \he survey 
analyst' classify the responses (su eh as age, sex; marital status, occu-
pation, and place ·o·f residence). ·. . · 

Hie. questioris may be open-ended ("Why do you feel that 
wayl"¡· or cli:Jsed ("Do you a¡:iprove or disapprovel"); they may ask· 
.the responden! to rate a political candidate or á product on so me 
kind of scale; they m ay as k foraranking ·of various:alternatives: 
The questionnaire may be very brief-a few questions takin·g five 
·minutes or fess, or it can be quite !ong-:-reqUiring_an hour ·or .~ore 
of the respondent's time. Since it is inefficient to identify and 
approach a large national sample for only a few items of. informa- . 
tion, there are "omnibus" surveys·which ·combine the interests of 
severai clien_ts in"a .singie if!tervieW. In --~~ch_surveys, the r~s-pond­
ent will be asked a dozen questions o'n one subject, half a dozen 
more on ahother su bject, and so .on. 

Because .changes in attitude or behavior cannot be reliably 
ascertained fr'om a single interview, some.surveys employ a "panel 
design," in which the same respondents are in.terviewed two or 
more times. Such surveys are often used during·election campaigns, 
Ór to chart a family's health or purchasing pattern over a period of 
time. They are al.so used to trace changes in behavior over time, as 
with the social experiments that study changes by low-income farri, 
iiies in work beha·vior in response toan income mainienance plan. 

What Sort of People Work on Surveysl 

The survey worker best ·know~ to the public is the' iriterviewer wh~ 
ca lis on the phone, áppears at the do'or; br stops people at a shop- · 
ping center. Though survey interviewing may occasionally reqúire 

·long da.ys in ihe field, it is normally pan-time occasional work and is 
thus well suited for individualswho do not seek full-time employ-. · 
ment or who wish to supplement their regular income. Previous 
experience. is not usually required for an interviewing .job. Mo~t 
research, companies will provide their own basic training fór the" 
task. The m a in requirements 'are an ability to approach strangers,.to 

. persuade them to participate in the survey, and to 'conduct the 
in!erview in exad a'cco.rdance with ·instructions. 

. Behind. the i~terview~rs are the in-house research staff who 
design the survey, determine the sample design, develop the ques­
tionnaire, supervise .the data collection, carry out the .clerical and 
computer operations necessary to process the completed ínter-
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Are Responses Coniidential1 

The ;>rivac¡ of tC.e info"rmation·su;>pii.ed.by survey·respondents is 
of prir:1e concern to a:ireputable.survey organizaiions. At the U.S. 

'Búreau of the Ccnsus, for example, the confidentiality of the data 

1 

1 

· ' collcded is protected ~y Ja\v (Titie 13 of.the L.S. Code}. In Canada, 

r· ¡ . 
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the Statis:ics Act guarantees rhe confidentiality of data éoileé:ted by 
_ S~a_tis-tics CJnada, and othe:- cou~tries have similar safegua~ds. Also, 

·· _ -~ r,_u~bc:- óf p:-of_essional o:ganizati9ns that re! y 00 ·surve-}' metho_ds 
·ha ve codes oi ethics ~hat prescrihe ru!es for keeping survé-y responses 
mnfidential. The recomménded policy for survey organizations to 
safeguard su eh confidentiality includes: 

1.· Using oniy code humb~rs for the identity of a· responden! on a· 
questionnaire, and keeping the code separate from "that of the 
qu·estionnair~s. · · 

2. Refusing to give names and addresses of survey responderits to 
anj·body outside of the survey organization, including cii.ents. 

3:. Destroying question·naires and identifying infocmation about re­
spondents after the responses have been put onio computer tape. 

-4. Omittins the names and addresses of survey responderits from 
computer tapes u sed for anal_ysisc . . 

5. P:esenting statistical tabulations by broad enough categories that 
individual respondents cannot be singled out. . · · · 
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· How_ a Survey 
ls Carried Out 

. A s noted earlier; a su.rvey usually has its heginnin.gswhe~ -an · 
individual or institution is confronted with an inforrriation. 

need and there are no existing data· which suffice.-A politician may 
wish to tap prevailing yoter opinions in his disiríct about.apró­
posal to build a superhighway through the county. A governrrient 
agenty rriay· wish to· assess the impaC!' on the primary iecipierits 
and.their families of one·of its sociaí welfare programs. A university 
researcher may wish to examine the.relationship between actual 
voting behavior and expressed opinion on some political issue or 
social concern. . . . 

Designing a Survey. 
. .. . . . ·. . ·. 

Once the inforrriation. need has bee~ identified and a determina~: 
tion ·made .. that existing data are inadequate;th·e first step in plari­
ning a survey is to !ay out the objectives of the investigaiion. This is · 
generally the function of the sponsor ofthe inquiry. The objectives 
should be as specific, cleai-cut and uriambiguous as possible. The. 
required· accuracy levé! of the data has a direct 'bearing cin the 
overall survey design. For example, in a sample survey .whose main 
purpose is to estimate the unemployment rate for a city, the ap­
proximate number of persons to be sampled can be estimated . 
·mathematically when one knows the amount of sarripling error 
that can be tolerated inthe survey results. · . 

Given the objectives, th~ ·methodology for carrying out the 
survey is developed. A number of interre/ated activities are in~-· 

volved. Rules !"ust be.formUiated for definíng and locating eligible 
. respondents, the method of · collecting. the data. must be decided 
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u pon, a quesrio:1naire mu~: 2·?. ,_.:es:g:--:ed and ¡:>retes~ed, ;xocedures 
must be ¿cvcloped for minir;1izing or controiling response errors, 
J-pprofxiate safnples musi be Gesigned ~nd selede"d, intervieWers 
muú be hired -and train~·¿ _(exéept. for"·survey? involving se!f­
adm.inistered questionnaires); pians must be made íor handling 
nonrcs;Jonsc c2ses, anO tabuiation and analysis ml.ist be performed. 

Desi[;nin& the question<;ai.-c repre.>ents one of the most critica! 
st.l!;cs in.the survcy deveiopment proccss, and social scientists have 
sivcn" a grcat deal of t;¡oug~~t to issues involved in questiÜnnaire 
desig·n. The qcH~stionnaire links the iníormalion need lo lhe real­
ized measurement. 

Unless· the concepts are ciear!y defi~ed and the questions 
unambiguously phrased, the resuiting data are apt to contain 
serious biases. In a survey to estimate the incidence of robbery 
vlcti_mization, ~or example, ·ane- might ~ant to ask, 11 'rVere you 
robbed during. the last six monthsl" Though ·apparently slraight­
forward and. clearcut, the question does present an ambiguous 
stimuius: :\·1any respondents' are ur.aware of the legal distindion 
between robbery (invoiving personal confrontation orthe victim 
by the.offender) and·burgiary·(involving breaking and entering but · 
no confrontation), and confuse the tvvo in a survey. In the National 
Crime Survey, conducted by the Bureau of the Census, the ques­
tions. o.n robbery vidimization. do not mention 11r6bbery." lñstead 1 

several questions are used which, together, seek lo capture the 
cesired responses by using more universally understood phrases 

•·. · that are consisten! with the operational definition of robbery. · 
Designing a suitable questionnaire entails more than well-defined 

concepts and distinct phraseology. Attention must also be give~ to 
its iength, for unduly long questionnaires are burdensome to the 
rcspondent, are apt to tnduce responden! fatigu·e and hence re-

. · sponse errors, refusals, and incomplete questionnaires, an·d rriay 
· contribute to highcr nonresponse rates in subsequent surveys in: 

···· volving the same respondents. Severa! other factors must be taken 
::. into .iccount when designirig a questionnaire. to mininiize or pre­

.•• • vent biasing ·the results and to facilitate íts use both in the field and 
· ·.: ·,n the processing center. They include such diverse considerations 

as the sequencing o f. sections or individual questions in the docu-
mcnt, the indusion of check boxes Ú preceded answer categorie·s. 

... vcrs~s open-ended- questions, t.he questionnaire
1
S physical_.size 

ahd formal. and instructions to the respondent or to the inter­
vicwer.on whether certain ·questions ·are to be skipped depending 
on response patterns to prior q'uestions. . 

Selecting the proper responden! in a sample unit is a.key ele-. . 1 

10 

ment in survey plannirig. For surveys where the inquiry is basically. 
factual in ~ature, any knowledgcable person associated with the 
sample unit m ay be asked to supply the needed· infcirmation:This· ··· · 
procedure· isused· in the Current Population :.Survey, where the. 
sample units are households and any respon.sible adult in anouse­
hold. is expected to be ab:e to provide accurate answers on the. 
employment-unemplciyment status o¡. the eligible household 
members. . . . . · .. . 

. . In other surveys; a so-called "household" respondenrwill pro-, 
duce erroneous and/or invalid information. For example, in atti-. 
tu de surveys it is generally ·accepted. that a randomly .chosen reC· 

· spondent from among the eligible household members produces· 
a more val.td cross section of opinion than does the nonrarídomly. 
selected household iepondent. This is because a nonrandomly . 
selected individual acting as household responden! is more likely 
to be someone who is al home during the day, and the working 
public and their altitudes would be underrepresented. 

Ahother importan! feature of the survey plannirig. process is 
. devising ways to keep response errors and biases to a minimum .. 
These considerations depend heavily on the subject matter of the 
survey. For example, memory plays an importan! role in surveys 
dealing with past events that the responden! is expecied to reporr 

· accurat.ely,. such as in a consumer expenditure survey. In such 
retrospective surveys, therefore, an appropriate choice of reference 
period mus! be made SO that the responden! is nol forced lO 
report events that may have happened too long ago lo remember 
accurately. In general, attention must be given to whether the 
questions are toci sensitive, whether they. m ay prejudice the re­
spqndent, whether they unduly invade the respondent's privacy, 
and whether the information sought is.too diff<cult evenfor awil­
ling·respondent to proliide. Each of these concerns has an impar• 
tan! bearing on lhe overall validity of the survey results. . 

Sampling Aspects 

Virtually al! surveys that ·are taken seriously by social scientists and . 
policy makers use some form of scientific sampling. Even the de- · 
cennial· Censuses of Population and Housing use sampling tech­
niques for gathering 1he bulk of thedata items, although 100. per­
cent enumeration is used for 1he basic populalion counts. Methods · 
of sampling are well-grounded in statistical théory and in the theory· 
of probabilily. Hence, reliable and efficienl e~timates of a needed . 
stalislic can. be· made by surveying. a carefully constructed sample. 

11 
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.0_: ti po;:JUi~:t:on. JS O¡:)¡JüsCd te rr.c e;,¡¡;c ;JÓpulation, pr_ovided oi 
cot..:rsc t.:,at. J !<Jrgc proportion of t~.c sampie members- givc the 
rcqu.csted infqrrnJtio,¡_ . . _ · _ . 

·--. . i ·. ' ' 1 ••• • -·- • ' ' • 

• ,¡e p<1~t_1CU1~r _type O! -sarnp!C us~c dcpends On ·t_nc objectives 
· ¿::-.d s:cope ,of the sun;ey,. _¡_ricludir:g the-overa·il survey budget, the'· · 
."":iCthod of daia collec::ion._: the· subject matter and the kind ot 
r~spóndcn;:·nceded. A ;¡;st step: hm\·eve:-, j¡¡ deciOing on an apfxo~ 
::>ri~te_ Samp;ing method is· to defi11e·t;¡e re!evant population. This 
.u·;gct_ tJo"puiJti68 can beaii the peopie iri the entirC nation or all 
~he peC?ple .ir. ,T certain. -cit< or it can be a subset su eh as all teen- . 
J~~c:-s_:·i.J .1 given 'Jocation._ The popuia~ion of in.terest .. need not be 
;:>Copie; ·:t may be \Vholesale business.e-: o:- institutior.s for ·the 
r.-arid!c;Jpped or governmen~ agencies, ar.G ~o on: 
. . F. e types of samples range íroms;mple random seledion of 

· _:c.c_ ¡:>opultilion· uni;s to highly complex samples involving mulliple 
. s:Jgcs o..- leveis of seiedion·.with: strat:ficatio~ ?nd/or ciuste:-ing of 

1 
~~e u.:·;~s into various ·groupings. \Vhe¡:--,er sif'nple or complex, the 

·.·d:stiilgU;shi.-¡g charad.é_ristics of a properly desigr:ed.sample are that 
·a:·¡ the:";Jnirs in the. target·population ;¡ave d ~nown,_nonzero chance 
.· of Oeihg.inciuded in the sampie: and the sarriple" design is: described 

1 

1 

1 

i;~ ·suH:cient detaii tb .perinit .reasor.ábly·.accurate· calculation oi 
·sampling errors. lt'.is these features thiH make _it scientifically vali_d. 
;o araw ir,ferences-from the sample resuils about ·the entire pop­
uiation which the· samp.ie re::>resents. 
· .. ldeaily·, _the siirilp!e size' chosén fo:- a sli(:.'ey snould be based" 
()r• c.ow reiiabie the final estimares must be: In praétice, usuallya. 

..... t."ac~-off is mude between the id~al samt}ie size and the expeded 
cost of the survey. The complex_ity ofa sample plan often depends. 

_. on the availability of auxiliary information that can be used to 
. :r:-.t:-odÚce efficiencies intO the overa!l deSign. ~or 'example, in a 
> JCcent Federal Government survey On c:harade_ristics.of health:-care 
.Jns~i.tu_tions, e\isting informatlon about the type of care provided 
and tiie number of beds in each institution was us~ful in sorting 
the institutions into "strata," or groups. by type and size, in advance 
of. seleding the sample .. The procedure permitted more' reliable 

i · _''iürvey _estimares than would ha ve been possible if a simple rarÍ-
1 :do m: selédion. of institutions had been made without regard to 
[·- _size onype. · 

¡·· · A critica! clement in sample design and seledion is defining 

l
. :.::. thc source of materials fromwhich a sample can be chosen.-This 

_ ·, so urce, termed lhe sampling frame, generaliy is· a list of some kind, 
1. · ··::such as a·list of housing units in a city, a list of retail establishmenis 

_>in a county ora list of students in ·a university: The sampling frame 

i' 
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Can also consisi a·f ·geographic areas with well-defined natural or 
arti;icial boundaries; when no suitable list of the target populatiori 
exiSts. ·Ir. the latter instance;-á sample o.f.geographic úeas {referred 
.~o".as s~gr~ie;-¡ts):i? sei".edeq·and an intervie.wer:C~nVasses'the ~á~ple . 
"area segments'' and lists_the appropriate units~households, retail_. 
stores ·or whate\'er-so that so me oral! of then\ can be designated · · 
for inclusion in the· final sample. _ _ 

The sampling frame can also consist of less concrete things, 
such as al! poss;ble permutations of integers that make up banks of 
teiephone numbers, in the case of telephone surveys that seek to 
inciude uniisted numbers. The ·quality. of the sampling frame­
whether it is up-to:d~te and how complete-is probably the' dom- _· 
inant feature for ensuring adequate coverage of tl_-¡e desired 

- popuiation. · -· Coriducting a Survey . 

Though a survey design may be_well conceived, the preparatory 
: work would be futile if tne survey were executed improperly. For 
.. personar or telephóne interyiew surveys, interviewers must_ be 

carefully trained in the survey's concepts, definitions, and pro­
cedures.-This may take the form of classroom training, self,study, 
or bóth. The tráining stresses good interviewer techniques on such 
pÓints as how to make.initial cüntads; how,to condud intervie" .... vs 
in a professional ·manner and how to avoid ·influencing ·or ·.biasirig· · 
responses. The training generally involves pradice interviews to 
familiarize the .interviewers with the .variety of situations they are 
likely to encounter. Survey mater;a!s must beprepared and issued 

· · to each interviewer, includingample copies of the questionnaire, a 
reference mariual, information about the idenfificatiOn and loca- .. 
tion ~~ thesample u_nits, ano any c_ards or pidures lo be shown.to 
the responden!. . · · _ · · · . · · . 

Before conduding the interview, survey oiganizattons_ fre­
querllly send an advance letter to the sample member e-xplaining 
the survey's purpose and the.fad thill·an interviewer will be calling _ 

·soon. In many surveys, especiaily-those sponsored by the Federal. 
Goverriment, information must be given to the responden! regard­
ing the voluntary or mandatory nature. of the surve·y, and how ihe 
answers are to be u sed. . . 

Visits to sampie units are scheduled with attention lo such 
considérations as the best lime of dayto·call or visit and the num­
ber of allow,-ble callbacks for no-one-at-home situations. Control: 
ling the quality of .the field work is an essential asped of good 
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surve,.-,, .. .el dice. Tilis is done in a number of ways, most often 
throug\. 0bservation or recheckir.g of a subsamp/e of interviews by 
supervisory or senior ;:>ersonnel, and through office editing proce­
dures to check for omissions or obvious mistakes in the data. · 

When the interviews have been comp_leted and the.questi~n~ 
naires filled out, they must be processed in a form so that aggre­
gated totals, averages or other statistics can be computed. This will 
involve clerical coding of questionnaire items which are not already 

. preceded. Occupation and industry categorizations are typical 
'examples of fairly complex qu~stionnaire coding that is usual/y 

.·. done clerical/y. Also procedurés must be developed for coding 
open-ended questions and for handling items that must be tran­
scribed from ene part of the questionnaire to another. 

Ceded questionnaires are keypunched, entered directly onto 
tape so that a computer file can be created, or entered directly 
into the computer. Decisions may then be needed on how to treat 
missing data and unot answeredH items. 

. Coding, keypunching and transcription operations are subject 
to human error and must be rigorously controlled through verifi~ 
carien processes, either on a sample basis or 100 percent .basis. 

·Oni:e a computer file has been generated, additional computer 
cditing, as distinct from clerical editing of the data, can be accom­
¡¡lished to alter inconsistent or impossible en tries, e.g., a six-year­
old grandfather. 

. Whcn a "clean" file has been produced, the survey data are ,in 
a form where analysts can specify to a computer programmer the 

. ·. frequcncy counts, cross-tabulations or more sophisticated methods 
· ·· · of data presentar ion or computation that are needed to help answer 
·-. the ·concerns outlined when the survey was initially conceived. 

The results of the survey are usual/y communicated in publica­
tions and in verbal presentations at staff briefings or more formal 

·· · nicetings. Secondary ana/ysis is also ohen possible to those other 
rhan the survey staff by making available computer data files at 

· .. : nominal·cost: 

· · Shortcuts to Avoid 

.. As we have seen, conducting a creditable survey entails scores of 
activities, each of which must be carefully planned and control/ed. 

. Taki% shortcuts can invalidate the results and badly mis/ead the 
· ;• :u ser. Eóur types of shorti::uts that crop up often are failure to use a 

· proper sampling procedure, no pretest of the fiel~ procedures, 
·,fJilure to follow up nonrespondents and iriadequate quality control. 

\...14 

One way to ruin an otherwise wel/,conceived survt:y is to use 
a convenience sample rather than one which is based on a proba­
bility design. lt may be siníphi and cheap, for example; toselect a 

... sample of na mes. from a telephone directory to ·fin d. out which _ 
candidate people intend to vote for.- However, this sampling pro- · 
cedure could give incorrect results sin ce persons without telephones 
or with unlisted numbers would have no chance to be reflected in· 
the sá~ple, and their voting preferences cou/d be quite different 
from persons who have lisied telephones. This is what happened . 
with the Literary Digest presidential poli of 1936 when ·use of lists 
of telephone own.ers, magazine subscribers and car-ownérs led to 
a prediction that Presiden! Roosevelt would lose the election. 

A pretest of the questionnaire and fie/d procedures is the only · 
way of finding out if everything · "works,". especial/y if a survey 
employs a new procedure or a new set of questions. Since it is 
rarely possible to foresee al/ the possible · misunderstandings or 
biasing effects of different questions and procedures, it is vital for a ·. 
well-designed survey planto include provision for a pretest. This is 
usual/y a small-scale pilot study· to· test the feasibility of the in tended_ 
·techniques orto perfect the questionnaire concepts and wording. 

Failure to follow up nonrespondents can ruin· an· otherwise 
· we/1-designed survey, for it is not uncommon for the initial re­

sponse rate to most surveys to be under 50 percent. Plans mus! 
include returning to sample households where no oile was heme, 
attempting to persuade persons who ·are inclined to refuse and, in 
the case of mail surveys, cornacting al/ or a subsamp/e of the non­
respondimts by telephone or personal visit tó Óbtain a completéd · . 
questionnaire. A low response rate does more damage in render- ·7--~.j 

· ing a survey's results questionable than a small ~ample, sin ce there ~ 
is no valid'way of scientifica/ly inferring the characteristics of the. 
population.'represented by the nonrespondents. . 

Quality control, in the sense of checking the different facets 
of a survey, enters in ar al/ stages-checking sample selection, ver.i­
fying interviews and. checking the editirig .and coding of the re~ . 
sponses, among other things. In particular, sloppy execution of the 
survey in the field can seriously damage the results. Without prop_er. 
quality control, errors can occur with dis·astrous results, such as 
selecting or visiting the wrong household, failing to ask questions 
properly, or recording the incorred answer. lnsisting on proper 
standards in recruitment and'training·of interviewers helps a great 
deal, but 'equal/y importan! is proper review, verification and other 
quality-control measures to ensure that the execution of a survey. · 
corresponds-to its design. -
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Hciw Goodis.the Survey? 

·: .:. . 

Using.the Results 
of aSurvey 

..,....!, : he-staristics deriv. edü·Om.a survey \.vil! r?~ely corresp_ond exaoly 
· 'wit:-Ythe unkn.own úutil. (Whether "true" val u es always exis~ is 

not ;,;,portant in the present contexi 'For fairly simple measure-
) · ·r.-.e¡".ts-the average age of the popUiatiori; the amount of ~ivestock 
¡ .. oc . .'farms,'·etc.-the concept of a true valueis fairly straightforward. 

·\\:,:..,ether true val u es exist for· measurements of such items as atti-
1 · ,·~cie; .toward política! candidates,-I.Q.'s, etc., is a more complex 
\ . matter.) 
1 

· . F.ortunately, the value of ·a statistic does not depend on. its 
1, · bcing exactly true. To be useful, a statistic need not be exad, but it. 
\·.-. · ·· ... _,. ciocs need to be sufficiently reliable to serve the particular needs. 
' ·•· ... ,o •overall criterion of reliability applies ·to all surveys since the. 
¡\ · c'cor~sin:·of. error thaf can be tolerated in a study depends on the 

. . .1c:ior.s or recommendations that will be influenced by the data. 
1, : · For exampie, cconomists examining unempioyment ·rates considei 

· · ·."·· chúÍge of 0.2 percent as having an important bearirig on thé 
. , Uníted Sta tes economy.·Consequently, in the official United S tates 

.. surveys u sed to estímate unemployment, an attempt is made to 

. . Kc'ep thc margin.of error bdciw 0.2 percentc Cónversely, there are 
. ócCJ.siorls when a high error·rate -is a'cceptab!e. So'm'etimes a.city 

1 
1 . 

1 

· ,.,;ili conducta survey tomeasure housing vacancies tci determine if 
· thcrc is. a tight housing ·supply. Jf the true vacáncy rate is very low, 

:·. s.1y one pcrcent, survey results ·that show do u ble this percentage 
. wili riot dci any harm; any results in the range of zero to two or 
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thcee percent will lead to the same·conclusion:-a tight housing· 
market. . · . , _. . . .::: · . ·. . ': : ·:.. · -:: __ · · .. .'. 

1 n m"any situatíons ·rhe tolerable error will depend on the kind .. · 
of result expected. Forexample, during presidential electioris.the .. 

· majar teievis.io'ri' net\vorks obtain data· on election. night from a 
sampie oi electio~ precincts, in orderto predict the election results 
early in the evening. In a stat.e in which .. a large.difference is 
expected (pre-electiori polls may indicare that one' candidate leads 
by a substaníial majority and is likeiy to·receive'.60 percent of the 
vote), even with an error of five or six percent it would still be 
possible to predict the winner with a high pr9bability o( being" 
correct. A reiatively sma!J sample size may be adequate in such a . ' 
state. However, m u eh mOre p'rec;ise estimates- are n~Guired in .states. 
where the two i:andidates are fairly evenly matched and wher~, say, 
a 52-48 percent vote is expected. 

Thus, no general. rule can be laid dbwn to determine.thereli­
ability that woulci appiy to ail· surveys .. lt is necessary. to consider. · 
the purpose of the particular study, how the data will·be u sed, and 
the effect of ·errors of various sizes on the action taken based on 
the. survey results. These ·faCtors will affect. the sample ·size, the ·. · 
design of the questionnaire, the effortput into trainirig and super­
vising the interview staff, and so on: Estimates oferror al so need to· 
be considered in· analyzing and inter¡xeting · the results. of the· 
survey. -
Sources of Errors 

. . . . 

In evaluatin'g the accuracy of a survey, it is cónvenient to.distin­
guish ·rwo sources oferrors: 1. sampling errors, and 2. nonsampling 
errors, including the effect of refusals and not-át-homes,. respon­
denis providing. incorreci informar ion, coding or other processing · 
errors, and clerical errors in sampling. · · 

Sampling errors . . 

. Good survey practice includes calculaÜon ·or sampling errors, which 
is possible ií probability methods are u sed in selecting the sample . 
Furthermore, information on sampling errors should be made 
readily available to all users of the statistics. Ji the su.rvey results are.· 
published, data on samplingerrors should be included in the pub- · 
lication. Jf inforrriation is.disseminated in other ways,.other means 
of iníorming the publicare .n.ecessary. Thus, it is not uncommcin to. 
heai teievision newscast~rs report.on the size of sampling errors as 
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. 1.1e:-e ,:~e a nu.~~er cf '.'/ays oi écscriOing and ¡Jresen~¡ng data 
.o :o ·sJm;:;1ing cr;-or.~ -~o ;f)at Gsers c1r'r (J~e ::hern i.1to accounL f_Or 

-_ e:.:J;i~_¡J-~C~ ;_,~.- J survc:; ~esii;r.cri toproducc on;y a"fe\v_sla:istics (su eh 
·as t-hC vO_:cs d-.at'the candiciates f~~ a partiC~Iar office·are exp·eded 
to,.gctL he resu\ts co:.Jid.be stJtcd that Candi0ate A's votes are 
e~:i:-7'.ateC ct _57 percent with ÜH~ en·or ur.iikely to be more than 3 
percent. so that ¡hls candida¡c's vOtes Jre expeded to fall in the 
r,¡,c,ge of 54-60 pcrcent: Other examples can be found in most 
¡)L;~;icJtia.~,s of the _jrj;,cipa! statislica1 agencies of the t:nited S tates 
Covernme,-;t, su eh as the Bureau of the Census_ 

.\"on~·Jmpl_ing e.rrors 

.L;.:~.-::..;:-.J:ei::, un!ike sa~;p};,....g errors, the~e is no si~¡::>ie. aiJd .di red 
:-;-",c~:-.Od o: cst:mating the size of nonsampling errors. In. most sur~· 
ve~·~ it :s. no;: orJctical to n-.easure the possible effed on the statis-. 
::e~ ~f :~.e v.::.-':ous ¡Jotcr,_ti~l sou;<;cs of cnor: However; in the' past 

'30.0.- ~C ¡·ears, tf-:.crc.has bécn·J cor.siderablé amount of research 
a-.-. thc_ k:ncs o: Crro;s that are iikelv· to a;isc in different kinds of 
. SL'r\·cys. ·o~: exa~.ini.1g the .;Jrocedt..:r~s and operations of a specific 
;;_;~\·cy. C\t)e:-ienced.s.;,_:rve:; s:~tisticians will frequent!y be able to 
c.ssess ii.s qua\!ty.- Rareiy '.vi\1 this produce adual err~r ranges, as for 
sa:-:1~lir.g e{;o;s. ·Jn rrost cases 1 the analyst can only state that, for · 
exampie, t~e ecrors are probably relatively small and wiil not affect 
:-:1ost conclusioris Cravvn from the survey, or that the errofs may be 
{;:i;riy'iargc and iniere'nces are to be made \-Vith caution. . 

. ,'<:onsacc,:oiing errors can be classified into two groups-random 
r-,;~es or erro:-s whose cffects approximaLe;y cancel out if fairly large 

· ·· ·. s~·cn:oles are e sed; and biases which tend to crea te errors in the 
s2m~ ¿irecior, and thus cumulate over the entirc sample. With 

•· · · · !Jrce samples, the ~ossible biases are the principal causes for con-. 
ce~1about the quality of a survey. -

'·' 
3iases ca.-; arise irom any asped ofthe survey operation. Some 

1 . 
~~·, of the ~ain-conti'ibuting cauSes of bias are: 

\' .-.:> .. í. S.1mpling opcrations. There m ay be crrors in sample seiedion, 
\ or pan oi !he population may be omitted from the sampling frame, 
~ ·9r weights to conipensate for disproportionate sampli':g rates may 
l.' ·.· 'be omitccd. 

¡-· . : 2 .. ;\1onincervlews .. Jniormation is genera!ly obtained for only pan 
)·· ···:,.'. oi the samplc. Frcquently there are difierences·between the non-
l-. -.··.· 
l- 18 

·· .. ' 

interview population a~d those intcrviewed: 

. 3. Adéquacy oí respondent. Sometimes respondents cannot be 
interviewed and· information is obtained abou.t them.from others, 

· but the "pioxy" respondent is not always as knowledgeable about 
the facts. - · ' 

4. Understanding the concepts. Some respondents m ay not under-
stand what is wanted.. · 

S. Lack oí knowledge. Respondents .in so me cases do not know 
.the. information requested, or do nof try tO·· obtain ·the corred· 
. information. 

6. Co~cealment of the truth. Out of fear or suspicion· of the sur.-­
vey, respondents may cor1ceai thé truth. In sorne instances,.this . 
concealment may refled a respondent's desire to answer in a way 
that is socially acceptable, such as indicating that s(hé) is carrying 
out an energy conservation program when this is. not adual.ly _so-

7 . . Loaded ques:ions. The question may be worded to influence 
. the ~espondents to answer in a specific (not necessarily correct) 
way . 

8. Processing er;ors. These can inciude coding errors, data keying, 
computer programming errors, etc. 

9. Conceptual problems. There may be diiferences betweeriwhat 
is desired and what the s~rvey actually covers. For example,_ the 

. population or the time period m ay not be the one for which infor­
mation is needed, but had to be used to meet a deadline. 

10. Jnterviewer errors. lnterviewers may misrea(l the question or 
twist the answers in their own words and thereby introduce bias. 

Obviously, each survey is not necessarily subjed to all these .. 
sources of error. .However, a good survey statistician will explore 
all of the.se possibilities. lt is considered good pradice to report.on·. 
the percent of the sample.that could not be interviewed, and as 
many of the other fadors listed as practicable. · 
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Budgeting 
a Survey 

W .... · e: h~tvc seen fróm the.¡~rcccding scdions thot manydHfcrent 
stogcs are involvcd in a sufvey. These include tasks such as 

. P.l.1nning, s.1ri1plc dcsi¡:n, sam¡.ilc selcdion, qucstionnaire prepara­
.· tion, prctcsüng, intcrvicWcr hiring and training, data collection, 

dato rcduetion, data '¡.>roccsíing, and rcport prc¡.>aration. From· a 
time point of view, these different stagcs are not necessarily addi-. 
tivc since mony of thcm overlop.This is illustratcd in theattached 
di.igram which portroys the sequcnce o(stcps involved in a typical 
personal intcrview survey. Somc stcps, such as samplc design and 
listín¡; housing units in the arcas to.bc covered in the survey, can 
be carricd out at the samc time a qucstionnaire is being revised 
,1nd put into final form. Although thcy are not additive, all of these 
~:cp~ ,1rc time-consuming, arid onc of the most comnion errors is 
to undcrestim.lle thc time needed by moking a global estimaie 
without considcring thesc individual stáges . 

. How rnuch ti m(, is nccdcd for a survcyl This varíes with the 
!~'pe of s~Jrv(~y 'and thc p.1rticul_ar situatiqn. Sorrictimcs a surv~y can 
!H.! done i-n iwo or threc wceks, if it involvcs a bricf qüestiorinaire, 
and if thc dato are to.be collcctcd by tclc¡.>honc from a list alrcady 
av;~ililblc. More usu.1lly, howcver, a survey of sevcral hundred ora 
fciv thous.md individuals will takc anywhcre from·a fcw months to 
more thjn o.ycai, frorii iriitiol planning io·having results rcady for 
analysis. . 

A flow diasr;im for a pMticular survcy is very useful in estimat­
in~ thc cost of such a survcy. Such a diagram ensures that allow-
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ar.cc is :-;·,aCe ior thc ex¡Jense i;--1voivcd in the dífie:-enÍ tasks, as 
\\'CÍi as. fo:- qua:ity checks at ail stages of the work. Ti1us. among· the 

· ... ·.· r".lCt<?rs d·.at e:-.tcr: ¡r.:b an _e.xper;se OuCget are_the.fo_ilüw:rig: · 

-·.' 

·, 

-;.-:-StJf( ti:-;!c-_:for plann.ing the.study a-~d ste~ring ·it thiough ·the 
various st~ges. 

· 2. Labor and material costs for pretesting the questionnaire and 
iield procedures. 

~- Sup"ervisory cosis for interviewer hiri~g,.training and suPervisi"on. 

4. lnterviewer :abor costs and travel expense (and meais and lodg-
- . t ' . - \ . -
r~g, 11 out-o~-town 1 .. . . 

5. Labor and expense costs of ~hecking a certa.in percentage of the 
-i_nter.views (by reinterviews): · 

ó. Cos't Ói preparing cedes for transferrin·g information from the 
questionnaire. · 

7. ·Labor and material cósts for ~diting, coding and keyp~nching 
the information from the questionnaire onto computer tape. 

. . 

a. c·ost .oi spot-checking. to assure the quality of the editing, cod- ·· · 
i~g á.nd l<eypunchir\g. 

9. Cost oi "cieaning" the final data tapes, that is, checking the 
tapes for incOnsistent or impos~ible answers> 

10. Programming cósts for.preparing _tabulations and special anal- · 
yses of the data. · · 

· ·11. Computer time for the various tabulations and analyses. 

i 2. Labor time and material costs for analysis of íhe data and report · 
- : . .-.- ;>reparation. 

· 13. Telephone charges, postag~, reproduction and.printing costs. 

An integra·! part of a well-designed survey, .both in terms of 
·.' timeand of costs is allowance for quality checks all along the way; 

.:. •. For example, checks have to be m a de that the sample was select.ed 
. ,,. ·according to specifications, that the interviewers did their work 

·properly, that the information from the questionnaires was ceded 
'. :accurately, tnat the keypunching was done correctly, and that the 
. computer programs used for data analysis work properly. For these 
reáscins, a good survey does not come cheap, although some are 

· more economiCal than others. As ·a rule,surveys made by personal 
-.,. 
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interview are more expensive than by mail or by telephone; and 
costs will increase with the complexity of the questionnaire and 

.-die. úho~nt·o"f.aii~lysis .tO be· ca.rrie-d· o u~. AISo, ·surVey·s· that- inV_o'IVe 
mord ·¡nterviews tfÚld te? b_~ chéaP_er ._On ·a pei irltervi"ew·baSis-ttiar:{· 
surveys ··with fá.'er interviews. This 'is particula;ly so' wheie • the ' 
sample size is less than. about a thousand beca use "tooling up" is 
involved for just aboút any survey, except one.that is to be repeated. 
on the same group. 

---:-:--- . -
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~1/Vhere to Get 
More lnformation 

S. eve. 1-a: p~ofcssionai orgánizations :ha ve membership"s heavily iri­
'•olveC in súr.vey rcsearch:They also frequent!y have workshops 

or. seSsion.s on.surve}ís as.parts of their regional and annUal·n1eet-
. · ings:Thc p;incipal organizations are the following: · 

. . . . . 

í·.·. The Ame"..-ica~ S:atistical Association is concerned ·with survev 
. . ~Cchniqu.es .-~r:d with gene:-al applicátion o f. survey data. lt has ~ 

scpacate•Secti6n or. Survey Research Methods which sponsors ses­
Sior~~. on ·surveys at t~~e annuJ.l meetings of· the association. The 
~~·any.chapters of the association in the varíous-parts of the coúntry 

. o:so ;oeriodically ha ve meetihgs an·d workshops on survey methods, 
·· :·,· ai.d íts ;oublícations, the journal of the American.Statistical Associac 

::1on and .the American Statistícian, carry numerous articl.es about 
·s~rvcys . . 

. ,·2: The American t.Aarketing Association is conéerned, among other 
· · things, with thc application of survey methods to marketing prob­
. !cms. ·Like the American Statistical Association, it sponsors sessions 

.. : ·en survcy methods at its annual meetings, and still other sessions 
.• :.úe sponsored by"its local chapters. lts publications, the}ourna/of 
. ,\·farketin¡; and the }ournal of Marketing Research, frequently con-
.... :tain aiticles·.on surveys. ·· 

:.'3: The American Association for Public OpinionReseúch focuses 
on. survcy methods as applied to social and media problems. lts 

. journal, the Public Opinion Quarterly, regularly carries articles on 
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survey techniques and on the application of survey methods to .. 
political and social probiems. .. 

. ' .. :. . . : .· . . . .·. ·.·. . .· .·., 

. ~ n u rñber ..o f. othcr· professionai· ass.ÜciationS· in :North. Amer'ka· · · 
pi a ce. emphasis periodically on suivey methods, for e~ample, the · 
Statístical Society of Ca nada, the American Sociological Association 
the American Poiitícal Science Association, the Assocíation for Con: 
sumer.Research, the American Public Health Association; the Ámer-

. ican Psychoiogical Associatioh, and· the Canadian Psychological 
. A.ssoctatlon. ·There are al~o· various business or.ienied" associations .. 
such as thé Advertising Reseaich Foundation and the American· 
Association of"Advertising Agencies, that give attention to survey 
methods as applied to business. These and other.associations pub­
llsh a numoer of ¡ournals that carry a great deal·of material on 
survey methods. 

There are many good· books on survey methods· written .fór. 
nontechnical readers. A few of these are: · 

1. Tanur, Judith, er a/., Scatistics: A Cuide to the Unknown.Sa.n. 
Francisco: Holden'Day Pub: Co., 1972. 

2. Hauser, Philip, Sociai-Scacistics in Use. New York: Russeii Sage 
Foundation, 1975. · · 

3. Wil.liams; Wil!iam H., A Samp/er on Sa,.;.,pling. New York: john 
;Wiley & Sons, 1978 . 

For further information, contaci ... 

Executive Directm 
American Statistical Association 
80615th Street, N.W. · 
·Washington, D.C. 20005 
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f iÉTODO DE f·1UESTREO 

UN ME1D!Xl DE MUESTREO ES UN METOIXl DE SELECCIONAR DE TAL MA 

NERA. UNA FRACCION DE LA POBLACION QUE LA MUESTRA SELECCIONADA REPRESE!!_. 

TE A LA POBJ.ACION ENTERA. UN METO!Xl DE MUESTREO, SI VA A PROPORCIONAR 

UNA MUESfRA REPRESENTATIVA DE lA POBIACION, DEBE SER TAL QUE TODAS lAS 

CARALIERISTICAS DE lA POBLACION, INCLUYEN!Xl IA DE VARIABILIDAD ENTRE -

SUS UNIDADES, SE REFLEJEN EN LA J11UESTRA TAN APROXIW,DAMENI'E COMO EL"T~ 

MAÑO .DE !.A MUESTRA ÍD PERMITA, PARA QUE SE PUEDA FORMAR, A PARTIR DE -

LA MUESTRA, ESTIMACIONES DIGNAS DE CONFIANZA DE IDS CARACTERES DE LA -

POBI J\CION. 

ERRoR ESTÁNDI'.R 

CUALQUIERA QUE. SEA EL METO!Xl DE SELECCION, UNA ESTIMADA POR . 

· MUESTRA DIFERIRA INEVITABLEMENTE DE LA QUE SE OBTENDRIA ENUMERANIÚ, CON 
. . . 

IGUAL CUIDA!Xl, A I.A PoBLACION COMPLETA. ESTA IHFERENCIA ENTRE LA ESTI~ 

MADA DE LA MUESTRA Y. EL V Al DR DE LA POBLACION SE UJ\1-1A EL ERROR DE MUE§. . .. . 
TREO. UN METO!Xl DE MlniSTREO, SI Hi\ DE SER UTIL, DEBE PROPORCIONAR ALGQ 

NA IDFA SOBRE EL ERROR DE MUESTREO EN lA E.ST]]I1ACION DE UN PROMEDIO. P~ 
RA ESTE PROPOSITO HAY VNUAS MEDIDAS DISPONIBLES. UNA DE. ELLAS, QUE -

PROPORCIONA Li\ MAGNITUD MEDIA DEL ERROR DE MUESfREO,. SE LLAfVIA EL ERROR 

ESTANDAR DE LA ESTIMADA Y .DA UNA ~1EDIDA DE lA SEGURIDAD DE LA ESTIMADA 

DE l.A MUESTRA. ES LA MAGNITUD DEL ERROR ESTANDAR LA QUE DETERMINARA SI 

UNA ESTIII-IADA POR MUESTREO ES .UTIL PARA UN PROPOSITO DA!Xl • 

. ' 

PR 1 NC I P 1 O DE SELECCIÓN ENTRE MÉTODOS ALTERNATIVOS DE r1UESTREO 

DEBEN T~ffiiEN T0~1ARSE EN CUENTA LAS CONSIDERACIONES PRACTIO\S 
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1 

ETAPAS DE UNA ENCUESTA ) 

.. POR · MUESTREO 
., ·._ 

ESPECIFICACION IlE FINES: OBJETIVO~ YMETAS 

DEFINICION .DE LA POBLACION A I•IUESTREAR: POBLACION ~IUESTREADA,;.POBLACION OBJETO . 

ESPECifiCACION DE DATOS A SER COLECI'AOOS Y PE LA uNIDAD DE MUESTREO . 

ESPECIFICACIONDE REFERENCIA DE TIEMPO YPERIODO·DE REFERENCIA• 

SELECCION Y ESPECIFICACION DE ~1ETODOS DE HEDICION Y ~IETODO DE INSPECCION DE Lt\ 
POBL~CION . 

DISEÑO y VALIDACION DE FORNÁS DE REGISTRO o CUESTIONARIO ( =>: REALIZÁCION DE .. 
. ENCUESTAS PILOTO) . ·. . . . . 

DETE~UNACION DEL HARCO MUESTRAL O ESPECÍFICACION DE LA LISTA DE UNIDADES DE 
~IUESTREO· 

SELECCION DEL ~1ETODO MUESTREO : ·· 

DETEOONACION DEL TAMÁNO DE LA ~IUESTRA 
• ORGANIZACION DEL TRABAJO DE OOIPO · · 

2: REALIZACION FISICA DE LA ENCUESTA . 

3. RESUMEN Y ANALISIS DE DATOS : INSPECCION DE LA INFO~IACION CAPTADA 

~. ANALI SIS DE LA NO RESPUESTA ·.', .. 

S. PROCESAMIENTO DE LA INFO~CION 

6. ANALISIS E. INfERPRETACION DE INFO~CION · 

7. EVALUACION DE· LA· INVESTIGACION ~IUESTRAL 

.... · 
------------- --~------------- - --- ·- . ---- ---- - -- ----- -----------~------
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.FACTORES.EN LA DETER­

. MINACION DEL TA.MAÑO 

DL LA MUESTRA 

., 

! 

-- ·- ---~-- -- -- ----~------------·-----------·- -. ----. 

. ·--

-· ... 

TAMAÑO DE LA POBLAC ION 

HETEROGENIDAD DE LA POBLACION 
. .. 

. ~ 

NIVEL DE. ERROR:.e- 8 ; dónde~ ' .. . ' 

e , ·estimación en base a inforniación muestral 

8 ' valor verdadero de la' población desconocido. . .... 
,~·-.· 

.. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: "= Pr. )Error I). 

DISPONIBILIDAD. DE RECURSOS 

ECONOMICOS 

HUMANOS 

- DE TIEMPO 

-~ . 

-- :.· , .. . ·-,~ -·. - . 
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. JjN .EL USODE UN MErOOO DEMUESTIUJO. 
'{ 

. . MASAUN; UN METOIXlDE M!R;Sl'REO, SI HA DE ACEPTARSE EN LA 

. l'RAL'TICA, DEBE SER SENCILLO, ACOODARSE A LA EXPERIENCIA ADMINISTRATI­

VA y' A LAS CONDICrONES LOCALES Y ASECiJRAR QUE SE VA A Hf\CER EL USO MAS 

EFECriVO DE LOS RECURSOS DISPONIBLES I'Nl.A. EL QUÉ MlJEST!lliA... EL PRINCI- . 

. PIO A SEGUiR EN LA SELECCION DE UN ~flóTOOO DE MUESTRF.D ES, EN REALIDAD, 

•.•. EL DE OBTENER EL RESULTADO DESEÁ!Xl CON LA SEGUR!l)AD REQUERIDA A COSTO 

MINIMO, O CON LA M!\XIMA SEGURIDAD A COSTo DADO, HACIENDO EL USO MAS _!?_ 

. FICAZ DE LOS RECURSOS DISPONIBLES • 

. MUESTREO PROBABJL(STICO 

PNl.A LilJNAR LOS REQUISITOS ANTERIORES ES NECESARIO 'QUE EL -

METODO DE MUESTREO SEA OBJETIVO, BASADO EN LEYES DEL AZAR. EL METOOO 

SE LLAMA DE MUESTREO PROBABILISTICO. EN ESfE M!JTOOO LA MlJESfRA SE OB. 

TIENE EN SELECCIONES SUCESIVAS DE UNA UNIDAD, CADA UNA CON UNA CONOC.!_ 

.. ·.·DA PROBABIÚDAD DE SELECCIÓN ASIGNADA EN LA PPWFFA SELECCIONA CADA 
' ' 

·. UNIDAD DE· LA POBLACiON. EN CUALQUIER SELECCION SUBSEclltNTE, .LA PROB~ 

. BILIDAD DE SELECCIONAR CUiÜ.QlJIER UNILJAb DE ENTRE LAS UNIDADES DISPON.!_ 

. BLES PNl.A ESASELEi::CION PlJEDE SER PROPORCIONAL A LA PROBABILIDAD DE - · 

SELECCIONARLA EN LA PRIM!JRA SELECCION O COMPLETAMENTE INDEPENDIENTE -

DE ELLA. 

LAS .SELECCIONES SUCESIVAS DE UNA MlJESfRA PROBABILISTICA PIJE 

DEN HACEHSE CON O SIN llliEMPIAZO DE LAS liNIDADES OBTENIDAS ÉN LAs SEIE 

ClONES l'RÍNIJIS. EL PRIMER PROCEDlMifNI'O ES EL DE MlJESTIUJAR CON REEM­

< I'LAZO, ·EL SEClJNIXl ES EL Í'ROCEDIMI ENTO LLAMADO SIN REEMPLAZO. . ' . ' . . . . 

LA APL 1 CACION DEL MbTOIXl Stn'ONE QUE. LA POBI.J\CION PUEDE SUB-

... lJlVI DlRSE EN lJNJDAilES JJI~TINJ'AS E' IDENTIFICABLES LLArv'J\DAS lJNIIJADES DE 

JVllflóSTR!iO. ESTAS PlflillliN SER lJNIDADES NATLnl.ALES, TALES COMO INDIVIDUOS 

EN lJNA I'OBLACJON HUMANA; O TERilliNOS EN .lJNA ESTIMACION DE CULTIVO, O - . 

. CONJUNI'OS NJITlfll.ALES DE ESAS UNIDADES CO~ FAMILIAS O. PUEBlOS; O PUBJIN 

... '. 

-~- . . . ·,-.. , .. _ .. :.-
.. i ·. 

. ··._' .= .. ·: 

. _:_. -... ' . !' :': .. : ·,' .:·- • • ·' ...... , .• 
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SER UNIDADES AIÚTFICIN;ES TALES CCJr,D UNA SOi.APLANfA, UNA HiLERA DE ~ . . . . . . . . . 

PLANTAS; O UN PEDAZo ÍlE TERRENO. 

. LA APLJC:ACION DEL METOIX). l;Íu:;SUPONE,: NATliRAIMENTE, ,LA DIS.J'O~ 
· NIBILIDAD m:. l1NA LISTA DE roni\S r.i\s uNtDADÉs DE MUESTREO· EN LA POBLA-

. CION~ ESTA LiSTA SE LJ»iA EL MARCO Y PROPQRCIONA LA BASE PARA LA SE­

LECCION REAL DE LA. MUESTRA. 

riuESTREO lRRESTR.ICTO ALEATORIO 

.EL MAS SENCILLO DE LOS METOOOS DE MUESTREO PROBABILISTICO -

.. QUE PI~OPORCIONA ESTI~IACIONES DE IDS CARACTERES DE LA POBLACION y uNA 
MEDIDA DE 11\ CONFIANZA DE LAS ESII~IACIONES .HEGIAS, ES EL METODO.DE -. . . . ., 

1 

. MUESTREO iRRESTRICTO ALEATORIO •. EN ESfE METODO, GENERAlMENTE L~ 

POR BREVEDAD EL METODo DE MÚES!Ju:;O ALEATORIO, SE ASIGNA UNA PROBABIL.!_. 

... DAD IGUAL .DE SELI:CCION A CADA UNIDAD DE LA POBLACION. EN. IÁ PRIMERA SE_ • 

. · .. LECCJON •. EL.METO!Xl IMPLICA UNA PRoBABILIDAD IGUAL DE SELECCIONAR CUAL 

· QUlER UNIDAD DE ENTRE J.AS UNIDADES DISPONIIÍLES EN !.AS SELE~::CIONES S~ . 

. SEC.DENTES. · 

PlmSTO QUE LA UNIDAD ESPECIFICADA PlJiillE SER INCLUIDA EN LA 

~IUESTRA EN CUALQUrf!RA DE !.AS n SELECCIONES¡ TAMBIEN I.A PROBABILIDAD DE 

QIJE QUEDE INCLIJIDA.EN LAMUESTRA ESLA SLMÁDE LAS PROBABILIDAD~S'DE­
QUE. SEA ESCOGIDA EN !.A. PRIMERA SELECCION, EN !.A SEGUNDA. SELECCION,. , , , 

EN LA ENESIMA SELECCION, Y ES, PQR ÍD TANTO, IGUAL A n/N. PUESTO QUE . 

. . ESTE RESULTAIX{ ES .INDEPENDIENTE DE 11\ UNIDAD ESPECIFICADA, SE INFIERE. 

QLn] CADA LINA DE Li\SUNIDAilES L~N LA POBJ.ACION TIENE LA MISMA PROBABILI e 

DAD !lE SER INCLÚi.llA EN LA MlflóSTRA BAJO ilL PROCEDIMIENTO DE MuESTREO -

. JJ<RESTR!Cl'O ALEATORIO. 
·. . . . . . . . . 

. EL ~1ETOOO. ll13 'M\IESTIH:O IIZI~EStRICTO ALEATORIO ES TAI.ffiiEN EQUT- .· 
. . . 

V ALI:NÚ: A DA!< UNA I'I<OBAB l LlllAil I CUAL A C:NlA' POSIBLE CONGilllERA!Xl DE n 

.·· . li~IDAIJES PAliA FORMA J/1 M\IESI'RA DE LA POJÚC ioN. 

.. · .. :.· · .. :,' . . . >- :. ¡ .• 
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· .. MUESTREO 

( 
11 

¡r 
1 

¡ .• PROBABILISTICOS 

. DETERMINISTICOS 

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

. ' .. 

í : IRRESTRICfO ALEATORIO: ·.·IGUAL PROBABILIDAD DE QUEDAR INCLUIDA EN LA. 

1 
' 

MUESTRA PARA TOOOS LOS ELEHENTOS DE LA POBLACION 

ESTRATIFICADO: Ca.lBINACION ·DE MUESTREO IRRESTRICfO ALEATORIO EN CAJ:iÁ .. • . 
ESTRATO O SUBGRUPO DE LA POBLACION 

_DE_C_ON_lG-,-L~Ot'_!E_RAOO __ s: ~IUESTREO ALEATORIO, EN DONDE LAS UNIDADES JIUESTRA­

LES SON EN SI MISMAS POBLACIONES O .CONGLa.!ERAOOS 

POLIETAPICO: ~IUES'I'REO ALEATORIO RECURSIVO OONTIE LAS UNIDADES DE PR~1E · 

RA ETAPA CONTIENEN A LAS DE .SEGUNDA ETAPA Y ASI SUcESIVA~!ENTE • 

• ~VNTECARLO O SHlUlADO: MUESTREO ALEATORIO DOl'mE LA POBLACION RE.Y, SE 

SUSTITUYE POR UNA OUE LA REPRESENTA: LA FUNCION DE DISTRIBUCION DE LA.·· . . . . : . . - . . - . . . 
. VARIABLE .QUE DESCRIBE EL C(l.!PORTAHIENTO PROBABILISTICO DE LA POBLAC!ON .. 

. . . . . 

SISTEMATICO: CAPTACION SISTEMATICA O SECUENC!/1. DE. LAS UNillWES MUES- .. 
. . 

· ·. TRALES CON RELACION AL TIEMPO O A SU UBICACION EN L<\ POBLACION 
. . . ' . . 

DE CUarAS: EN BASE A LA ESTRUCTURA DE LA POBLACION. EN UN PERIOlXl PASA 

. DO SE HA(:E LA DISTRIBUCION o AFIJACION DE LA ~1UESTR<\ EN LAS PARTES DE 

LA POBLACION • 

DE TRAZOS O INTENCIONADO: DE REGISTROS DE LA POBLACION (DIRECTORIOS,, 

NCMINAS, ETC.) SE SELECCIONA EN FORMA ARBITRARIA PARA CONSTRIÜR L<\ -

MUESTRA PARTES DE LA POBLACION 

CAariCO: DE MANERA SUBJETIVA O ARBITRARIA SE SELECCIONA LA MUESTRA; V~ 

LIDO UNICAHENTE PARA· POBLACIONES CON UN NIVEL DE HCMOGENIDAD ELEVADA. 

.. ' . 

.: .. 
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. MUESTREO PROBABÍLISTICO 

. TOOOS LOS· PROCEiHMIENI'OS DE. MÚEsrnEO, PAAA. LOS CUALES HJ\' SIDO DESARROLUúJA. UNA 
. . . . . . -·· -

. TEORIA, TIENEN EN c:druN LAS SIGÜIENTES PROPIEDADES MAÚiMATICAS. 

1 . Es pasiBLE DEFINIR 1NEQÚIVOCAMENTÉ UN co~ J?E MUEs~ s1 , s 2 , Sr 

.· MEDIANTE. LAAPLICAÓON DEL PROCEDIMIENTO A UNA PÚBLACION ESPECIFICA QUE cO!i. 
·· riuzc:A A LA SELECCIONDE ESTAS Ml.msriAs. ESTO QUIERE IlECIR QUE PODfM)SÍNDI­

CAR coN PRECISIONCUALESUNIIlADESDE MUEsrimo PERTENECEN A.sh si. y ASI, -. 

·SUCESIVAMENTE. 

2. A CADA POSIBLE MUESTRA Si, LE HA. SIDO ASIGNADA UNA PROBABILIDAD OONOCrDA DE. 

· SELECCION ff i 

3~ sELEccro~s uNA DE ·LAS si ·roRUN PRoaso MEDIANTE EL c:v.AL CADA si TIENE -

UNA PROBABILIDAD rri DE SER SELECéiÓNADA . 

4. EL MErODo PAAA CALCULAR EL ESTIMADOR DE LA•MUESTRA DEBE·SER ESTABLECIDO Y DÉ-. - ·~ . e , ; - . 
BE CONDUCIR A UN ESTIMADOR UNICO PAAA CUALQUIER MUESTRA ESPECIFICA. · 

VENTAJAS DEL MUES-. 

TREO PROBABILIS 

. COSTO REDUCIDO 

MAYOR ·RAPIDEZ · . : . 
• MAYOR ALCANCE Y FLEXIBILIDAD DE ACUERDO AL TIPO 

DE . INFORMACÍON A OBTENERSE . 

. . MAYOR EXAcfiTim 

... ESTIMACION y. CONTROL DEL ERROR 

SON BAsE DÉ ESTIMACIONES INSEsGADAS DE LAs CARACTE-. 
RISTICAS DE LA POBLACION· 

PRINCIPIO FUNDAMrnrAL DEL IHSÉNO ·DE LA MUESTRA 

' 

LOS PROCEDIMIENTOS DEBEN DE SER PRACTIOOS EN EL SENTIDO DE QUE SEA POSIBLE DESARRQ. 

: · .. 

•' 

.. ·. ,· 
. .. ' 
. (·. 

. '.:·. 

. LIARLOS DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DESEADAS. DE TODOS LOS PROCEDIMIENTOS • · 

¡ 
1 

DI~ SELE~CION DE LA MuESTRA Y ESTIMACION (~LAMAOOS DISEJiJO DE LA MUESTRA) , SE PJlE~­
RII<A EL QUE DE MAYORPHECISION POR UN COSTO DETERMINADO DE IA ENCUESTA, O EL QUE. -

TENGA .EL COsTO MINIMO Y NOS DA EL NIVELDE PRECISION ESPECIFICADO. ESTE ES EL PRIN 
·. CIPIO RECTOR DEL. DTSEJiln DE LA Ml~~TRA~--.. -·-·····--·---.. -·-.,-·. 

' .. 
·' ,. 

1

¡ .•... ;:,.·•,". .·. ·o·;'-... · .. :. ·:·',,::' ;¡ ·,, . 
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EL ~STREO ALEtiTO~IO fMPLICA QUE.CAÍJA UNO DE ESTOS POSIBLES . 

cciNGLCMORAOOS TEN(;A UNA PROBABILIDAD IGÚÁL, A SABER, 
. ·, . . 

. ' . . 
' 1 

. '. 

( ~) ·. CDN (N-~; !n! 

.· .. DÉ SFR SELECÓONADO COMJ MUESTRÁ •.. 

LA PALABRA 'ALEATORIO" st REFIERE AL MEtooo DE SELECCIONAR u 

·. NA MUESTRA MAS BIEN QUE A LA MUESTRA PARTICULAR ESCOGIDA •. CUALQUIER-

. MUESTRA POSIBLE PUEDE SER tiNA MllESTRJ\ IRRESTRICTA ALEATORIÁ, PoR MuY 
POCO REJiRESENTATTVA QUE PÚEDA APARECER, é:ON TAL DE QUE HAYA SIDO OBTE. 

NIIJA SlGUIENOO LA REGLA DE DAR tiNA PROBABiÜDAD IGuAi A CADA UNA DE -

LAS MUioSTRAS POSIBLES. ' 
,·. 

PROCEDIMIENTO DE SELECCIONAR UNA ~~ESTRA ALEATORIA 

. EL PROCEDIMIENTO ES EN LA SIGUIENTE FOW.A: (Al IDENTIFICAR . . ' . . 
N UNIDADES EN .LA POBLACION . CON WS NUMI',Ros DEL 1 AL N, O W QUE ES LA 

MISMA COSA, I'REPAilAR UNA LISTA DE UNIDADES EN LA POBLACION y NUMERAR­
LAS SERitioJ\I.mNTE:. (~) SELECCIONAR DE MANERA SISTEMJ\TICA NUMEROS VIFE-· 

RENTES DE lA TABLA DE NUMEROS AÜ'-.ATORIOS, Y (C) 'ra'>!AR PARA LA MUESIRA. . . ' . . . . . . . . 

LAS n UNlDAIJES CUYOSNUMI]ROS CORRESPONDEN A AQUELWS OBTENIDOS DE LA 

. TABLA DE NUMEROS ALEA'mRIOS •. 

·.UNA MANERA. ÜSI\Di\ CÍJ~!ENTE .. JiARJ\ EVITAR ,EL RECHAZO DE TAN103 
.. NUMEROS ES DIVIIJJR UN NUMERO ALEATORIO ENTRE ·N··. Y TOMN~ EL RESIDUO -

.COMO EQUIVALENTE AL NUMERO SEIÚADO COMESPONolliNrE ÉNrRE L Y N-1, CO- . 

. . : RRESPONDIENDO EL' RESJDÚO CERO Al" . )\ . •• . . 

. - ... 

M~TODOS·NO,ALEAJO~IOS DE MUESTREO .. 

· ws ~tErooos DEMUESTREo 'quE NO. ESTAN BASADOs EN LAS LEYES DE 

.... 
. ' .. :. : 

·,·_.. 
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··-~ · .. ; .. 
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PROBABILIDAD; siNO QUE EL JUICio PERSONAL DEL ENU\IERAooR DETERMINA e~ 
LES uNIDÁDES DEBEN. SER· INCLUIDAS EN LA MUESTP_'\ ··SE . !~LAMAN METOOOS NO A­

LEATORI()S.O INTENCiONALES. SI QUERFMJS TENER ESTÚ1ADAS INSESGADAS DEL 

. CARACrER DE LA,POBLAciON CuYA ÉXACI'ITUD PUEDA SER CALCULADA DE LAS MI~ 
.. MAS MUESTRAS, SOLAMENfE DÉBERA USARSE EL MUESTREO PR()BABILISTICO; 

ERRORES No DE MUESTREO 

LA ExACTITIJ]) DE UN RESULTADO. SE AFECTA NO SÓLO POR LOS ERRO . 

RES DE MUESTREO QUE SURGEN DE LA VARIACION POR AZAR EN LA SELECCION DE 

LA MUESTRA, SINO TÁMBIEN POR: A) FALTA DE PRECISION AL REPORTAR OBSER-
. . . . 

·. VACIONES; B) SELECCION INCOMPLETA O DÉFEcrtX.lSA DE UNA MUESTRA ALEATO--. · 

lÚA, y C) METOOOS DEFECTÍXJSOS Í:lE ESTIMACION. ESTOS ERRORES, PARTI~ . 
MENTE AQUELLOS DE A) y BÍ' SE AGRUPAN USUAlMENTE BAJO EL ENÓ\BEZAOO DE 

"ERRORES NO DE MUESTREO". 

1 

• r ~-

-·~· 
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.•. 
~\ DIRECTORIO DE ALUMNJS DEL CURSO ::FUNDI'MENTOS DE 1..A:. fECNICAS DE MUESTREO 

ESTADJSTICO:: IMPARTIDO EN ESTA D!VISJDN DEL. 29 DE .l'.'UO AL. 7 DE AGOSTO., 

1.- ALDANA QUINTANA SAMUEL 
FERROCARR 1 LES NAC 1 ONALES DE MEX 1 CO 
AUXILIAR DE JEFATURA 
TERMINAL VALLE MEXICO 
TLALNEPANTLA, EDO. DE MEX ICO 

\ 56 5-90-65 

2.- BELLO JOSE ANTONIO 
LABORATORIO CENTRAL DE CONTROL 
JEFE DE LABORATORIO SATELITE 
AV. DIVISION DEL NORTE NO. 3330 
COL. JARDIW 
DELEGACJON COYOACAN 
04 370 MEX ICO, D. F, 
549-73-77 . 

1 

3.- CANTU GARCIA FERNANDO RENE 
INTITUTO DE INVESTIGACIDNES ELECTRICAS 
IIWEST IGADOR 
DANK NO, 36-60. PISO 
COL. NUEVA ANZURES 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
11590 MEXICO, D.F. 
511-42-11 . 

4,- CARLOS HERNANDEZ GABRIELA 
S, A. R. H. 
JEFE DE OFICINA 
AV. SAN BERNABE NO, 549. 
COL. SAN JERONIMO LIDICE 
DELEGACION CONTRERAS 
595-44-53 

5.- CARMONA ROSAS CARLOS 
LABORATORIOS CRYAPHARMA, S.A. DE C.V. 
JEFE DEL DEPTO, DE DISE:O E INSPECCION 
FRANCIA NO. 17 · 
COL. FLOR IDA• 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
01030 MEXICO, D.F. 
534-35-30 

6.- CERVANTES CUEVAS JESUS EDUARDO 
GENERAL FOODS DE MEXICO 
SUPERVISOR PLANTA Y ALMACENES 
PONIENTE 116 NO. 553 
INDUSTRIAL VALLF.JO 
DELEGACION ATZCAPOTZALCO 
02300 MEXICO, D.F. 
56 7-11-00 

7.- GARC lA VARGAS ALFONSO 
DIREC. GRAL. CONSTRUC. OPERAC. HIDRAULICA 
JEFE DE SECCION 
AV •. DIVISION DEL NORTE NO. 3330 
COL. JARDIN 
549-82-20 

MATANZAS NO. 9 44 
CUL. LJNDAVISTA 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
586-6 7-43 

ANDADOR 27 NO, 34-4 
COL. ACUEDUCTO DE GUADALUPE 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
07270 MEXICO, D.F. 
391-20-11 

MI LAN NO, 43 
COL. JAUREZ 
DELEGACIC!'l MIGUEL HIDALGO 
511-42-11 

GLORIETA PARQUE SAN ANDRES NO, 20 
DELEGACION COYOACAN 
04040 MEXICO, D.F. 
544-20-54 

CALLE 31 NO, 89 
COL. OLIVAR DE~ CONDE 
DELEGACION ALVARO OBREGQN 
01400 MEXICO, D.F. 
680-37-62 

14 DE AGOSTO NO. 60-1 
COL. AV I LA CAMACHO 
53910 NAUCALPAN DE JUAREZ 
294-00-86 

PARALELA 6-23-4 
COL. JOSE•MA. RINO SUAREZ 
DELEGAC ION ALVARO OBREGON 
04010 MEXICO, D.F. 



• 8.- GOMEZ I.JAVARRETE JORGE S. 
S. A. R. H. 
JEFE DEL SISTEMA DE INFORMACION 
DE LA CALIDAD DEL AGUA 
REFCRMA NO. 107-50. PISO 
COL, REV0WC ION 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
592-10-21 

9.- GUEVARA MARTINEZ JORGE 

10.- !BARRA GARCIA JOSE ANTONIO 
DIREC. GRAL. CONSTRUC. OPERAC. HIDRAUL. 
ANALISTA PROGRAMADOR 
SAN ANTONIO ABAD NO • .131 
COL. OBRERA 
DELEGAClON CUAUHTEMOC 
751-88-44 EXT. 2109. 

11.- LEYVA GUZMAN RUBEN 
IMPRESOS X CAJAS, S,A DE .C.V. 
GERENTE DE CONlROL DE PRODUCCION 
ARENAL NO. 42 
COL. TRANS ITO 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
552-72-65 

12,- LOPEZ FUENTES JOEL 
S, A. R. H. 

13.- LOPEZ SOTO MIGUEL ANGEL 
PLASTICOS AUTOMOTRICES DINA, S.A. 
1 NGNE 1 ERO DE LA CAL! DAD 
DOM. CONOCIDO CORREDOR INDUSTRIAL 
CD. SAHAGUN, HGO. 

14,- MANDUJANO GORDKLO CECILIO CONCEPCION 
UNIDAD DIFUS!ON FAC. INGENIERIA 
550-57-20 

15.~ MARTINEZ ZAMUDIO CARLOS 
LAfWRA TOR 1 OS S 1 LANES Y METODOS PRODUC, 
ANALISTA DE TIEMPOS Y METODOS PRODUC, 
AMORES NO. 1304 
COL. DEL VALLE 
DELEGACION COYOACAN 
03100 MEXICO, D.F. 
575-40-11 

16.- MAZA LOPEZ GUSTAVO 
PLASTICOS AUTOMOTRICES DINA, S.A. 
INGENIERO DE LA CALIDAD 
DOM. CONOCIDO CORREDOR INDUSTRIAL 
CD. SAHAGUN, HGO. 
3-29-00 

OTE l)ó NO. 3310 
COL. DIAZ MIRON 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
07400 MEXICO, D.F. 

DR. JIMENEZ NO. lS0-10 
COL. ooéTORES 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06720 MEXICO, D.F. 
519-53-75 

CALLE ELENA NO, 191-2 
COL. NATIVITAS 
DELEGACJON BENITO JUAREZ 
03500 MEXICO, D.F. 

BUENAVISTA NO, 109 
PACHUCA, l-iGO. 42020 

ALEJANDRIA NO. 11 
DELEGACION AZTCAPOTZALCO 
527-11-49 

CALLE 10 NO, 1 
COL. INDEPENDENCIA 
NAUCALPAN DE JUAREZ 
589-20-38 

HERMOSILLO NO. 12 
COL, B. JUAREZ 
CD. SAHAGUN, HGO. 
3-09-21 



• 
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' 17.- NAVARRETE JORGE SAUL 
S, C. T. 

18.- NORRIGAN CURZ OSCAR 
TELEFONOS DE MEX 1 CO, S .A. 
SúBGERENTE CENTRALES ANC~11 
PARQUE VIA NO. 190 
COL. SAN RAFAEL 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06470 MEXICO, D.F. 
222-79-22 

19.- ORTIZ MONDRAGON RAUL 
CENTROS DE INTEGRACION JUVENIL,A.C. 
ANALISTA ESPECIALIZADO 
JOSE MA. OLLEQUI NO, 48 
COL. DEL VALLE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 

20.- REYES CHAVELA RENE 

21.- VAZQUEZ ENRIQUEZ MA. DEL ROSARIO 
b I REC. GRAL. TELECOMUNICACIONES 
SUPERVISOR TELECOMUNICACIONES 
EJE. LAZARO CARDENAS NO. 567 
TORRE CENTRAL TELECOMUNICACIONES 
511-52-01 

22.- VALLE GARCIA JOSE T. 

ERNESTO PUGIBET NO. 12 
COL. CENTRO . 
DELEGACION CUAUHTEMDC 
06070 MEXICO, D.F. 
222-79-92 

LAZARO CAADENAS NO. 10. 
COL. PRES !DENTE 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
01400 MEXICO, D.F. 

CALLE 33 N:l, 140 
COL. 1 GNAC 10 ZARAGOZA 
DELEGAC 1 Cl'J VENUST IAN:l CARRANZA 
15000 MEXICO, D.F. 
571-2Lt-74 

1 ' 

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO EDIF. 38 DEPTO. 14 UNIDAD PATERA VA~lEJO 
ING. DISE:00 ESTRUCTURAL DELEGACION GUSTAVO A. ~W>ERO 
AV. EJE CENTRAL LAZARO CARDENAS N0.152 07300 MEXICO, D.F. 
COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAN . 391-12-10 
DELEGAC!Cl'l GUSTAVO A. MADERO 
07300 MEXICO, D.F. 
567-66-00 EXT. 20559 

23.- VALLE ORTEGA MARIA EUGENIA 
SEGUROS MONTERREY, S ~A. 
fiNALISTA 
MASARYK NO, 8-50. PISO 
COL. BOSQUES DE CHAPULTEPEC 
11580 MEXICO, D.F. 
250-81t-OO. EXT. 105 

24.- VELASCO RODRITUEZ GRISELDA 
l. P. N. CIDIR~OAXACA 
ACACIAS NO .. 45.SAN FELIPE DEL AGUA. 
OAXACA 

25.- VILLARREAL CHAVEZ GUILLERMO 
UNIVERSIDAD AUTOt-DMA METROPOLITANA 
MAESTRO 
CALZADA DEL HUESO S~N 
COL. VILAL QUIETUD 
DELEG~CIQN XCCHIMILCQ 

GUSTAVO BAS N:l. 1-A-205 
COL, ·xocOYAHUALCO 
TLALNEPANTLA EDO. DE 1-EXICO 54080 
393-42-26 

MARCOS N:l. 34 
COL, S 11'00 BOLIVAR 
DELEGACION VENJSTIANO CARRANZA 
15410 MEXICO, D.F. 
551-18=87 

TOKIO NO, 211 
COL, PORTALES 
DELEGAC ION BENITO JUAREZ 
03300 1-EXICO, D.F. 
539-0.3-81 

o 


