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julio 22 INTRODUCCION

Importancia y naturaleza del muestreo estadistico.
Poblaciones y parametros que se emplean. Actividades
principales en el proceso de muestreo. Marco de refe
rencia estadistico: conceptos fundamentales. Pobla-
cion a estudiar y poblacidn muestreada. Aplicaciones.

julio 24,26 MUESTREQ ALEATORIO SIMPLE

29 y 31 .. - L
Y Descripcion. Uso de tablas de ndmeros aleatorios. Es

timacidn de valores medios, totales, proporciones y
razones. Esperanzas y variancias de los estimadores,
Estimador de variancia. Intervalos de confianza.
Aplicaciones. '

agosto 2 y 5 «TAMATQ DE LA MUESTRA

Precision estadistica. Farmulas para determinar tama
Aos Je muestra. Sobpoblaciones. Determinacidn del ta
mar> de la muestra para cuestionarios y subpoblacio-
nes. Azlicaciones.

agosto 7 y 9 MUEST2TO ALEATORIO SIMPLE PARA RAZONES O COCIENTES !

agosto ig y MUESTIEO ASTRATIFICADO

Descripcion, estimacion de valores medios, totales,
porcz~tajes. Afijacion proporcional. Tamafios de mues-
tra. Istimacidn de valores medios y totales en subpo
blaci-~es de tamafio conocido. Aplicaciones.

agosto 16  ESTIMI2QRES DE RAZON EN MUESTREQ ESTRATIFICADO |

TR

HORARIO

18 a 21 h

18 a 21 h

18 a 21 h

18 a2l h
18 a 21 h

18 a 21 h
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agosto 19 y . MUESTREO POR CONGLOMERADOS 18 a2l h M, en C, L., Alejandro Seryin A.
21 '

Descripcidon, estimacion de valores medios, tota-
les y porcentajes. Construccidon y tamano de los -
conglomerados. Seleccion con probabilidad propor
cional al tamafic. Submuestreo. Aplicaciones.

agosto 23 y SUBMUESTREO i8a?dlh M. en C. L. Alejandro Seryin A.
' 26

agosto 28 y MUESTREQ SISTEMATICO 18 a 21 h M. en C. Edmundo Berumen Torres

Método de seleccion. Método de estimacidn. Compa
racidon con otros métodos. Aplicaciones.
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EVALUACION DEL CURSO

®..

CONCEPTO

EVALUACION

APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

2. || CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS
3. || GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO
4. || CUMPLIMIENTO DE VLOS OBJETIVQS DEL  CURSO
5. CQNTINUlDAD EN LO_S. TEMAS PEL_CUBSO
6. || CALIDAD DE LAS NOTAS-'DEL CURSO -

GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO
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iQué le pareci6 el anbiente en la Divisibn de Educacién Continua?

l MJY AGRADABLE

AGRADABLE

DESAGRADABLE

Medio de comunicacién ﬁor el que se enter6 del curso:

PERIODICO EXCELSIOR
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTINUA

PERIODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTINUA

FOLLETO DEL CURSO

CARTEL MENSUAL

RADIO UNIVERSIDAD

COMUNICACION CARTA,

TELEFONO, VERBAL,
ETC.

REVISTAS TECNICAS

FOLLETO ANUAL | CARTELERA UNAM "'LOS
UNIVERSITARIOS HOY"

GACETA

/

3. Medio de transporte utiliigdo para venir al Palacio de Minériag

AUTOGMOVIL
PARTIQULAR '

METRO

OTRO MEDIO

‘4, ¢Qué cambios haria usted en el programa para tratar de perfeccionar el

5. (Recomendaria el curso a otras personas?

curso?

1

ST 4 N




6. (Qué cursos le gustaria que ofreciera la Divisi6n de Educacifn Continua?

7. La coordinacidn académica fue:

EXCELENTE BUENA REGULAR " MALA

8. Si estd interesado en tomar alglin curso intensivo acuﬁl es el horario
mis conveniente para usted?

LUNFS A VIERNES | LURES A TONES, MIERCOLES | VARTES Y JUEVES .|
DE 9 A"13 H. Y | VIERNES DE | Y VIERNES DE DE 18 A 21 H.
DE 14 A 18 H. 17A21H, | 18 A 21H.
(CON COMIDAS)
VIERNES DE 17 A 21 H.,| VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO
SABADOS DE 9 A 14 H. | SABADOS DE '9 A 13 Y :

DE 14 a 18 H,

9. jQué servicios adicionales desearfa que tuviese la Divisifn de Educacidn
Continua, para los asistentes?

10. Otras sugerencias:




DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
) FACULTAD DE INGENIERIA _U.N.A.M.

FUNDAMENTOS DE LAS TECNICAS DE MUESTREC ESTADISTICE

TAMARIO © DE LA MUESTRA
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‘4, TAMANO DE LA MUESTRA

.

B

. _fPor: M en I Augusto Villarreal Aranda

INTRODUCCTION

‘Dentro de un praﬁ—de muéstfeo, cuand¢o ya se ha.establecido.la'ca_
'racrerfsﬁica (o caracteriéticas).a estimar{.asi como el nivel de
bl'Confianzé y el grado'de précisién requeridos,“se debe decidir cudl
'éebe sor ol tamaﬁo.de la muesﬁfa o nlmero de elementos é;séleccio—_
‘nar‘bor ¢l procédimiento de‘mﬁestgeo,que‘vaya a-emplgarSe, en.£or%

ma tal que los resultados_que,se”obﬁeﬁgan no’ sean en exceso costo

-

805 O 1MpPrecisos.

Una versz que se ha fijado el error miximo admisible, que represen-

ta ia. precisi6bn minima gue se exige tengan los resultados, asi co

mo er nivori de cbnfianza-PK = 1 - a,. se requiere conocer ademis,

en la forma mis precisa posible; la variabilidad de la poblacién,

Tl



-jé aue‘cuanto m&§ dispérSOS:eéééh:los vélérés de la variaﬁle"
:qéédiada:a ella mQS'arriésq;do]seré el utilizar hné muestra de
t&héﬁq.péqueﬁo; | o .

_A.ébntiﬁﬁécién se:expohéfé el.prbqedimienfo‘para seleccionar el
tamafic de mhesgréfmés-adecuado-eﬁ:el caso dél.muestréo aleatorio
‘Asgmbieo irfestrictdmente éleatorio.isiﬁ‘remplazb),__Més adelante’
" se estudiarén 1os métodoé para calcular el tamafio deila muestra

para otros procedimicnhtos de muestreo,

4.1 Tamafio de una muestra aleatoria simple (Medias)

‘énfésfe caso se trata de estimar la media'u de_una'péblacién con
‘vd?iéble aieaﬁoria asociada X mediante el;eﬁpleo‘dei promedib
.é:itmétiéo X, obtenido de una muestra ale&toria de tamafio n con -
un-error maximo admisiple absoluto e y-un_niﬁel de cOnfiéﬁza'Pk;
Es ﬁatufal gue- a- la propabilidad:PK le qorrgquhdéra un cierto’
valor de.desviacién'K,-Obtgnido a partir de 1la deéigualdad de
'ChéﬁYSheG;'d.bien dénsiderandd.arK como el‘ﬁﬁméro‘de desviacio-

nes estdndar para una distribucibn normal o para.una ¢ de Student.

1l procediniento para obtener el tamafo de la muestra se fundamen

ta en el hecho de que’

0-sea (ue con probabilidad o nivel de confianza PK-se puede ase-

gurar que elAvélorAde'ﬁ de una poblacidn?se éncuéntra.déntro del
, C o . : - . .

r




3.
.(i—a)'%Ade los intervalos féfhados;@_paftirédg'mgesﬁras_de tamafio n,
de la forma siguiente
¥ - Ka= , X + Kaz) .
(X qu ¢ X .qu)_
Lo anterior-implicé que Ios 1fmites de'confiahza del Pk $ para es-
'}timar a v son
= e
_X_KGX
‘es decir, que el error en la estimacién del valor de u es, en va-

" lor absoluto,

lerror en la estimacién de u| =.K6§ A (4.1)

Por lo tanto, es posible escribir

|error miximo admisible| = |error en la estimaci6n de uj = e

4.1.1 Muectreo de una poblacibén finita

'De la inferencia estadistica, el valor de 0% la desviacifn -es-

- tandar de 1la distribucifn muestral de X (o error estdndar de X)

. cuando la poblacidﬁ'es finita es

e = P . GX
¢ N_ -~ 1 .n
P
pudiéndose escribir entonces
N - n 0?
e = Koz = K P
-1 n



Sieﬁdo.K_la desviaci6n éorréspondiénte'al.hivelide cénfianza‘?k
Nblgl‘tamaﬁo-de'la poblacibn, ai la variancia de esta (ltima y n

el tamafio de la muestra. . -

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

‘de obtener despejando de la. ecuacibn anterlor el valor de M. Pa

ra ello, se requiere elevarial ‘cuadrado ambos mlembros, es decir

N. - n oi
ez___K?.‘ Np—- =
P
. "K? 02 N_ - K2 g2 n
el = P___
: (N - 1) n
P

déspejando a n:

2 , - w22 722
ne N_. - = - n
(.P 1} .K UXNP' Kéoin

nezNp - ne? = K2 N - K2g2n-.

X.p X

‘ne?N_ - ne? + K202n = kZ?0¢2N
p - . . X x

2N - e? 4+ R252Y 2,2
n(e Np e Ko2) k cpr

K7 2N

P S (4.2
pr— e 2 ¥K 757 ; N (4.2)

IE




' 'TLa férmula ant(;lor permlte obtener el tamano de lé muestra con51
:derando conoc1dos K, e, Np y oi . Puesto que el valor de oi de la
pobl;c16n usualmente se desconoce, se debe estimar prev1amente en
,.forma:adecuadq con51der§ndovla 1nf0rmac16n dlsponlble de‘poblaC1g

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

preliminar suficientemente grande de.dicha poblacién.

Puesto gue el tamano de la mueStra debe correésponder - a un nGmero
enterc: positivo, se deber& asignar a n el valor entero mis préximo

por exceso al obtenido ‘mediante la  f6rmula 4.2,
. 4.1.2 Muestreo de una poblacibn infinita

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

~ el valor de 9% la desviaci6n .estdndar de la distribucibn muestral

de X , es

“x

A

. g- =
. X

en donde o, es la desviacibn estdndar de la poblacibén y n el tama-~

fio de la muestra.

' considerando la ecuacibn 4.1, se puede escribir en este caso

error en la.estimacién de u}j = e = Koz = K

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

. de la expresidn anterior, es .decir,




Po:llo cual

‘Para resaltar el hecho de que en este caso el tamafio de la muestra .
sg_qbtiéne a partir de una poblacibn infinitéfén'lugar éé:emplear<
n Selpuede'QMplear_nw , es decir

Kzz g2 . . K -
n, = o S S (4.3
Al-igual que en el caso de una poblaéién'finitag el tamafio de la

muésfra dado por la ec 4.3 debe corresponder a un nfimero natural,

por lo cual se debe aproximar por exceso al valor enterc m&s 'cer-

. cano.-

. 4.1.3 Comparacibn entre n Yy n_

Si se divide entre‘NPe2 el numerador y el denominador del miembro iz

quie;do de la ecuacifn 4.2, se obtiene

- . ) .
K. GxN N . . . K_ZU}Z(
- N _e? . a2 ‘
n = eN_ - e’ ¥ Koz T T | Kl
N B A 12
P - P P
2.2
K 9y
Y .
n = T 2
1 +-5;‘(K % )
Np -y oty 1



. 'de n_ , a menos que Np =

Y cohéiderando.el valor de ng'dado por-la ec 4.3;’se obtiene fi-

nalmente

i ‘+ﬁ"' (nw bt 1.)‘ . ' o
Cp T

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

4.1.4 Empled adecuado de .n Yy n_

‘'Para una poblaci6bn finita, se definir§

la fraccib6n de muestreo

como

n

w

,N- ’
P

fraccibn de muestreo = fm =

© siendo hm el tamano de ‘la muestra calculada con 1é-ec 4.3, y N_ el"’

: : P
tamanio de la poblaci6n.

";Alzobtener el tamano de‘la-mﬁgstra cuando se trata de\dna poblécién'

ifinita, usualmente se acostumbra emplear la f6rmula 4.3, que propor

¢ciona dicho tamaiio para poblaci6n infinita, y considerar como bue-

no dicho valor siempre que se cumpla la condicibn

fm g 0.05

' Lo anterior quiere decir que en la prictica se calcula el valor de-

. n_, ‘ L e ;
n_, Yy si ,m/Np cumple con la condicifn mencionada, entonces, se .

considera que n_ es una aproximacién satisfactoria de n. .Si'la



thdicién no se cumple; entonces se emplea la ec 4.4.para obte-

ner el valor de n.

.ES“claro:qﬁe tomando como tamano de la muestra an_ siempre se
‘estars del lado m§s prudente, en el sentido. de que se toma una
muestra’ igual © mayot que la neéesaria. Sin embargo, la eficien
ciaidel disefio exige qué el gasto y el tiempo de muesﬁreo no sean
superiores a 109 que haya gue efectuar..
Ejempﬂo 4.1
Sea_unérpoblacidn normal finita con variéncia,aproximadamente iguél
) 500.( Se desea obtener una muestra aleatoria para'estimar mediag
Eé‘i a la media'poblacional hx ; COn error en la estimacidn no ma-
yor de 10‘y nivel de confianza igual a 90%. Obténgase'el valon[&e
.n considerando que el tamano de la poblaciéh es igual a

a. 1000 i

b. 100. el
Sotucidbn -

L

a. Puyesto que qi = 500, e =10y 1 -« 5,0.90;<£rat5ndose-

de und poblacién normal se tiene gue

por 1o cual

M T TeT T 102




= (2,706) (5) = 13.53

A n_ = 14
En virtud de que en este caso

" N, 14 K
fm = Ko~ Toop = 0-014 < 0.05

5e considera gque n = 14.

'En este caso -

fm = ——— = 0.14 > 0.05

por lo cual se emplea la e‘c 4.4 para obtener el vél_or

de n, es decir,

N = 1 |
LHgs g, - 1) 14 o4 -1
14 - 14 : ‘
T . 43 T T.oa3 < 12.389
100 :



- 10.

E_femp!.o 4 W20

Ciefta univéréidad cuentaséon 4726 estudiantes, y se desea gond—

cefﬂei‘rendimiento académicb‘médio de- todos ellos, en térﬁinoé.de
jugg-éécéia de‘célificacibn‘que va de cero_&z¢ien:puntps. En estu
r.diaé éeméjantes én_ottas univers;dades,‘se 6b£uv6 gue- la desvié—

c16nrésféndaf de Iés'caiifiéaéioﬁes es apfo#imadamente igual a 7

'Vpunﬁés} .Si_gllertoﬁ éﬁ 1a'éstimaci6n é¢ ia médi&ldé.calificaciq_
nes no débe-ser méyorhdé.ﬁn_punto en valor.absblutq;y:ei nivel de
coﬁfianza es'igual a 99%, acuﬁl debe sef.el tamano &e la muestra.

‘para realiasar la estimacién?
SoLucién

.En'esté caso, aproximando la distribuci6n muestral de X mediante

la distribucién normal, se debe considerar'que.

2.58

Pl - =095 & K= 4057

ok = (72 =49 ;e =1 punto -

‘ g2 42 ' S
N e 0x _ (2.58)2 (49)
Cw e2 . (1)2

(6.656) (49)
B 1

= 326.144-. -



11.

. -0 sea. nmA=_327
'Puesto gue

_ n - : : ' -
fm =2 = 327 = 4.0692 > 0.05

N_ - 4726
S

" se procede a calcular n, es decir,

S - 32?

1+}-&—(_nm-1) 1 +—'4—'7-T(327-1)
P .
S 327 327 -
= 1 4 326 = T.065 ~ 305.89
4726 i

. "Ejemplo - 4.3

Una muestra aleatoria de 14 observaéiones de la altura alcanzada

. por cierto tipo de planta arroj6 los siguientes datos:




1'2- -

: N? de elemento Altura, X, én’pulgédas_
1. 52.3
2 4.1
3 55.7
4  56.8
5 50.1 .
6 49.2
7 47.7
i . 50.8
9 57.9
10 52,5
11 54.7
12 49.6
13 53.9
14 56.0

_ Obténgase el tamano - de muestra necesario para asegurar, con tna
pronabllldad 1gua1 a 0.95 que el error en la est1mac16n de ia me-

d;a de alturas de esta varledad de planta no sea mayo; del 2.86%.

s
\

Solucifn ’
Se’ deben obtener primero los valores de X y 52 de la muestrc, con
ios cuales se estlmaran los de “x y c de la pobla016n. ‘Para ello,

se dlspone la 1nformaC16n en la forma 51gu1ente: '




13,

Xy . X
52.3 . 2735.3
-48.1 ° 2313.6
.55.7- . 3102.5
56.8 3226.2
50.1 © 2510.0
49.2 © 2420.6
47.7 .. 2275.3
50.8 © ' 2580.6
57.9  ° 3352.4
52.5 2756.2
54.7 2992.1.
' 49.6 2460.2
53.9 2905.2
'56.0  3136.0
I 735.3  38766.2.
Por lo tanto,
: i 1_.- n L '.l. o |
X =_ﬁiiz1xi =jIz—(?3$.3) =:52.52‘pu;gadas
' |
s2 =7 x2 - %2 =L (38766.2) - (52.52)°

= 2769.01 -~ 2758.35 = 10,66 pulgadas

. Puesto que el error en la estimacifn de’ la media no debe ser ma-

-yor del 2.86%,'y'él‘estimador‘de'ux es X = 52.52, se'tiene'qge



e = 52.52 (0.0286) = 1.5 pulgadas

.Porotra parte, sé descbnoée el valor real'de”ﬁi _dé-la §oblaci6n,
ademés de que Sz‘ su es?imador,_ée ﬁé ébténido'de Uha:muestfa"meu
nor de 30 elementos.l.Pof lo;tanto, la dlstrlbuc16n teérlca a- la
_cual se debe aproxlmar la muestral debe ser 1a 1 de Student, sien
do en este caso K = tc . Sln embargo, puesto Que en, este caso se

’estlma ci medlante 52 de la muestra, se debe tener presente que

el-error‘en.la est1mac16n de‘px es

0 sea, elevando. al cuadrado’

- s2
2 = 22 X
et = 18 F=1
. X
y, despejando a n; ‘ S
2 g2 .
n'_1=j‘tcsx )
el .



15.

' Por ser muestreo de poblacifn infinita, se puede escribir final-

.. mente

"n ‘=..__C_.____-£_.+ 1 . ) v ) ‘(4,5) |

. Ya que el valor de t dgpenae del n@mero de;érados de libertad de

:la muestra *u; y este G;timo'depende delltaméﬁOfde la muestra (ya
que v $ n-1), la f6rmula anﬁerior paré obtene; ei'Valor de hm

' contiene dos incégnitas., POF ello, Se_sigue él siguiente prdqeso

i .

'iterativo para .obtener el valor de n;:

= Z , es decir

1. Se hace 1 ... 0.475

‘xo;oés = lf96

Con dicho valor de-tc se obtiene

_ (1.96)2 (10.66)
o (1.5) 2

+ 1 =18.2 41 = 19.3 =» 20

Déula tabla de la distribucifn t, se obtiene £ 2;09,;.

_ to.025"
. para v = 20-1 = 19 grados de libertad.
2. - Se toma aho;a t0_025'= 2.09, y se pbtlene
. " 2 . ' . . . . -
= 12:09)7 (10.66) . 59,7 + 1 = 21.7 = 22
" (1.5)2 : . o
De la tabla de la distribucibn £, se obtiene Lo 025 2.08,

pa;a'ﬁ = 22-1 = 21 grados de libertad.



'16.

P Sg_tomé'ahora.{o.oés é 2.08, y se obt;ene

- " '.‘ - 2 < _. l‘ ) .‘ ’ .

= A2:08) 7 (10.66) 5 = 20,5 + 1 = 21.5 => 22

En este paso se obtiene un valor de n_ igu&l'ai.del pa~
‘SO énteridr,lbor lo qué se puede qonsiderar'que_él”tama-

fno-de muestra adecuado gs-igual a Zz"blaﬁtas,">

En ééﬁe caso la pobiaéidn'esiinfiniﬁa} por lo cual no se
fequiefé.hagef la_cd;reccidnlpgré.ﬁoblécidplfihita con

';la ec 4.4; Sin embargo; debé-éélérarse qué es posible

..émp;ear la é§’4.$ para obﬁgner-ﬁ; primerd Y, éiila poﬁlg-
Vcién ée la que‘ﬁe muestrea_gé finita,:ﬁséf despué$ la ec

4.4 para obtener él.valqr de n cdtregido;

.4.2'_ Tamano de una muestra dleatoria simple (Totales) - .

Una ca;aétéristica o parfmetro poblacional de gran interés es el
_total, Jue corresponde a la suma .de todos 1os valores y; que cons

tituyén la:poblacibn; -es deci;,r

eh:donde'f dehpﬁa al total,y Né es el nGmero de elementos de la

misma.

Si_sé'multiplica y’divide por NP el 2° miéﬁbfd’dﬁ”la‘eéuaci6h ante
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rior, se obtiene

'*jiEs decir, el totalfde una -poblacidn es igﬁal al tamafio della mis-

'~ ma multiplicado por la media correspondiente.

Cono'estimadof_puntual del total de la poblacién se puede tomar

el de la estadfstica

. _ . : ~ :
‘en donde Y es el promedio aritmético de la muestra, Yy Y un estima-

-dor insesgado en virtud de que.

‘ ? = N'? = 0T = =Y
? {‘} E.[ p } NPE {Y} gp UY .

.Por otra parte, la variancia dexla_disﬁfibuciﬁn muestral de Q'es

2 . = - 7 :"2 “{¥)}=N? 2
v ¥ 7 Var INpED = N Var (=N, og

 :.y la desviacibn esténdar es

i
=
Q
|
.
2z
g
!

?'0 :: a — . ' . - ._
' ] NPY' ,p.Y" p‘/ij N ;
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' De igual manera a como .Sse hizo para las medias, el valor del ta-
mano de muestra para estimar el total con un nivel de confianza Y

un érror absoluto dados, se obtiene en la forma siguiente

o UY ! Np-
e = Kosr = KN ' —
Y P NP“ 1
3 .

e? = K? N2, X _P_
n

fu
+
o

.9('

0 sea

2 w3 2.
- k? N3 of .
7 T N2 2
e<(N —-1) + K< N4 o
(N, =1) + K% N5, oy

Dividiendo. el numerador y denominador de la expresibn anterior en

;rg'Nbez,fse obtiene -

2413 2.
K-Np OY
S
n = . Npe
e’N_ =~ .e? + K?’N 2 d§
N _e* ‘
P
‘ »
w2 Koy
_ R e?.
. --Nz Kz oz
1- 1L+ 2 %
p Np e

5Coﬁéidefando la ec 4.3, quéda_finélméhte
o " N? n |

A e Re o 46
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‘Ejempto‘ 4.4
-.Con el fin de hacer una 5011c1tud al Goblerno, se recogleron f1r:

mas de habltantes de una 01udad en 676 ho;as.' Cada hoja tenfa

espa01o suf1c1ente para 42 flrmas, pero en varias hogas se reco-

" lectd un nﬁmero.menor,de.ellas. Para obtener una est1mac16n del

total de flrmas, se cont6 el nﬁmero de f1rmas por ‘hoja en una
muestra aleatoria de 50 ho;as,_obtenléndose los datos que apare-
cen en la tabla 51gu1ente,

NGmero de ] " NGmero de o
firmas,yi o hojas,rfi

[#%)

42 -
41
36
32
29
27
23
19

16

15
14
11
10 ..

R N W R R R PE NN R RN R R L

W o W d W

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

un nivel de confiarza igual a 95%.
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" Solucibn :-Por conveniencia para realizar los cdlculos, se dis

- pone li& informacién en la forma siguiente:

: B S AT
42 237 1764 966 . 40572
a1 4 1681 - 164 6724 .

36 1 1296 36 1296
32 i 1024 . 32 1024
29 1 841 - 29 B4l
27 2 729 54 1458
231 529 23 '~ 529
19 i 361 19 361
16 2 256 .. 32 512
15 2 225 30, 450
‘14 i 196 14 196
11 1 121 11 121
10 1 100 10 - - 100
9 181 9 . 81
7 1 49 7 49 .
6 .3 36 18 108
5 2 25 - 10 50
4.1 16 a .16
3 1.9 3 N 9
> . .50 o 1471 . 54497
- 1 E? C i!ii ' :
Y= 56 401 5p ¥y T Tgg ¢ 29.42
52 ok Y g yr o (@)= B449T | (99, 42)2=
Y 50 jeq 71 | 50 - . -

1089.94 - 865.44 = 224.5°

-+ Entonces

I

Y =N ¥ = 676 x 29.42 = 19888 firmas
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zy’pueSto que -el error absoluto debé_éer'igual alﬂ5%ﬁ‘se:tehﬂr£a

e = (0;051 (19888) = 995

Por otra parte, el tamano inicial de muestra 1gua1 a 50 permlte
suponer que la estlma016n de 05 de la pobla016n es suf1c1entemen

'te buena.cqn SY e Y que la dlstrlbuc16n muestral de totales puede

aproximarse mediante la normal. ,Por 1o tanto,

K= By 95 = 1436 1
N_ = 676
P
2 2 g2 = "_ L
02 & 8§ = 224:5
| 7 kzoz
NIn = N2 Y o (676)2 (1% 96)2 (224, 5) - 397.9
- P P el : (995) 2 . '
i : . ) ? . 3 ‘ ks 7 .
= et MM oo .397.9
.f - . _..:.l'__ > '.". - -
1t - (n -~ L 4 676 (397.9 1)
P .5 o
. 397,9 . _397.9 _ o1 oo
= T¥oss T L.ss o ¥
252 hojas "

=)
n

.
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‘

. 4.3 ' Tamafio de una muestra aleatoria simple (Proporciones)’
4.3.1 Antecedentes

-Supéngase una poblac16n blnomlal de: tamano Np tal que. cada uno
de sus elementos ﬁnlcamente puede estar en una de dos clases.
A'é B (buenos 0 malos, negros o] blancos, grandes o chlcos, etc)
La proporcidn de elementos de la poblacion-que estén enula clase

A es’

Q:'_....
N
P
pbfiio cual
: Np Np._ ) _ P

Si_a todos los.eleﬁentOs Xi_de'la poblacifn que estén”en A se

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

. p v
p = A - ik Xy
~ N N_ - Yy
P . P

Es decir, la proporci6én puede considerarse un caso particular de

' 1éumediafcﬁando los elementos dé,laipoblacidn-son.unos_y éerog.
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La variancia es

L . P
2 o 1| - p)2
St Tl FETR L TRl 2
. p i
0 sea )
N
o1 g2 o pe2
% T W ik %3

. -8in embargo, como xi s6lo puede ser igual a uno o cero, .se tiene

‘que X, = X, por lo cudl

L, X, - P2 = p - P¢2 = pP(1 - P) = PQ

Fo

S
N
P

En virtud de lo anterior, si se muestrea sih.remplazd y. con ta-
mafio n de una poblacién binomial ﬁinita pafa-estimar la propbr—
- c16n de elementos con cierta caracteristlca, se obtienen, consi
'derando que 1a proporc16n se puede calcular como una ‘media, los
»51gu1entes par&metros de la’ Q;strlbuc16n muestral de proporc&o—

nes

= P
M p R
- 4
. = %y Np n _ {rq
P /I—l— p -1 n

. §i la poblaci6n es infinita, se obtiene
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aQ
>
o1
(ol

P T

_estlméndose P en ambos casos. con- el valor de_g_ de la muestra,

51 se desconoce P de la pobla016n.

En la prictica se considera que la distribucién muestral de pro
'porgiones_éS'abroximadamehte_igual a la normal para tamaios de

muestra mayores o iguales a 30 elementos.
4:3.2 Obtenci6n del tamafio de la muestra

apfaﬁechando el hecho de que la pfoporcidn se puede calcular
comd‘una media éimple, 1a§ ecs 4.3 y 4.4 se_pueden emplear en
'estg caso bara obfene;-el tamaﬁo de lé mueétra-haciendo oi = PQ.
EAtﬁn@eé' |

K2 PQ . -

para muestreo de poblaci6n infinita, y

(n_ - 1)
paré muestreo de poblacibn finita con tamaﬁo,Np.

Usﬁalmenté se calcula primero el valor de n_, y si la fracci6n de

muestreo es mayor de 0.05, se calcula.a continuacién el valodr 'de n.
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Ejempﬂd' 4.5

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

inguilinos que son a la vez propietarios de su casa} con_ uf

.error est&ndar en la estimacibn no mayor del 1%. Se supone,
 de eétudios'seméjantes, quérel porcentaje real de inQUilinoé? ‘
propietarios'ée‘aderca al 10%. 'aCu&ntas casas .se deben muestrear
para que se satisfaga la condicifén establecida?

-Solucibn
ElAerror_esﬁandat en la estimacibn de P de la poblacifn es';'

o= B [l
‘ - n N - .
P b

Y  no debe ser mayor'én'este casc del 1%. Por lo tanto, Siéndo.

i
¥

Np'= 4000, P = 0.1y Q=1-7P = 0.9, se obtiene

‘ . (0.1) (0.9) [|4000 - n
0.01 = \/ n J4ooo -1

1
Elevando al cuadrado y realizando operaciones algebraicas

? _°0.09 4000 - n
0.0001= ! 3959
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o _ 360 -~ 0,09 n o .
0.0001 = 3355 n - S

0.3999.n= 360 - 0.09 n
'n(0.3999 + 0.09) = 360 .

360 g o
n '-A ~0.4899 734-.84,

& -n = 735 casas
 Ejemplo 4.6

‘En:hn.eStudio antfopongiéq pafa.estimar el porcentaje de hébitaﬂ

’ .- . . \
tes de una isla con'sang;e‘del grupo O, se obtuvo ﬁna'muestf% alea
i,tofia_de 50 islefios, en ia Eual 22 de ellos pertenecen al gfﬁpo |
sahgﬁiﬁea méncibnado. Si en la isla habltan 3208 gentes, aéﬁ&l
debe ser el tamano de muestra minimo para estlmar con’ un error. ab
soluto del 5% el valor real de P, suponlendo que el n1ve1 de.conn

flanza es del 95%?
Sof@cédu

En este caso la proporcién de la muestra es

el

g,
p = 55 = 0.44
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9=1-p=1-0.44 = 0.56
JCon51derando que 1a muestra inicial es' suflclentemente granoe, se
aproxlma medlante la dlstr1buc16n normal obtenléndose :
K= 25 495 = 196 .
-,ﬁor.lo chalr
- K2PO _ K2 pg _ (1.96)2 (0.44) (0.50)

- N e ‘?j‘ T (0.05.)7 - ‘
_ 0.84515" .
- ©0.0025 T 338 08

I 1.

: o U ~ .n_ = 339 7. ;\1 = - D -

i - N :

Como !
. n . -+
e — = _ 339 .

fm— N. - 3208 - 0-106. > 0.05 ‘
P. ' _
se cOrrige el valor anterior, obténiéndose finalmente :
B Mo | 339 -

n= 1 N i X

. 1 IT— (n - l) 1 _+-m ‘(339‘"1) 2

P " g
i



_ 339
1.105

-
-

= 306,787

n.= 307 habitantes

28,
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- INFERENCIA ESTADISTICA

Por: M en. 1 Augusto Villarreal Aranda

1. Introducéiéﬁ

La par£e de la:estadistica que proﬁorcibna las reglas
pafa inferif ciertas caracteristicdas de una poblacién a_partir
de muestras extraidas de ella, junté con indicaciones probabilig
‘ ticas de la veracidad de tales inferencias,'seAllama {nﬁeﬁcnééa
‘éétadiaiica. |
En la inférehcia-estédistica ée'eéfudian 1a§'re1acibnes'
'“ex1qtentes entre una pob1d016n, las muestras obtenldas de ella,.y
las tecnlcas para estimar pdrémetros, tales como la medla y la va-
Ar1anc1a, o blen para oetermlnar 51 las alferenc1as entre dos mues‘

" tras son debidas al azar, etc.

2. Distribuciones muestrales.

Si se consideran todas las muestras posibles de . tamafio

- . - ’
. -




tJ

n que pueden extraerse de una poblac16n, Y para cada una se cal-

cula el valor del promedlo arltmétlco este seguramente varlara

e de una muestra a otra,_ya que depende de los valores de los datos

que.se hayan obtenldo en cada mueqtra. Por lo tanto, el promedio
aritmético as;en.siruna-variable'aleatoria}acomb:tambiéh_la son,
‘péfaiaamisma_razéh; el}:aago ?Jla‘aariancia de la muestra.

:\ todo elemento gque es func16n de: 1OSIValores de los
datos que se tlenen en una muestra se le: denomlna eézad4bi4ca, to
da estadistica es,!entonces, una variable aleatoria cuya-distribg
cibn de probabllldades se cohoce como d&Atn&buchn mueétnaf 81,
por ejemplo, la estadistlca con51derada es la var1anc1a de 1la mues
trajisu den51dad de probabllldades se llama d&éf&tbut&dn mueatnat

de £a vardiancia.

En forma 51m11ar se pueden obtener las dlstrlbUC1ones
maestrales de la desv1ac16n estandar, del rango, etc., cada una
_de las cuales tendré sus prOplOs parémetros,_lo que permite'ha-z

blar de 1a medla y la desv1dc16n esténdar de la var1anc1a,‘etc.

3;]'Muestreo_con y sin remplazo

Cuandorée efectﬁa un.ﬁdestfao én una poélaciéﬁtdé'tal
manéra que Cada elemento de la misma se pueda escoger més de una
vez,:se dlC° que el muestreo es con &ampfaao, en caso contrarlo,

l muebtreo'eb Ain nemp£azo.- Sl-de una urnarse qulere extraer una -
mgestrazde bolas de COlores,rée puééevprqcedef:de.dos haﬁefas:
seusaéa al -@zzar una boia, se aaota au_color y se regresa a la ur-—
_na an*es de obtener otra, y asi suce51vamente,,en este caso el

:mqestreo es con nempﬁazo, La segunda Lorma cons1ate en extraer




Lo

al azar todas 1;; bolas qu_constituyen_la_muespra sin regre-

'sarlas a la urna, siendo entonces.un muestreo s4n rcmplazo.

r‘d; Distriﬁﬁéidn muesﬁrai del.pyomééio a;itméfico

Supéﬁgasé'qué sevekfraeﬁ sinlreﬁpiﬁzo'todas 155 ﬁ?estras
:posibies de tamanc n de una pobiacién.finita de'tamaﬁo_M#'> n. Si
ia médié y la desviacibn estandar de la distribucién mueSEEél‘de;

'?fomedio ar;tméticoISe denqtan éoﬁ'ﬁi y 6§, y'lé media.y la éesvii -
' ‘.éién estdndar de la péblaciéh con Wy 0, respectivamente, entonces

. s posible demostrar gque se cumplen las siguientes €cuaciones

" 'Adem8s, si ié poblaci6n es infinita (o el muestreo es con rempla-

zo), los resultados anteriores se reéducen a

X.
oo = O
X v n
V}pﬁestd que . o i
1f{m o Moo " g

N YA S




Para valores grandes de n(n 30) se demuestra, -emplean
‘do el téorema,del limlte central, que la dlstrlbuclén muestral
del’ promedlo arltmétlco es’ aprox1madamente una dlstrlbuc16n nor-

'mal con meawa u~ 1nde endlentemente de
P

X y desv1ac16n esténdar o=

Xf
LUél sea’ 14 den51dad de probab113dades de X, la‘varlable aleato—
ria asociada a la poblac16n; 5i esta varlable tlene dlstrlbuc16n

i'normal,la'distribucién_muestral del~promed10.ar1tmét1co también

@s normal, ‘aun para valores pedquenos de n (n < 39).

Efemplo 4.1

‘Supongase qﬁersé-tiéne una poblacién‘finita formada por
los‘datos‘l;2,3,4,5. Se aéééa conocer la media y ia desviaci®n
esté&ndar de la distribucifn muestral del promedi¢ aritmético, con

siderandoc las muestras. de tamano 3 obtenidas sin remplazo.
Primen proccdimiento.

S:endo la poblaC16n flnlta Yy el muestreo sin remplazo,
05-9051b1e obtoner la dlstrlbuc16n muestral correép0nalente para
calcqla; después sus parémetro% considerando gue_el nﬁmero total.'
 de mgéﬁtras distintas de Eémaﬁd 3 qﬁé.pueden obtene;se:a partir

de una poblacibn de 5 elementos es

-1
3 (5- 3)'

-+ = 10"
Dichas muestras son las siguientes, ‘junto con sus pro-

ﬂcﬂlos ar¢+mbtlcos correspondlentes.'
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1 : i
6/3 3, 4,5 12/3
3 3,4,1 0 873
8/3 a5, 1 1073
9/3 : 4,5, 2 11)3.

10/3 5,1, 3  .9/3

Para calcular la media y la desviacibn esténdar, se em

plea la siguiente tabla

-2

—
o

L X, = 90/3

"= 9.333 - '9.000

Es decit,.ui =3 y oz =

X

Segundo procedimiendo.

Por tratarse de

X, 6/3 /3 8/3° 8/3

9/3 9/3  10/3 10/3 11/3 12/3

5% 36/9 49/9 64/9 64/9 81/9. 81/9° 100/9 100/9- 121/9 144/%

0,
T XT = 840/9
. 1
i=1 .
X T 10 37 = 3
—2 1 . B40 . .2 _
x- = o (3" =
= 0.333 > oy = v0.333 = 0.577
0.577

una poblacibn finita, se verifica que



en.dOndél

T

El valor ﬂérozde la poblacibn’ es

2 _ 1+4+49+16+25 _

.o 5 (3)" = 5 9 = 11-9 = 2

Por lo tanto, ¢ =.¥2 = 1.4145 y

oo = 1:4145 f5 -3 - ($.8164)(0.7071) = 0.577
X /3 5 - 1 : ) : g :

¥

Es decir, pz; = 3 & 4]

Comparando los resultados, se puede observar gue ambos

procedimientos conducen a la obtencibn de los mismos valores de

X.

sy 0% para la distribucibn muestral del prOmed;o'aritmético.

Ejcmplo 4.2

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

vaibf medio del peso, X} de:céda varilla es de 5.02 kg, y la des-

viacién-esténdaf 0.3 kg. Hallar la-probabilidad de queé una mues-

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

a. = entre 496 y 500 kg

~b. de mis de 510 kg.
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Para la distribucién muestral del proimedio, se tiene gque

f”ui = u =5.02 kg y, por tratarse de una:poblacibn finita,

__}_T.. . . . '._ - ) Y A‘ .
_.0.30 {5000.- 100 _
°x T : 'Z-“““_'j/;OOO Ty T 0-027
- 1 . /100 : ,

a. El peso total de la muestra estard entre 496 y 500
ulkg si el,peéo promedio de las cien varillas se encuentra entre
' 4.96 y 5.00 kg. Puesto gue la‘muéstfa_es‘mayof_de 30 eleméntqs

'se puede considerar ‘como aproximadamente normal a la distribucibn

’muestral,:y los valorés'esténdar‘correspondientés'a X = 4.96‘y a
X = 5.Qorse thieﬁen mediante la transformacién
T . u_'
7 = X X
. J=-

. &8 gecir,

_ 4.96 - 5.02

;" 0.027
C 7 = 5:00 -5.02 _ 4,

2 7 0.027
Envla fig 4.1 se puede apreciar que

p[496 « X ¢ 500] = P[-2.22 ¢« Z ¢ ~-0.74] =

= P[-2:22 < 7'<0] -P[~0.74 < 2 < O



{l=j’2.22_ ZZ?TO.?‘}

'_:F{g‘4.1 DLéI&{buCL6n no&maﬁ CO&&deOﬂdLQHIQ aZ ejemp£o

‘Recurrlendo a la tabla de 5reas bajo la curva normal esténdar

entre 0 y 2. queda finalmente
P[496 < X < 500)" = 0.4865 - 0.2704 = 0.2164

b. E1 peso total de la muestra excederé de 510 kg si

l peso promedio de las cien. varlllas pasa de 5. 10 kg.
Estandariéando dicho valor, queda

7 = 5.10 - 5.02
3 O._0_2-7

"P[X 2 510]

-l

PIZ > 2.96] = 2[2 5> 0] - pfo ¢ 7 < 2.56] =

K

0.5 ~ 0.4985 = 0.0015
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"::_Fég 1.2  Distnibucibn noamal cb&neApoﬁdienze al ejemplo

'ﬁ5. Distribucién muestral de diferencias:.de promedios aritméticos .

Con frééuencia'sé presenta el caso.en el gue se tienen
datoé de‘dos pob1aci6nes'con vériables_aleafbrias éséciédas Xy
‘Y, respectivaménfe, surgiendo la duda de si estas se pueden consi
i derar como una sola, es decir, si X.= Y. Para probhar estadisticg -
mente esta nipGtesis (como se veré‘més adelante), es necesario ob
tener.lés distribuciones muestrales de la diferencia de los pro-

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

‘Sean X y Y los promedios aritméticos obtenidos de mues-
tras aleatqrias de tamaﬁo"’nX h4 ny_de dbs poblaqiones con cafacte_
_fisticaé R'y Y, reSpéctivamentg. Se puede‘dembstrar quejla.dis4
"tribucifn muestral de la diferencia de ios prOmédios correspon-

dientes a poblaciones infinitas con medias Hy ¥ Hy y desviaciones

esténdar'ox Y Gy tiene los siguientes parémetros:

Q
T
t
It




~si las muestras son independientes. .

Esta distribucibn también es aplicable a poblaciones finitas si
el muestreo es cbﬁ'remplazb;f-Paréfel caso de pob1a¢ibneé finitas
en las Cuales el muestreo se hace sin remplazo, 1os'parémetros de
la dlstrlbuc16n muestral de la dlferenc1a de los promedlos arlt—

méticos son

R-F TMR Mg T W T My
) L 02 N. ' :02 "Y
X-Y. XY ny Nx 1 ny Ny - b

éupOniehdo que las mgestras sean independientes.
Ejemplo. 5.1

Considé;ese que de una pbblaciéﬁ.x.se'ob£iénen tres mues
tras éésiblesrcuyos‘corresp0ndientes promedios éritméticos son’
3,l7 y 3. De dtra:poblacién ? se extraen dos Mmuestras posibies;
con Dromedids'2 vy 4, respéctiﬁamehte. Se deben obtener los paré—
metros. de la dlStIlbuClGn muestral de las dlferen01as de los prome

dios aritmbticos;
Primen procedimiento

Todas las p051b1es dlferenc1as de promedlos drltmétlcos

de’ X con 105 de Y- serian



3 -2 7 - 2 § - 2 >
L3 -4 7. - 4 g8 - 4 -1 3 4
:E§_ééci%;
—~1+143+4+45+46 _ 18 :
.»-6—'::_3

YRy T 6

P

X-Y 6
-3 17
=3 o L

Segunde procedimiento

S5e sabe que
X-Y

FPor ello,

o

SO T
244" 6 _

A
c2 - 132607+ (7-6)%+ (8-6)° _ 14
. 3 3
ol - 2-3"+ (a3 2

Y 2 2

Mgy T 6 m.3= 3

(-1-3)° + (1-3)" + (3-3)° + (=3 + (5-3)% + (6-3)°
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Se_obséryarque ambos procedimientos conducen a los mis-

mos resultados.

qumpfo__s;gf

Las varlllas dé acero’ que fabricé una compania A tlenen
un’ peso medlo de 6 5 kg Y una desv1a016n ecténdar de 0: 4 en tan-
to que las produc1das por una empresa B tlenen un éeso medlo de
6.3'kg~y una desv1ac16n esténdar de 0.3 kg. ©Si se toman muéstras
al@atorlas de 100 varillas de cada fébrlca, éculdl es 1a-§robabiii

dag - de . que las de 1la compania A tengan un peso promedlo de por ‘1o

mnenos’

~a. ' 0.35'kg
b. 0.10 kg
mafor”que el de la'cbmpaﬁia.B?w
Se puede Suponer en este caso que‘las'distribuciones mues
trales 1nvolucradas ‘son normaies, en v1rtud de que elltamano de am-
bas muestras es mayor de 30 elementos. Tamblen se puede supouer

que ambas poblac1ones.son 1nf1n1tas,y 51endoXA Y X ‘los,pesos pro-

B
medios de las muestras.de las fébriéas A yZB, respectlvamente, én-

- tonces

Yo = .= hZ. - ps = 6.5 - 6.3 = 0.20 kg
S T S - e

L. 92 - O . 2 2 s ’
R ISP B CTCY ST | SEN PP
A~ Xg A, "B N C

1060 .° 100



‘La variable estandarizada de la diferencia de los promedios es

O - =M% o i R - %) - |
L (X4 = Xg) Xp = Xg _ (X, - Xg) - .0.20
= _ . 0.05 "
Xy Xg . _ 2
“a.  Estandarizando la diferencia de 0.35 kg se llega a
o _.0.35 - 0.20 _0.15 _ ,
“1 0.05 0.05

La probabilidad deseada es el &rea bajo la curva normal a la dere-

~cha de 2= 3, es decir

p [XA.> EB +0.35] =P [Z >3] = 0.500 ~ 0.4987 = 0.0013

b. Al estandarizar la diferencia de 0.10 kg, la varia-
"ble 7 resulta
0.10 - 0.20 _ ~-0.1

Z, = 6,05 = g.o5 C.72

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

‘ derecha de I= -2, es decir

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

A > %



6. Teorfa estadistica de la éstimaci6n

En 1la prgcticé.pfoféSional a menudo resulta neceséfio
1ﬁf§fif:infdfmaéi5n acefca.de‘una poblacibn mediante el-uso_der
.mﬁeé;ras ethaidés ée ella; una éarﬁelbésica-de éiéha‘inferen—
‘cia Eoﬁéiste enjééf{manflos valores ae losfparameﬁros de la‘pd~
biacién:(meéia;_ﬁa;ianc;a, etc.) a parfir de 1as.estadisticés
cofreSpondienfes.de 1a?mﬁeétra, como’ se exﬁlicé‘a cdntinuécién.

7. Estimadores puhtuales. Clasificacibn

Si un estimador de un parfmetro de la poblacibn cbhsig

te en un solo valor de una estadfstica, se le conoce como esfi-

4
1
.\

madon puntual del paréméfro._ - 'f

Cuando 1la media_dé la-distribucién-mﬁestfél de una es-
fadistica es igual al parametro que_se.esté estimando de ia po-
blacién, entonces 1a*estadi$tiéa se conoce’ COmO eétimadéhlénbai
gado del pafémetro;'si no sﬁéedé'ési, éntogces se dénomina géI£
=madoﬁ sesgado. Ambos.éstiﬁadores soﬁ_puntuales, y'sus valéres
co:fééponéientes se llaman estimacioﬁéglinseséaaas o'seséadas,
'respaétivaménte.. Diché de otra manera, si Sfés una estadiética.i
cuyé.diétribucién mﬁestrél fieng_medéé'ps; f él parémetfb co-
rfesEOndiente de_lé poblééién’es e, Se;diCé_qhe S es un eStimé—

dor insesgado de 0 si

=0
Por otra parte, si la estadistica S, de la muestra tien
de a ser igual al parfmetro-@.de la poblacidn a medida ‘que se

[
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hace mas grande el tamano de la muestra, entonces la estadistlca,

're01be el nombre de eatimadon coné&étente del parametro.

Empleando'Simbole{ si

1fm § = ‘
. n 8
nreo
 resulta que la estadistica-Sn es un estimador consistente. Por
- ejemplo, el promedio aritmético es un eSEimédor insesgado y con-
" sistente de la média, y la variancia de-la muestra es un estima

‘dor sesgado y consistente de la variancia de la poblacién.

81 las distribuciones muestrales de varias estadisticas
tiénen el mismo_valor de la wmedia, se dice‘QUe la'esgadistica qﬁe
cuenfé-con 1é.menor variancia es un eéfimado& eﬁ{c{eﬁte de dicﬁa
:medla, en tanto que las estadistlcas restantes se conocen como -

-eaz¢madoaeé &neé¢c42nteé del par&metro.

Por'ejemplo, las.distribupiones mUestralés del promedio
. ‘aritmético y de la mediana cuentan con medias gue son, en éhbqs
‘éasos; iguales a la media de 1la poblacién. Sin embargé,'la va-
3;;aﬁcié de la aistribucién muestral del promedio aritﬁético es
. menor gue la de 1la distribucién.de la mediana,'por 1o que el
‘fjromedlo ar1tmét1co obtenldo ‘de una muestra aleatorla proporcio
ﬁfﬁa un estlmador ef1c1ente de la medla de la poblac16n, en tanto
.que la me dlana obtenlda de la muestra proporC1ona un estlmador

ineficiente de dlChO parémetro.'



8. Estimacibn de intervalos de confianza para los parémgtrds

:de una poblacién . ‘ o B o e

La éétimacién,de:uh.éarametrg de una pobiééiéﬁiﬁeaiénte
un par de nﬁméfbsfentke los cuales'se-éncuenfra,f;on‘éierté'pro—
babiiidad;.el Qélof de dicho pafémetrb, se.ilamé:estiﬁaciéh del
intervalo- del mismo;‘ | ‘ o |

Sea § una estadistica-obtenida de una muestra de tamaﬁq
n ééra eétimar_ei.valbr del_pa:ametrp 8, vy sea %;1a,desviaci653
esténdar (conoCida o estiﬁada).dg.su distribuciﬁﬁ muestral!::La
pfobabilidad; 1 - a,rde que el vélo;‘dee se lbcélicé eﬁ el‘inte£»

¢ 5

escribe en la forma-

valo de $ ~ z ‘oo a S$ + z, 0., donde z, es una constante, S€

N

P(S - z, 05 € 0

S + z, GS] =1 - a

Si'se fija el valbr de 1 - «a, se.puede obteper el‘valdr de z,
necesafio para que se satisfaga'la ecuacibn anterior, ¢on lo
cu§l quedé definido éiiintenuaﬁo de canéidnzq dei pérémétroue,

(S .-. Z o]

¢ Ogr S + éé 0.), correspondiente al nivel de ccnfdanza

S
‘1 —._(1.'

La constante z, que fija el .intervalo de confianza se
conoce como valor caltico.  Si la distribucitn de S es nor- -
mal, el valor"de‘zc correspondiente a uno de a se obtiene de la

tabla de &reas bajo. la curva normal o de la tabla 8.1 siguiénie.
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TABLA 8.1 VALORES DE :z_PARA DISTINTOS NIVELES DE CONFIANZA

Nivel - de confianza, en porcentaje _ , I
99.73 ' : ©3.00
99.00 - 2.58
98.00 : . 2.33.
96.00 ' 2.05
95.45 S 2.00

©95.00 ‘ A I 196
90.00 S 1.64
80.00 . 1.28

- 68.27. R 1.00
50.00 o 0674

-Ejempﬂa 8.1

Sea el promedio aritmético X una estadfistica con dis-
" tribucibn normal. Las probabilidades o niveles de confianza de
gue e (0 1 de la poblacibn) se encientre localizada entre los

X . X

'Trespettivamente, obteniéndose dichos valores de la tabla de &reas

" 1fmites X * oz, X * 2 0= y X * 3 o}-{_'son 68.26, 95.44 y 99.73%,

 'bajo la curva ndrmal, VLO,anterior significa gue el intervalo
X + 3 G§ contendrd a ui en e1-99.73 por ciento de las muestras
“de tamafo n, por lo gque los intervalos de confianza de 68.26,
95.44 y 29.73 por ciento para estimar a up son (X - Oy X +'U§)
3 X + 2 Oi) y (X -3 ai,x + 3'0§)’ lo ?ual.se aprecia

.en la 4ig 8.1 siguiente.



oy

-Are0=68.26 %

: _Area 2.14 %

*305 i”‘u’" itﬁi Ti , i+'€i ' !iizci il,atr; X
- _Are0z99.73. % o
l "Wa—

9.° Estimacibn de intervalos de confianza para-.la media

Los 1Im1;es de conflanza para la medla de una poblac16n

ron variable alcator1a)=asocxada estén da dos por'

en'doﬂée'zcidépehde-déi{nivel de'cqnfiénga deseads 'Si X tiene

distribucidn norr‘na_l., ‘;fi'.c..'pt:ede obtenerse en forma directa de la

tabla £.1. Por ejemplo, l‘Qé' 10mites de confianza de 95 y 99 por

ciento para estimar la media, u, de la poblacibn son X * 1.'9'6‘0)7:
x“l

usar- el valor calculado de X para‘la muestra correspondiente.

y'X i 2.58 o= fes;)ga&tiv_amé_nte. Al obtener éstos limites hay que

fntonces, los limites.de confiarza para la media de la po.-

‘blacibn quedan.dados por

%t : o0 |
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‘en caso ‘de QUe‘el muestreo se haga a partir de una poblacibn in-
finita o de gue se éfectfie con remplazo a-partir de una poblacibn
i - X E

finita, ¢ por

b

I+

Q
]

si el muestreo es sin remplazo a partir de una poblacién finita

de‘tamaﬁo N

Efemplo 9.1
Las mediciones de los di&metros de una muestra aleatc-
‘ria de 100 tubos de albanal mostraron una media de 32 cm y una

‘desviacién estdndar de 2 cm. Obténganse los limites de confian-
- za de

a. .95 por'cientb

b. 97 por1ciepto
éara el didmetro medio de todos los tubos.

a. De .la tabla 8.1, los limites de cpnfianza_del 95

por ciento son.

Xt1.960//W = 32 + 1.96(2//100) = 32 + 0.392 cm

0 sea 31.508B y 32.392; en donde se ha-émpleado el valor Qe Sx
- rara estimar el de ¢ de ia poblacidn,:puesto que.la.muestfa'es

-“éuficientgmente grande (mayor de 30'elemopﬁpé);ﬂ EsﬁO;§ighifica5
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qdé‘éon una probabilidad de 95 por -ciento, gllvalor'de.ﬁx se ‘en- -

cuentra entre 31.608 y 32.392 cm.
b. Si Z #;2& es tal que el. drea bajo la curva normal
anla.dérécha]de :é‘éé'él.l,S por ciéntO'delférea‘totai; entonces
2l §rea entre 0y Z, es 0.5 - 0.015 = 0.485, por lo que de la ta
bla de areas béjb la curva normal se obtiene 2, =-2.17. Por lo

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

Xt2.170/Y W = 32:2.17(2//100 } = 32:0.434 cm
y'el intervalo de tonfianzé'reépecfivo es-(31;566'ém, 32.434 cm).

Ejemplo 9.2

" Una muestra aleatoria de 50 calificaciones de cierto |,
examen de admisibén tiene un promedio aritmético de 72 puntos,’
con desviacidén est&ndar igual a 10. .5i él_examen se aplicd a |
1018 personas, obtener'

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

b. El tamafio de muestra necesario para que el-error
en la estimacidn de lamedia no exceda de 2 puntos,
considérando el mismo nivel de confianza.

c. E1 nivel de confianza para- el cual 1a.média de. la

poblacibn sea 72 t 1 puntos. -
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L a. 51 se estima a o de la poblaci®n con S de la mues-

‘tra y se con51dera que la ponld016n es flnlta, los limites de con

 :f1anza son, puesto que X = 72,'zc,= 1_96,_5X_= 10, Np =.1018 vy
n = 50,
72 + 1:96 lO 1018 ~ 50

s5 ¥ 1018 - 1

72

I+

”1;96 (1.4142) (0.9755)

72 % 2.704

'y el ;nterdalo de'cbnfiadia fespég;ivo es
(69.296, 34.794)

b. Puesto que’ el error en la estimacién de 1la ﬁedia

.‘es; para poblaciéﬁ.finiﬁa,

R /N |
Error en la estimacién = 7 -2 V/ P n

L e N -1
p
en este caso se tendrfa
7 'b_”;j -h . 9
c 1/n v-. Nr' - 1
o sea, para un nivel de confianza de 95%
1,56 L0 11018 -n
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Elevando al cuadrado la desigua1dad;-quéda

' 384.16 1018 - »n
' noo 1017

< 4
o sea
' B7.85 <'n
for lo cual,-se'réquierenfal'henos'BS elementos en la muestra
para que el error en la estimacibn no exceda de 2 puntos, para
1 -0 = 0.95.
c. Los lfmites de confianza son, en este caso-

;10 J.1018 - 50 .

72

e

72

T+

Zc‘(1.4142)(0,9755)u

© sea

-+

72 % 13795 1.

Puesto que s¢ desea gue el valor de la media sea 72 #+ 1 puntos,
'se verifica que

1=1.3795 7,

¥s decir

7 -1
¢ T 1.3795 T 0-723



.:El &rea bajo 1la curvé normal esﬁéndar entre O'y ZC = 0.725 esf
. por interpoiacién'lineal,igual a 0.2657. Por lo tanto, el ni-
vel de confianza es igual al doble del &rea anterior, es decir,

2(0.2657) = 0.5314 (o 53.14%), tal como se muestra en la §ig 9.1.

. .10. Intervalos de confianza para diferencias de medias

- Los limites de confianza para la diferencia de las nme-
‘dias cuando las poblaciones X y Y son infinitas, o cuando el mues
treo-se realiza con remplazo de poblaciones finitas, se encuen-

tran dados por

2 2

_ S Oy oy

X =¥ +t2 05 3=X%X-Y2z —
. % y .

v ¥, n, son los respectivos promedios-aritméticos

an decnde X, n v

X
.y tamafios de las dos.-muestras extrafdas de las poblaciones, y

Oy ¥ Oy las desviaciones esté&ndar de estasfﬁltimas,f

3}




En el caso de que las poblaciones X y Y sean flnltas"

y el muestreo s5in remplazo, los: limltes de conflanza-son-j

. : 2 o :
. . : N -n o] - Ny - ng

F2F + 200 o= Rom ¥ s . S SFi. SN S

X =Y ¢t zCQX-Y., X - ¥ 1 N -1 fij N, <

ﬂeﬁ"ddndeuwx y ﬁY'sbn los tamafios de las poblaciones X y Y, res-
pectivamente. ‘

Las dos ecua01ones anterlores son’ vélldas ﬁnlcamente 51 

las Tuestras aleatorlas selec01onadas son 1ndepend1entes.
" Ejempfc  10.1

-Péra el ejemplo de Ias varillas tratado antefiormente
(5 2),-encontrar el 1ntervalo de conflanza del 95 45% para las
 d1ferenc1as de las medlas de las pobla01ones.

Siend_o XA = ]JA = 6.5 kg, UA = 0.4 kg, 'xB = pB = 6.3 kg,

a

é'é 0.3 kg y nA = né = 100, los limites de confianza para la
olferenc1a de las medlas son, empleando 1aftabla_8.i~

—_——

S % 4o, AL "B - v f(0.4)° - (0.3)°
XA Xgt 2o VR +. -= 6.3 5'.3 * 2_ 100 '_+ 100

For lo tanto, el intervalo de confianza ;eépéctivo es (0.1, O.3{;



:EjémeQ 10.2 -

Se tienen en-una bodega 3000 focos de marca X, y 5000
‘Ade marca.Y. Se extrae una, muestra aleatorla de 150 focos de la
Hﬁarca X, y se obt;ene unaudura016n promedio de 1400 horas,'con
aesviacién esténdarligual a i20 horas.. Otra muestra aleatoria
'de 200 focos de la marca Y‘ﬁpﬁb'una dufacién.pfohedio de 1200
horas, con desviaci6n estép&af igual a-BQ'horas; Obtéhér infez

valos de confianza de

a. 95%

b. 99%
éara la diferencia dé los tiempbé‘médios_de.duracién‘deLloé fo-
cos de ambas marcas. |

Puesto que se trata .de poblaciones finitas y

a’
"g 1400 h, SX %20 h, Nx u 3000, ﬁx ‘150,,Y_._1“OQ h,.SY 80 h,
NY = ?POO y ny = 200, se obtlene,-estlmando a Qx y GY con>Sx y

fSY , respectivamente

| o > e ST
S (120)°- 3000 - 150. . (80)> 5000 - 200
1400 - 1200+ 1.96 \// 150 3000 = 1 . T 200 5000 - 1

14

- 200 £ 1.96 (11.04)

200 21.638

i+

. O.sea,. (178.362, 221 638), puesto que de la tabla 8.1, para un ni-

“vel de cowf:anza de 95% Zé"ﬁ 1.96. }

T

b.-. Eﬁ‘esfé,céséf aligmpleé§¥}ﬁ tabfa B.i”éétgbfiénéf

e
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°Z, = 2.58 para un nivel de confianza de 99%, por lo cual los 1f-

mites son

S /(12007 3000 - 150 ;7 (80)° 0 5000 - 2000
1400 - 1200 2. 2.58 \//r;;o 3000 =1t 200 5000 - 1

200

Y

2.58 (11.04)
200 + 28.483 ..
y el intervalo déféénfianza_é$- 

{171.517, .228.483)

© 1. Pruebas de hipStesis

A Supéngasé gue una emptgsa armadora de automéviles est&
“en 1a Gisyuhntiva. de emﬁléar'uné-nUeQQfmarca de bujfas en su5 uh£J
'éadés o ia que regularménte.ﬁtiliza; y gue Ssu depértaménto de
';Shtrol de célidad debe decid;f, con baée énlla informécidn‘de"

N las. muestras de las dos maréasjdistintas+ Las_deciéipneside

Gsté‘t;pbf eé[decir{ &ue Se basan-eh estudioslestadisficdéi reci

" benel nombre de dec(aﬁbntg'ééiadiéiicaé, v a 1los pré¢¢dihien—_
.Eos'que permitenldebidir éi:se‘acepta 0 reéﬁégqruné hipétesié se
;leleiamSMpﬁﬁebab'de ﬁ{p&ted{é, pnuébﬁs'dg'digniﬁééancia o négfaé

dedecisibn. o | - L
Al tomar:decisiones-estédisticas}tés ﬁeceéério pqstula:_

T

las diversas alternativas o cursos de accidn que pueden adoptarse. -
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"En el ‘caso particular de una prueba de a{pétesis solamente se
‘tienen dos. cursos de accibn posibles, los que se denotar&n co-

._.ﬁo Hy y H, - A la accién Hd se le llama hibﬁteiid nula, y a la
Hl, hip6tesis alifennativa. Por ejemplo, si la hipbtesis nula éstg'
; blece que v, = qz; la hip6tesis alternativa puede ser una de las

‘-Siguientes:
U > U -“ <\ 0 U 3{ ]
1 _ 2'71 T2 - 1. 2

Al realizar una prueba‘de hipétésis, se prueba siempre

, ia verdad de la hipétésié nula H aun cuando de antemano se de

OJ
.see rechazarla.

Y

12. Errores de los tipos I § II. Nivel de significancia

'En  muchas ocasibnes'sé presenta el caso .de que sé recha
?a una hiﬁﬁtesis‘nula CUaﬁdé.en realidad deberfa ser aceptada;
gﬁahdo esto sucede se dice gue se ha cometido un enhan.&e tipo 1.
‘En otfas ocasiones se acepta una hip&tesis nula siendo en reali-
'Idad falsa} enreste‘qaso se dice'qde sé ﬁa cometido un éhﬁon dé'

Ldpe I1.

Al probar una hip6tesis nula, a la mixima probabilidad
con la que se est& dispuééto a cometer un error del tipo I se le
" llama néuet de Aiéniﬂicanc{a,a, de la prueba, el éqai déntrq de
‘la prictica se acostuﬁbra establecer‘de'Slpo:'ciento (pfOS) (o] ;O
 §Or ciento (0.1). EIl complementa del‘ni?gl.de_significaﬁqia,

"1 - a, se conoce como nivel de confianza.

PR



[
s

moplo, al realizar una prueba de hipbtesis

10
-
5]
Q
M
i)
Lyoe )
(i

se escoce un nivel de significancia de 10 por ciento, significa

gue existen 10 peosibilidades en 100 de gque se rechace &sta cuan
[} . B

do deberfia ser aceptada; es decir, gue se rechaza a un nivel de

significancia del 10 por ciento, y QUe la-pfobabilidad de gque 1a

decisibn haya sido errfnea es de 0.1.

13. Comportamiento de los errores tipos I y II,

Supbngase .gque se trata dd pfobar la hipbtesis nula de

} .
cue la media, Moo de la distribucidn muestral de la estadistica

5 es u, en contra de la hipbtesis alternativa que establece cue

It

2,.donde u2 > ul,'es decir

i

Tz
w

En la fig 13.1 se muestra en forma gridfica la relacibn

entre los errores tipos I y I1 en 51 caso en el gue la regla de
\ | - !
c

(913

cecizidn para aceptar o rechazar HU es la siguiente:

t

SL ek uaﬂcﬁ de fa estadisiica § obtenido de
1

una muestha excede de cLento vafor critfico

S,, aechdcese H ; en caso contrandio, acép-

0;

[

ns evidente gue si H, es verdadera, entonces o (&rea con rayado

.Goble}) es la probabilidad de gue S > S 0 sea la de rechazar a

ll
siendo verdacdera {error tipo 1). 'Por etro lado)si H1 es ver

dadera, entonces B8 (&rea con rayado senczilo) es la probabilicdad
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. de que § 51' 0 sea la de aceptar H0 siendo falsa (error tipo

iy,

Obsérvese que si se aumenta el valor de.Sr se reduce la
probabilidad a, pero se incrementa la B; lo contrario sucede si

se disminuyre el valor de Sl.

Ars) o Ars

Disiribucib’n de 5

Distribucidh de §
bajo la hipbtesis Hp

bojo lo hipdtesis A

B a
. : -
¥ 5 F2 d
: P[S>Sl] = a (error tipo I)
P[S<Si] = g (error tipo II)

Fig 13.1 | Probabilidades de Los enncnes fipos 1 y 11 en pruebas
de hipdtaiia.
\-
En fgalidag,_la Gnica forma posible en la cual se pueden
minimizar‘simultaneamenﬁé-los errores de tipos Iy II eé'aumentag
6o el tamaﬁo.de la muestra, para hacer mds "picudas" las distribu

_ ciones muestrales de la estadfstica bajo las hip&tesis HO V4 Hl'

Al observar la fig 13.2 siguiént@, es p5sible‘cgnc1uir,



que el tamafoc de los errores I y II es menor para un -tamafio de
muesira igual a 100 gue para un.tamano igual a 50, considerando

la misma régla de decisifn anterior.

Afs(.s) _L{S(S) ’
Zajo H L B W
° n= 50 : T
; \_"."*-\._‘__ﬁ_ ‘
S 4’.5
W
> g

Fig 13.2.

Sin embargo, esta técnica de reduccibn simultdnea de &m-
bos tipos de errores no siempre puede ponerse en prictica, debido

a razoneg de costo, tiempo,etc.
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14.,‘Regioneé'cr£ticas, de rechazo o de significanéia. Regio-~

nes de aceptacifn.

'Cuando,una hip6tesis nula‘no.se-acepta se 'dice que se
techaza a un niveld de significancia def o por ciento, o que el
valor estandarizado de la estadistica involucrada es significa-

. Xdvo a un nivel de sdignificancia a.

Al conjunto de los valores de la estadistica.en el

. que se rechaza la hiéétesis nula se le deﬁomiﬂa:negidn'cnft{ca,
de necnazo, o0 de ALgnLSicancia. Por el contrario, al conjunto
de los Qalores de lé estadfstica en gque se adepta'larhipﬁtesis,

se le llama regién de aceptacdibn.

Considérese que la distribuci6bn muestral de la esta-
:dIstiéa S es normal con desviacién-estaﬁda: Ocr gue la-yariablé

I resulta dé_estandarizar a §, que la hipbtesis nﬁla, H es que

Ol'

la media de S vale ué}'y que la hipbtesis alte;nativa‘Hlles gue

dicha media es diferente de Hg, es decir, que

H_: media de la disfribucién muestral de S= Mg

H.: media de la distribucién mdéstral de S?‘US

Si se adopta la regla de decisiénrde aceptar la hipGte

_sis'HO, si el valor de 7 caé dentro del intervalo central que.

'eﬁcierra al 99 por ciento del - 8rea de:laAdist;ibuciéh de.prpbaj'_ A

. bilidade%, entonceés H; se, aceptard. en el caso en que °

0




32

—2.58'5 l £ 2.58

empieéﬁéb 1q‘tabla1dé Sfeaéib;jo'la curva normal est&ndar.“fero.
~si”él‘va10r estéhdarizaQOiéé la'estadistica-Sé eﬁcﬁeﬁ#ra'fuerar

. &éfaiého infervalo,VSe cpnéluye gue el evénto'puede ocurrir éon‘
rprdbabiiidad de 0.01 si la hié&tesis H0 es vér&aderé (8rea raya-
da total de.la fig 14-1). ‘Eq tal caso, el valor I deila variable‘
-esﬁéndaf difiere éigniﬁécaziuamenie del .que se podrfa esperar de
acuerdo con la,hipétesis'huia{ lo: cual inclina a feéhazarlaﬁa'un

nivel de confianza del 99 por ciento.

De ‘1o anterior de.dédude que el &rea total rayada de la
fig 14.1 es el nivel de significancia é de 1a pruébé, y represen
ta ié.ﬁrobabilidad de cqme£e: un érror del tipo I. Por elioi la
regiénlde acgptaciGnlqé Ho'es:f2.58 < 2 3‘2.58, y'la_de'recﬁazo

es 7 >2.58 y 7 < -2.58..

‘Region qrﬁica

ﬁ’egidn critica " g
' Arec= 0.005 .

Areu=O.QO5

Régi6n de | aceptacidn

-2.58 o0
L ¢ Areaz099 -1

Fig 14.1 ﬁg916n de,ALgni5Lcancia  I

3
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. En la tabla 1}.1 se presentan'los valores de la varia- .

'ble estandarizada, £, que limitan las regiones .de aceptacién y

la pLueba tenga d15tr1buc16n muestral normal.

# ' de rechazo para el caso en el gue la estadistlca 1nvolucrada en

Cuando en alguna

-prueoa de hipb6tesis se con51deren nlveles de 51gn1f1canc1a dife

rentes a los que aparecen en la tabla menC1onada, resulta necesa

'_‘rlo emplear la de &reas bajo la curva normal esténdar

TABLA 14, IVALOHES CRITICOS DE -

Nivel de
significancia, a

Valores de z para
pruebas de una cola

Valores de z pdra
pruebas de dos colas

01 -
0.05
0.01
0.005

~1.281 ¢ 1.281
~1.645 o 1.645
~2.326 o 2.326
~2.575 0 2.575 .

~1.045 y 1.645
~1.960 y 1.960
_2.575 y 2.575
—2.810 y 2.810

15

" de rechazo de la. hlpéte51s nula qued6 ‘en ambos

Pruebas de ﬁna y de dos colas

En la prueba'de,hipétesis del ejemplo

anterior, la regifn

rextremos (colas) Qde

la dlstrlbuc16n muestral de la estadistlca involucrada en la prue-

.ba; a las pruebas de este tipo se_les denomina p&uebaé de dos co-

Las.
tremo de la distribﬁcién‘muestral en cdeStiGn,'

bas de una cola.

Cuando la regibn de rechazo se encuentra solamente en un ex-

se les 1llama pnae-

Las pruebas de dos colas se presentan cﬁando en la hip6-

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

siguiente caso
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H, : us_# Mg

N

en donde Lg es la media de la estadistica S, y v, es un valor

_ 1
:fijg.
| En_loé éaéosl
Ho 2 Mg = 4y
Hp :ug < ¥
‘f'io : ”_.S = ]
.Hl ; us > ﬂ

las pruebas resultan de una ccola.

16." Pruebas de hipéfesié para la'meéiél

Para el caso de una poblaci6én infinita (6 finita en que
se muestree -con remplazo), cuya desviacibn estdnddr ¢ se conoce
0 se puede-estimar\adecpadamenﬁe; si se tiehe que la estadfstica

S obtenida de la muestra es el.prbmedid'aritmético, entonces la

media de su'distribucién-muestfal.es us‘= U= = U, y su:desviacién L

. X .
esféﬁﬂai eé Og = 0§3= U/VT{, eﬁ'déhde,u'y & son, réspeCtivamente,
la media-y”lé desviaci6n est&ndar de la variable éleatofig X aSo- f
' éjada a la poblacibn, y n_es e1 tamafio de*lé muestra. - En'ﬁéi"gé?-
sé;ﬁsi X tiene disﬁribuciép nofmgli-laTQégiablg;gstanégfijgéa;géf -ﬂ

rrespondienté sersd
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Para el caso de muestreo sin remplazo de poblaci6n fini

"ta, se tiene que Og = 03 = 9 v/ D , en donde Nb es el ta

maho de la poblacidén, por lo que la variable estandarizada ser&

'En los dos casos antefiorés; el vélor de Z_correspohaiente al de
- § de la muestra es el gue se éebe comparar éoﬂ el valor crfitico

correspondiente al nivel de sigﬁificancia fijado, paré asi acep-
itar o no la hipStesis nula (prueba de una cola). Si se trata de
4na prueba de dos colas, ei vélor @e Z Se debe éomparar con los '
dos valores criticos‘que:corréépondeq al valof de a seleccionado.
"En cualquiera de los éasés anteriores, el valor o valores criti—

cos se pucden obtener de 1a-tébla 14.1, pafa‘valores comunes de a.

Ejemplo 16.1

Se sabe gue el promedic de calificaciones de una muestra
aleatoria de tamafio 100 de los estudiantes de tercer afo de inge-

‘nierfa civil es de 7.6, con una desviacicn'estéhdar de 0.2. Si y

e

denota la media de la poblac16n de esas callflcac1ones, X, Y 51

‘=e supone que x tlone dlstrzbuc16n normal probar ]a hlpéte51s

+ .“- .
.t
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pﬁég7.65 en éohtré'dé,la hipéfesis alternativa u ¥ 7.65, usando

un nivel de significancia de

a. =~ 0.05

b.  0.01

Para'la:solucidn se.deben considerar las hipStesis
H : p=7.6
Hy U 5

HI' sy #-7.65

Puesto que u-# 7.65 incluye valores ménores'y mayOres de 7.65,

sé trata de'una'prueba de dos colas.

La estadfstica bajo consideraci6n es el proﬁédio arit-
mét;co,i, de la muestra, éue se supone extrafda dé una-poblaéién
iéfiﬁita; La distribucién.muestral de X tiene meaia ui =;ﬁ,‘y
désﬁiacién esEéndar o = o/ n, én_ddnde I y-o denotan, respec-
ti?amente,_la média'y,la'désyiaqién est&ndar de ia'ppblaciénldé
caiificaciones.-' | | |
Bajo laahipétesis Ha-(considéréﬁdoia ve;dade;aiﬁ.se:
tieﬁe'que N . | |

b = 7-65 =u.
y qfiiizando la deéviécién esténdar de la ﬁuest:a como una esti
macién de c,llo.cuai_Se supqnéfrazOnable éor ttétaréegde una mué§-

tra 4grande,

o, = o/VR = 0.2//100 = 0.2/10 = 0.02



a. Para la prueba dé dos colas a un hivel de signifi-

1_-cancia de 0.05 se establece la siguiente regla de‘decisién

Aceptan H# $4 el valon I connespondiénte af va-
- Lon del promedio de fa muestha se encuentaa den
- tno def intenvafo de -1.96 a 1.96. (tabfa 14.1).

En caso coninranio, hechazan Hy -

. Puesto que

7= X-w _ 1.6-7.65 _ _,
c/vn 0.02 C
' se encuentra fuera del rango de -1.96 a 1;96, se rechaza la hi-

‘pbtesis H, 2 un nivel de significancia de 0.05.

b. Si el nivel de significancia es 0.01, el intervalo
de -1.96 a 1.96 de la fegla de dééisién del in?iso a se rempla-
éa por el de -2.58 a 2.58 tabléf14.iL‘ Entonces, puesto que el

_ #alo; muestral 7 = -2,5 se encﬁentpa dentro de este intervalo,
a un nivel de significancia:de 0.01.

ée-aceﬁta-la hipbtesis HO

Ejemplo 16.2

La resistencia media a lg'rup£ura de cébles de acero
'.fabricados por la émpresa xles de 905 kg. Una émpresalconsulté
ra sugiere a X que cambie su proceso de mahufacturg, con lo cual

incrementard la resisgenciq de'sus cables. ~ Se prueba el nuevo
proceso, y se extrae;una muespra aleato;ia de 50 gqbieé;_obpe-

'_biéndtsé para ellos ina resiStenc;a.proméﬂibide 926 kg, con dés? -
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viacién esténdér'igual-a 42 kg.  iSe puede'cthiderar qhé'él'

nuevo proces¢ realmente incrementa la resistencia, con un ni-

vel de confianza ae-99%?‘

En este caso, se debe

de una cola, para la cual

Ho

T

1y

y

plantear una prueba de hipbtesis

= 905 kg

> 905.- kg

Puesto gue el tamafioc de la muestra es suficientemente grande,

se puede aproximar la distribucibn muestral de la resistencia .

vromedio mediante una nhormal, v estimar el valor de o de la po-

biacién mediahte SX de la_muestra.

Considerando a la poblacibn infinita, v suponiendo co-

' mo verdadera a H

, se tiene que.

0
oL = 0 = A2 .5 gy
A v50-

Para la prueba de una cola a un nivel de significancia

de a=1=- (1 =) =1 ~ 0.99

0.01, ‘la regla de decisibn ‘es

'Acepfam H 44 el valor eAianda&Lzado de X de

0

T \ s S .
fa muestra es menon o iguaf a I = 2.326 (ta

: 'b£d~14.}];-eﬁ caso coninario, rechazar H

0' R
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En virtud de gue

7 = . X _ 926 - 905 ='_3.535

es mayor de 2. 326, se rechaza H0 a un n1vel de 51gn1f1canc1a de
 1%, COncluyendose gque en realidad el nuevo: proceso si incrementa

la resistencia de los'cables.
~ .17. Pruebas de diferencias de medias

Sean X y Y los promedios aritméticos obtenidos de dos

" muestras de tamahos nx y nY;AextraIdas respectivamente de dos po

" blaciones con medias .M x ¥ Oy-

. Se trata de probar la hipStesis nula, HO' de que no existe dife-

x ¥ Myr ¥ desviaciones est&ndar o

rencia entre las_mediés, es decir, que My T My- ' Si ny Y ny son
Suficientemente grandes (>30), la distribucibn muestral de las di
. ferencias de los promedlos es aproxlmadamente normal. Dicha dis

- tribucifn muestral es'rigurosamente normal si las variables alea-

‘torias X y Y asociadas a la poblacidn tienen distribuciéh.normal,

' ‘aungue ne y nY'sean menores de 30. Para esta distribucibn mues-

tral, la variable estandarizada I, qgue se compara con los valores

criticos correspondientes, se encuentra dada por

7 = X-¥ _x-Y-0_ZX-%
G 0?

con la cual se puede probar la hipbtesis. nula H0 en contra de.

otras hlpétesls alternatlvas, H ‘a un nivel aproplado de signi-

1’

‘-Licancia. T o T ..9-}-'
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Ejemplo 17.1

En el laboratorlo de pruebas de una empresa fabrlcante
-de'aparatos electrénlcos se- en¢ayaron dos marcas de tranSLStores.
A y B, de caracteristicas similares,con objeto de cqmp:obar su
gananC1a de voltaje; Se tomafon'muestfas aieatorias dé.lOO traﬁ
‘51stores de cada marca, arro;ando una gananc1a promedlo ‘de 31 de
c:beles, con ‘desviaci6n esténdar de 0.3 dec1beles para la marca
A, yr30.9 dec;beles de gananc1q promedlo,.con desv1ac16n.estandar
de,0¥4 decibeles pééa.la otra. (Existe una diferenéia‘significg
tdi'éhtre las ganéncias eﬁ voltaje de los transistépes-a un ni-
vel-ée'Significancia de | |

. a. 0.05

b. ©0.017.

81 uA Yy Mg son las medlas respectlvas de las dos pobla—
,c1ones 1nf1n1tas a. las que corresponden las muestras, la prueba

de hlpétL51s adopta la forma- 51gu1ente°

Entonces, el valor de ? es, bajo la hipbtesis Hof

Xy ~ X B 31 - 30 9

(0 3)’+ (0.4)%
100 S.100
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| ~a. Puesto gque ée‘trata de‘una prueba de dos colas a -
un nivel de significancia de 0.05, la diferencia es significati
. va si el valor de I se encuentra'fuerardél‘iﬁtérvalé:dg -1.96 a
'1;96.‘ Como este es el.caéo;-puede concluirsé QUé efecti&amente
u_‘existe diferencia sighificativa en -la ganancia en voltajende los
transistéres.

b. Si la prueba es a qn‘niygllde significaﬁcié de 0.01,
la diferencia es significativa si 7 se encuentré‘fuera del rango
‘de -2.58 a 2.58{ Partiendo del hecho de QUe_Z = 2, la diferencia
_.entre las ganancias es pfoducto7del azar, y se acepta la hipbte-
- sis de.éue'amboé tipos de transistbres tiéneﬁ igual ganancia me-

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

. Ejemp£o_'17;2

La estatura promédio de 50 estudiantes varonéé tomadbs

xfal azar que participan en actividéées deportiQasléé dev173 cm,.
'7.§on desviacibn est&ndar de_e!j-cm. Otra.ﬁnestra aleatoria de 50
\estudianteé varones qué no partiéipan éq.ese'tipo de aétividades
--ﬁiene promedio de é;tatﬁra igual a 171 c@, §on desviacién esf&n—
Ldér iéual a-?pl cm.’ Probar.la.hipétesié de gﬁe ioé éstudiantgs R
:bérones que praptiﬁ&q depdrtés son m&s alfos_qué los qﬁe ﬁo.ld_g“ '

hacen, a un nivel de significancia de 0.05.

Se debe decidir entre las hipbtesis




a2

siendo X la variable aleatoria asociada a la poblacifn infinita
de estatqras de alumnos gue practican deportes, y Y la asociada

a la de estudiantes gue no lo hacen, que también-es infinita.

Bajo 1la hipétesié HO , se tiene que

,__.__5_
cjo2
o]
X

|

‘ ‘ Z
T 5 SRS SR A U0 ) LAN 75§
°3-% Nl 7T 3/ 0 ot Tso 1.3024

Entonces, el valor de 7 es

;. X-% _ 173 -3711 _ 2

= —=f-— = 1.489
O 3 1.3428 1.3424

Puesto gue se trata de una prueba de hipétésis de una

cola, a un nivel o = 0.05, se rechazaria H,

mpestral_fuera mayor del valor exftico paré dicho nivel, el cual

si el valor de Z

es. 7 = 1.645. Puesto gque 7 < Zc' en este caso se concluye que

d
la diferencia en las estaturas dg_ambos'grupos de estudiantes

se debe Gnicamente al azar.
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iene ordenisdas mayores de cero en el lado de las abscisas negativas. De hecho, la estadistica
..S'} se.puede estudiar si se consderan mucestras alcatorias de tamano #1 extraidas de ung po-
blicion normal con desviacion estandar 0, y Si para cada muestra se calcula el valor de la
estadistica, ' | '
X' m S (3.14)

02

donde .S'; es la vanancia de la muestra,

"B nimero de grados de libertad, v, de una ¢stadistica se define como

v=n-k

sicndo i el tamano de la muestra y k ¢l pimero de pardmetros de o poblacion que deben
estimarse a partir de clla.

La distribucién muestral de la estadistica x? csta dada por la ecuacion

"
2 '/2)(2
€

1 (x,) = U xv-

en la que U es una constante que hace que e drea total bajo la curva resulte igual a uno, y
r=n - | escl nhmero de gradbs de libertad. Esta distribucion se llama Ji cuadrada, misma

que se presenta en'la fip 21 pura distintos valores de v.

' . 2
0 5 10 15 20 £

Fig 21 Distribucion Ji cuodrada para distinios valores de v

H




73.}1 Muestras pequenas

Corno ya se indico, para mut.';lr.a'; gf.mdes (n p 30) las dmr:buuoms

muuruk\ de muchd'; estadisticas son aproxlmadamcnte normales, s:endo lanlo n‘ejor

lu dpl()KlfndC!Dﬂ cuanto mayor.es el lamdno dcn. Sin embargo, cuando se trata de muestras

enlas que # < 30, Namadas muestrus pequt'nas la aprox:mac:on no es suﬁcncntemcntc hucn.:

por 1o gue resulta necesario introducir una teoria apr_oplada para su estudio.

44,

Al estudio de las dntnbuc:ones muestralcq de las estadlsncas para mues- .

\ Irds mqucnds se le llama reoria esradnuca de Ias muestras pequenas. Exrsten al respeclo

tres dnslnbuuoncs lmporlantes Ji c‘uadrada F y tde Student.

341 " Distribucién Ji cuadrada (x?)

Hasta ahom solo se ha tratado la drstnbucron muestral de la media.

I:n e':(a seccion se verd. lo concernicnte a la dis{nbucwn muestral de la vanancua S ,

puara muestias aleatorias extraldas de poblaciones normmales. Puesto que Sy nq puede ser

negativa, es de esperarse que su distribucion muestral no sea una curva normal, ya que esta.
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2 -

?

4| Xges | Xy ‘xl?ns x.:vs X g0 : ! x.?m x.im X bs X g2 xz_m X ooy
I 7Y 6.63 5.02 3.8%4 2.7 1.32 455 102 016 0039 .p0tgf  .0002{ oD00
2| mne 921 7.3¥ 5.99 4.61 2.717 1.39, 578 103 0506]  .0208) . 0100
3] 124 133 Y935 141 6.25 4.1 2.37 121 5R4 352 216 415 072
al 149 133 1. Y.49 7.76 5.29 336 | 192 1.06 T 483 297 2207
-5 | e 152 128 | itas 9.2 6.63 435 2.67 1.61 105 |- 831 554 413
6| 185 | 168 14.4 12.6 10.6 7.84 5.35 1.45 2.20 164§ 124 872 £76
74203 [ 185 16.0 14.1 120 9.04 6.35 4.25 183 2.18 1.69 124 | 989
8| 220 0.1 17.5 155 13.4 10.2 7.34 5.07 1.49 2.73 218 1.65 1.34
91 236 2.7 19.0 169 14.7 11.4 8.34 5.90 4.17 333 | 270 2.09 173
0| 252 132 20.5 18.3 160 |- t25 934 - 674 | 487 3.94 3.25 2.56 216
11| 268 247 209 | 197 17.3 13.7 10.35 7.57 5.58 4.57 3.82 3.05 2.60
12| 243 2.2 23.2 21.0 18.5 14.8 11.3 8.44 6.30 5.3 4.40 3.57 3.07
13.] 298 273 247 | 224 19.8 16.0 12.3 9.30 7.04 5.89 501 | 4n 3587
14 | 313 29.0 26.1 237 21.1 7.2 13.3 10.2 ‘1.79 657 5.63 4.66 407
15 1 .32 30.6 1.5 251 223 18.2 14.3 11.0 8.55 7.26 6.25 5.22 4.60
1 | 343 320 | 288 263 [ 235 | 194 15.3 119’ 9.31 7.96 691 | 5.8 514
17 357 334 3.2 276 1 248 20.5 -16.3 12.8° | 101 8.67 7.56 6.41 5.70
18 372 348 315 o} 289 26.0 2.6 ) 173 13,7 0.9 939 | 823 110l 6.26
ol 386 %2 | 329 30.1 2722 22.7 183 146 | 1173 ] 101 .91 7.63 6.84
20 | 40.0 376 342 | 314 2845 ] 238 19.3 155 124 ] .10.9 9.59 8.26 7.43
21-] a1 e 38.8 35.6 32.7 29.6. 249 | 203 16.3 132 . 116 - | 103 890" | 8.02
22 | 428 40.3 %8 | 339 308 260§ 213 17.2 14.0 12.3 11.0 9.54 | 8.64
23 | 242 4.6 | 381 35.2 | 320 27.1 22.3 18.1 148 | 131 11.7 10.2 9.26
45.6 410 9.4 36.4 33.2 8.2 23.3 19.0 15.7 j3.8 12.4 10.9 9.89
25 | 469 433 40.6 37.7 344 293 243 19.9 165 14.5 12.15 1113 10.5
26 | 48.3 456 419 38.9 356 30.4 25.3 20.8 17.3 15.4 13.8 12.2 Ty
71 496 47.0 43.2 an.1 .l 367 { 355 26.3 21,7} 183 16.2 14.6 12.9 11.8
28 ) 510 48.3 445 a1.3 31.9 326 273 227, | 189 16.9 153 . [ 136 125
29 |-52.3 49.6 45.7 425 3904 337 | 2R3 236 19.8 | 177 16.0 14.2 13.1
ol 53z 5.9 47.0°] 438 | 403 348 293 243 206 | 185 16.8 15.0 13.8
40 | 66.8 63.7 59.3 55.8 518 45.7 3%.3 337 29.1 265 244 22.2 20.7
50| 795 76.2 71.4 67.5 63.2 56.3 493 430 177 34.8 32.4 29.7 28.0
60 | 92.0 88.4 833 | -79.1 74.4 67.0 59.3 52.3 46.5 432 405 315|355
10 41042 | 100.4 95.0 90.5 BS.S 17.6 69.3 61.7 55.3 517 48,8 454 4333
80 T116.3 | 1123 | 1066 | 1019 26.6 88.1 79.3 711 64.3 60 .4 572 5358 L1
9 11283 ) 1241 ) s | 1130 107.6 98.6 89.3 80.6 73.3 69.1 65.6 618 59.2
100 11402 [ 1358 [ 1296 | 5243 | N85 [ 1091 99.3 90.12 | 82.4 7179 1742 70.1 67.3
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] . N0y u!ul.mlL gue ia dmnbuuun Jiocuadrada ~.u!u e ha presentado en
a csludlo de las mut".lrds peyuchis, cabe actarar que es \‘dlldd paneaguellas mayores de 30 S

s vanahlc alcatoria - involucrads “tiene distribucion normal,

S 3400 Intervalo de confianza pary b variancis

. 'I.xl como se hizo pura Ia dmnhuuon nornml se pmdun L\l.lbIL‘LLT m-
7 lu\.dh)s de contianza para ly varidncia de fa-poblacion en (Grminos de la variancia de una
'.‘,mmxlm extraida de ella,.a un nivel-de confianza dado 1~ u, sis¢ hace uso do oy valores
criiicos‘ x de la lah!d 8. lor lo lanlo un mlurvalO dt Lonimnza p:rd Ly L‘\Iddl\llt..l A

ulund d.ndo por

-
2

donde X7y x ! son los valores criticos pira los cuales ¢l (1 - a)/2 por ciento del dres se

muunlr.; en ]()\ extremos 1zquierdo y derccho de la dnlnbucnon rupculn amcente,

Con base en lo anterior. sc concluye que

.
nSx ‘ ns;
: R < 0 < 5
L - L

es unantervalo de confianza para estimar a o? a un nivel de confianza | - a.

3,4-.1..2 Prucba de hipoOtesis'para la variancia

_ La prucbd de lnpoluls para la varianciu de una poblacion normal sé efee-
BRI Laluuhndo ¢l valor de 1a esladistica Xx? y estableciendo tus hipotesis H, y H, apropiadas,
cc decir, s¢ adoptan re;,!.:s de decmon snmldres a 1as usads para lu estad 1slu,.: Z. , '

Ej't'mp.-lo

Ld v.nrmncm del hcmpo “deelaboracion de cicrto producto es ipusla

A0 min: sin, Lmh.ll’"O su proceso de maniifacturi se maodifica y sc 1oma una muoestrd de’




veinte ticmpos, para la cual la variancia resulta ser igual a 62 min. ;Es significativo el au-

nento del ticmpo de elaboracion 3 un nivel de significancia de

a) 005
L by 0,017

Se debe decidir de entre iasihip()lesi.s

Ho : ‘o’ = 40 min

Ny o H, c? > 40 min-

" Suponiendo que la hipdtesis nula es correcta, cl valor de la estadistica x? para la muestra

considerada es

nSy (20} (62)
x? = — = = 3}
o 40

' a) Como se trata dg una 'prucb’a de una cola, la hipotesis H se rechazaria si
‘el valor de la estadistica x? fuera mayor que ef de x? para un nivel de significancia igual
B é 0.05, el cual, para.y = 20-1=19 éradds d;z libertad resullta's'er 30.1 (tabla S}. Como
231> 301, Ho se rechaza a un nivel de significancia de 0.05.-

b) En este caso, ¢l valor de x? para un nivel de significancia de 0.01 y 19 gra-
dos de libertad es igual a 36.2. Puesto que 31 < 36.2, se accptaHO a un nive} de significan- .
~ciade 0.01. ° ' '

-3;.4,27 Dist.ribuciéﬁ F

, Al efectuar la prueba de hip6tesis de igualdad de medias para muestras
pequefias, en la siguiente seccidon se supondra qu'e las variancias de las poblaciones a las
‘que corresponden tales muestras sbn iguales. Por Jo tanto, es necesario probar antes si tal su- -
posicidn es correcta. Para ello, debe considerarse que si S2, nyy Sy ‘riy son respectiva-
mente Ja variancia y el tamano de dos muestras extraidas de poblaciones normales que

tienen jgual variancia, entonces : ' : -
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re5ull,_1 ser el valor de una varmble aleatoria (cslad:slud) que’ t:ene dlslnbuuon F, con
- parametros ¥y = X' -1y vy =, — L. Esta distribucion (fig 22) cuenta con dos pari-
_ 'fnetr(')s, Ve ¥ ¥y, Que sd_n los gfados de libertad que co_rresponden a la variancia del nu-
! merudor y del denominador de Ja ec 3. 15, re'spi_ctivamcnle Cuando se hace referenciaa
" una distribucién £ en Pparticular, siempre se dan primero los grddos de hbertad para la varian-
cia d__c:l numerador;'es decir, F vy, vy ). Enla tably 9 se preh}:ntan los valores criticos FC
7._}pa'ra -distintos valores de vX_'y Vy Y un n'i_vcl de significancia de 0.01. Cuando los grados
d;. libertad v, o ia,, no se encuentren en dicha tabla, el valorde F se puede obtener median-
te” interpolacion’ lineal. Si sc desea probar la hipotesis a otros mveleﬁ de significancia, es

rd(.llblt cmplear las tablas de la dmtnbucmn F (refls 9 Y ll)

e

('3 SRR
S 0
o O
W

Fig 22. Distribucion F

De acuerdo .con lo anterior, se puedé probar la hipétesis nula

A
Ho,. ay = oy‘

en contra de ‘alguna hipotesis dhundnva ddCCUHdd hac:endo uso de! hecho de que ¢l c0c|en-

_h: 37 IS es una estadistica que tiene distribucion F.

‘Ej.t'rﬁplo '

Una emprcm nmnul‘acturcrd de cartén prensado va a decidir acerca del_

emplco de una prcnsadom A ounaB afindec obtener un grosor determinado en su produclo
El- problema estriba en que ambas prmsadorus proporcionan grosores muy similares, es

decir, que la variancia de los grosores para las dos maquinas es la misma, Pard decidir acer-

dd.’lﬂ]Lnlt. se toma una Inucestra alcatorm de 31 cartones pn_nmdos por la miquina A y-

‘o_lra de 41 por ta B. Como lus variancias del grosor pary los cartonesde las’ mucslrus resul-

49,



tan werde 12 v de S micras, respectivamente,se establvedn las hipotesis -

S,
IIUOA -'UH
. 1
",: (‘);_>u”.‘

von objeto de'probartas a uiv nivel de siynificancia de 0.0

“E) valor de Ja estad istica / résulta

‘ 5T - :
. P 12 . .
F= e = = 24
_ A o 9 : : ‘
Puecsio Quc v, = 31 -i 1=30yw, = 4] - .I‘ = 40, en la tabls Y m. puede ver que para un
nivel de sl"hlﬁLdnle de UOI el valor, I' dv 17(30, 40) es 2. - De acuerdo con estos

valores, 1 hipdtesis H s rechazaria si cl valor de ) quu m.]yor tlm‘ l"‘_ (30, 40,

Piresto-que lo anterior resulta ser cierto, se ruh.:za I, . concluyéndose

que i pr:,nsadura B seria ks mc;or cleceidn;

- 343  Distribucién ¢ de Student

.

, Si se consnder.m muestras de tamano n uxlr.nd.xs deuna publauon
norm.ﬂ con media p y varlancm desconocida, para cada muu:lra se puede culcular I.| UN-

..nd:\lu,a T dcfundd nu.dl.:nle I formula
Te—_:;"—i\/;}—'(' S KR T

~donde X es el promedio y Sy la desviacion estindar de la muestra,

La dislribticién__mucslrul de T (g 23) esti dada por lu ecuacion -

‘-| + —)MM 7 /,,-..:C:-a_

en I.| (|UL U s una consl.mlc qm h TN (|llL cl .m.] lnuo Ia clirva sea :--ual 4 uno.,y v = n -1:.

=

, u. cl nurm ro de grados dc lth(rlad
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Normal

: 'v'= 4-

Fig 23, Diswibucion t de Stident para distintos valores de v

-En la fig 23 se aprecia que conforme v (0 1 ¢l tamaio de la muestra) aumenta, la distribu-

cionde f(r) se aproxima a la distribuciéon nommnal. -

3.4 3.1 Limites e intervalos de confianza

, De manera similar a como se hizo con la distribucién normal, es posi-
" . ble estimar los limites de confianza de la media, u, de una poblacidbn mediante los valores
criticos, I, de la distribucion ¢, que dependen.del tamafio de la muestra y del nivel de con-

fianza deseado, encontrandose dichos valores en la tabla 10.

* Asi pues;

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

~encuentra dentro del intervalo

: °x Ox
-1, ——— —_—
'_:\/n-'-I \/71-—-1.

En términos generales, los limites dé confianza para la media de la-

X <u<X+1

. poblacidn se represéntan como

5 o Ox

bl S il
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v t I ! B t o t I
- . 998 99 418 ) Tes T I 1) s .10 L 55
17 | 6366 1Rz [ 1271 6.31 3.07 1.376 | 1.000 227 ] .32 I
2. 992 696 | 430 292 1.89 1061 1 816 RCIY AN DRI NP
31 sse 454 | 318 235 | 164 . 978 765 C..S58a | 235 f 138
4.1 460 3s, | 278 213 | 153 941 241 RIS B h 134
5 | 404 336 | 258 202 | 148 | . 920 } 727 s60 |- 2670 | i3z
6 1 311 3.14 2.45 194 | 1447 906 | 718 553 | - .25 31
7] ‘350 C300 | 236 191 ]| .1.43 896 ] .11 Sa9 8 263 130
8. 336 290 | 231 186 1.40 B89 | .706 S46 | 262 130
9 3.25 282 | 226 183} 138 883 { .703 sa3°] 261 |29
o | 37 276 }. 223 |. 181 | 137 879 | .700 542 1 260 |29
" n 2.1 2.20 1.80 | 136 © 816 | 697 540§ 260 § 129
12 106 2.68 2.18 S 178 ] 136 .873 695 1539 .259 A28
13 3.01 2.65 216 1.77 1.36 871 | 694 538 | 259 ] 28
14- 298 262 | 214 1.76 1.34 868 | 693 531 | .58 | .28
15 295 1 261-f 213 175 | 1.34 866 | 691 S36 | 258 | 28
16 292 - 258 | 212 175 | -1.34 .865 690 535 .258 128
1t | 290 2:57 2.11 1.74 133 .863 689 534 | 257 .128
18 ] 288 255 | 210 1.73 1.33 862 | 688 | 534 | 287 .128.
19| 287 254. | 209 - | 173 | 133 861 688 | 533 | .257 127
20, 2.84 253 2.09. 1.72 1.32 860 | .687. 833 | 287 121
21 - {283 252 | 208. 172 | 132 859 | .686 532 | v a2se | 27
22 01 2182 251 207 172 | 132 858 | .686 532 {7 256 A7
23 .2.81 “250 | 207 - 171 1.32 .B58 | 685 532 1 256 121
24 " 2.80 2.49 2.06 171§ 132 857 .685 531 256 127
15 2.79 248 2,06 L71 0| 132 856 | 684 " 531 256 | a7
2% " 278 ° 248 | 205 171 1.32 856 | .684 531 256 -} 327
27 277 | 247 ] 205 B F I I B 855 | 683 531 256 -} 127
2 .| 276 247 | -2.05 170 | w3 855 | 683 530 256 ) 27
19 { 276 246 [ 2.04 170 .f 131 854 | .683 s30 | 256 )27
30 .| 238 246 - | 2.04 170 | 130 853 683 - 530 | 256 227
0. | 270 243 | 2.02 168 | 1.30 851 | 681 S 529 | 258 126
60 | 266 239 | 2.00 167 | 130 848 | 679 528 | (254 26
120 | 262 2.36 1.98 166 | 129 | -.84S 677 526 | - 254 126
=, 258 233 196 - 1645 | 128 - 842 | .674 524 253 26




53.

' 3.4.3.2 Pruebas de hipotesis

La prueha dL hipoles:s para la mcdla dc una poblacmn se puedc efec-
tuar con muestras pequefias en forma analogd a la de muestras de:tamafno mdyor de 30 si
en lugar de u!lhzar a la estadistica-Z se. emplea la 7. Entonces, s: se consideran dos mucstras
aleatorias cuyos tdmah(}& desviaciones eslandar y promedlos sonn, S X y iy, Sy. _};

respectivamente, extraldas de poblac:ones normales - de . lgu&l variancia (oX = 0%} ), se
- puede probar la hipotesis, H,, de que las muesiras provienen de una misma poblacion,

- es decir, de que también SUSAr_nedias son iguales, utilizando la estadistica T definida por

- (3.17)
donde
n. S5 + n, 58! : L.
= /XX ' | (3.18)
. ny 1y — 2 :

cuya distribucion es lar de Student, con v = n, +n, — 2 grados de libertad.

Ejemplo

‘ Conforme al plan de dcsar.t'ollo‘ agricola de una region, se probd un
- nuevo fertilizante para maiz. Para ello se escogieron 24 ha de terreno, aplicindose dicho
"producto a la mitad de ellas. El promédib de produccion de maiz en la zona que se¢ usd -
" fertilizante fue de 5.3 ton, con una desviacion estindar de 0.40 ton, en tanto que en la otra
.zona el promedio fue de'S- .0 ton, con desviacion estdndar de 0.36 ton.

De acuerdo con los resultados, ise p’u‘ede concluir que existe un aumen-
to significativo en la produccion de maiz al usar fertilizante, si se utiliza un nivel de signifi-

 cancia de

a) 0.0

b 0057 -



~ Solocion

‘ Para prob.ir la hipousrs dc u,u.sld.:d Je mcdias.cs mdﬁpcnwblu suln_r pri-
nicro 81 las muestras provnncn ‘de dos pob]duoan normales de gl mndncxd En cse Cuso, .
S, “x Y. oy lh.-w!-m o las” varlancw. de la nroducuon dc majiz en la 20n8 Ir.llddd yenlino .
lr.ild(Id re spcctwamcme s dLbL probar Ia ipotesis nula i, oj = 0} en conlra, de I

inpotam alternativa I > o4 ulos dos niveles de significancia establecidos.

" El valor de Ta estidistica /7 s, de lu ec 3.15,

((1.40Y?
(0.30) -

¥ el valor eritico de £ (1, n, obtenido de la tabla 9 mediante rnlu‘polduon hincal, re-
f.u!td 4.47. Por lo tanto, como 1.27 < 4.47, s¢ acepta la hlpolesm nula a un nivel de signi-

fl(_.-_!nle de 0.01.

El valor critico dt: F 1. 11) a unnivel de qq,mflwncaa de-0.05 (ref 9)

g2 H" de shi que como 1.27 < 282, también se .lC(.pld la hipotesis H,.

¢

Con base en Jo anterior, se debe decidir entre fas hipotusis.

B Hotpy, = vy (a diferencia en los promedios se debe al azar)

Hi:wy >y (el fertilizante mejora la produccion)

Bujo l.a hlpolcsv; Hﬂh sC¢ ticne que

VAT AU 12(0.40)* + 12(0.36)* - 0397
TS Trg oy, =2 124 1223
ﬁor 1o cual
5.3 50
r = e = . 1.85 =
1 . ‘
0.397 4=




a) Pueﬁo que se trata de una prucb.n de una cola aun nwel de slg,nlflcanud '
de 0.01, se rechaza la -hlpotcms H si ¢ 65 mayor que ¢l valor critico,f_ corrc\pondwmc"
- a dicho nivel, el cual para v = nytny, - 7= 12 +12-2=22 zrados de hbcrtdd se ohmm,

dc la tabla 8 como t, =2 ﬁl Como 1 < . Ia hxpotemsH no se puede rechazat.a un nivel

, _de s;gnlf"canma de 0. Ol

L -b) ' Si_'el nivel de sighificéiicia"de Ia prucba es de 0. 05, se rechaza Hjy si.tes
mayor que el valor 1. rct;pectwo que para 22 grados de libertud est = 1.72, por 1o que
" de acuverdo con lo anterior, Hy se rechaza aun nlvel de mgmﬁuncm de 0.05.
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| MUESTREQ ALEATCRIC.SIMYLE FARS RiZONESS SR

s 1. En una pequeﬁu.comunﬂdad s¢ realiza una 1nvest1guc16n para determlndr

"qué pr(porc16n del Fasto faml]inr es dedicade a 1 allmentac16n y qué

_proporC16n

"8 dedlc do. a la atencnén médics y “ediCamentos. Se selec-

*cmonn una muestra :19atoria glmr]e de h“ fnmlll 25 de un total de 2000

.?fumilluﬁ aue forman’ la comunidad.

f}stimdr a.

b.

Propﬂrcién del ga¢to famlliar ded1Cadn a la allmenta016n.

Le Vdrlan78 del 1n0150 a.

Fl error cpt&ndar oe1 inciso 'a. . : '

.Intervalos de confianza del 05% fara 1a proporci&n dek

gasto fﬁmlllar dedlcado a.la allmentaciﬁn.

La Prcpﬁrcién del.gasto fomiliar dedicado en sztencibén médice
y medicameﬁfos; . o T . ”‘ ‘ ‘ .

- La wvarianza del inciso e;

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

familiar dedlcado a la atencnbn médlca y medicamentos.

Log dat0v que se rreuenten corresponden a los gestos de un mes y estén

expresados en mifes de pesvr.

Gasta . S ’,Gaéfof5" S Y .+ QGasto et

'-,Familia_:; ‘Familiar. - . Alimentacién - . =~ lédicos .y Mediecamentos -
T 10 o 1
2 11 el - 0.8
3 8 4 0.5
4 .- -9 L35 1
5. R S5 0.7
6. -5 0 2.5 0
7 16 3.5 Ouly
- e s ot
10 12 o ©0.85
11 g 3 0.5
12 505 1.5 0.5
13 -5 2 0
15 -8 . ‘ :

L
O
D




2

'Géstb‘_ O lgasto - G ‘;‘t'_ Gasto -en.

Pamilia  -Familiar .= = . Alimentacién.. .- = - . Médico& . Medlcamentos
16 P 3.5 048
17 9.8 37 1.5
18 e 2D - 0.5
e 7.8 3 Nt
el 8 . 2.5 1.2
T2 e 3 1.8 0.
26 7 S 3.0 -1
oer. A 3 1.2
28 8.5 3.8 Qe>
29 12 45 1.6
30 6.5 2> 0.5
P2 3.8 1.8 o
2 i . 1.8 “0ul
33 2.9 é .0
b 365 145 0.2
135 5 2 L 0.25
.36 6.8 3 0.3
. 37 oy 1.8 -0y
- 40 6.5 3 : Ouf -
" Totales ' 261.6 107.6 19.8

e Eﬁ pna'granjé ée-estﬁ.eXperimentaﬁdo coﬂ uné'nueva»alimentaéibﬁ para
xpolloé; Se trdbaja con ‘una pobldcnén de 600 pol]os a los que sé les pesa
al 1nlcjﬂr el e}perimento, el peso tota] Jnic1al reuulté de ?80 kilos .
'Déspuég de un mes de despa conocer.el peso medio por pollo y el peao to- |
tai-de'lés pollos K @ara 1o cubl se selec01on6 una muestra aleatorla 51m-
rle de BO pollos que pr0porcionaron la 51pu1enue 1nformac16n° considerando

b Ll pcco 1nicial del pollo , ¥ e] peso al mes del expezlmento

ey

Ry o : Pl s e 2wl D }'-'--._/éﬂ*:

< o L my o % cu o F o T A RN SR A VL A

w#'x% . Cﬂﬁly p ,i,f34‘”‘&f“ s f e ST va st /
Estimar: a. Peso medio por pollo al mes de 1n1cipdo el experimento.

b.Pesd total de los polloe.
C. Varianzas de los-incisos a .y b. :
d. Intervales de confianza del O5% para los incisos a y b.



3

,J; Una 1npt1tuc16n boncﬂrlb‘cuentu con 1000 c11enteé caﬁ‘cuentao de che- -
—-ques y para un estudlo econémico debea conocer qué proporc16n del 1ngre-
}so mensual gastun sus cllenteb en promedlo. Para estinar egta proporc16n'
'deCJden lleVar a cabo un muestreo aleatorio simple de 50 clientes. De los
-estédOb de cuentas mensuales obtienen los gastOB del cliente y de ios da-
ltos conf1denc1ales obtlenen el. ingreso menbual. Las ob&ezvac*ones obtenidab

de-la muestra fuercn lasusigulentes:

" Cljente ) . . Gasto (en miles de pesos) Ingreso{miles de pesos)
1 20 o ‘ 2y
2 - 20 . -
3 3¢ I, 30
4 <35 O " Lo -
.2 50 T o
-6 30 o o 3D
7 25 - R oo2h
5 ee o a0
v 9 40 " . 20
10 30 : 30
n 50 : 60
12 - 28 ' - 30
13. © 39 : , LO
14 C 23 : 25 .
15 . 28 30 .
16 20 L .20
17 38 ‘ ' WO
18 30, _ - 30
19 52 I L 30
.20 . 20 B 20
21 29 - D
Toe2 i 25 . -
23 S 38 . | 40
ey " "30 o . 30 .
25 : 20 . e 20
26 - \ 29 e ‘30
Cler 0 e ST 28
28 : 20 | o i .20
29 - a7 L L .30
'3 . 35 40
Totales . L 866 C - 904
Estirar: = .. ‘a. La proporciém del ingreso que los -clientes gastan

‘mensualmente e intervaléds del 95% de confianza,
“be La. cantidad media. del gasto por cliente y su varianza,
c. El total de gastos en la poblacién ¥ su error esténdar.

a'"_l':,\f':":: ..-‘”  3 o Adela Abad Canrillo. :

Junlo de 198" ‘ m:
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'MUESTREO ESTRATIFICADO R
. MUESTREO POR. CONGLOMERADOS Al
SUBMUESTREQ.. :

EJERCICIOS ADICIONALES.
NOTA - ESTOS EJERCICIOS fORHAN PARTE DE' LA SEGUNDA
EDICION DEL LIBRO INTRODUCCION AL MUESTREO ABAD‘Y
SERVIN, LIMUSA LA CUAL APARECERA PROXIMAMENTE

Ejercicio a.

Se desea hacer un estudlo sobre el personal quq laboraf"
en una fabr1ca la cual Cuenta con Edlflclos en quince-
estadqg del. pais. El estudlo se reflere a OplnlOﬂeS y
adfiiudeﬁ'de,lqé empleados-y obrepos._En la{mues;ra,ge
"desea tener rebfeéentados-azl'ﬁe cada 30Aemp1eadoé }
,gxisten en total 42 090 de eilas‘ Admlnlstratlvamente
eL.pefsbnai dé‘céda estado es 1ndepend1ente de la 0f1c1na—
ﬁcentral~eﬁ cuanto élsu nom1ng, de’ tal\mane;g‘que, las
11stas de obreros y émpléadbé se tienen para gada uno de
ellos - -_: -  : : S - 'w'L,“=l“'
'La d15tr1buc1on del pensonalféﬁ cada ehfidad:abafegé en N

'1a tabls No. 1;“‘

TABLA NO 1

IR _.‘NUMERO-DE{- NUMERO DE
ENTIDAD ' EMPLEADOS '~ "HOJAS

Guanajuato 19043 . 635
#idalgo . . - 429 .. 15
Jalisco .. -5 010~ 167

‘.. Michoacan ‘wl'i14; ' i : 35'
Morelos . o121 .} ”‘Zﬁ

Nayarif: ‘— f974  .<ﬁf¥6 
Nuevs Ledn .. 4 415 . 148

-Oaxaca o : 7&50“u  : 157



- NUMERO DE  NUMERO DE

ENTIDAD = EMPLEADOS - ' HOJAS.
Puebla . 2°750. .. . 92,
Querdtaro, 487 TS
'Quiﬁ;ana_ﬁoo‘ -150 - - 5
‘S;Luis‘fotosi‘ ‘925'_ 31
Sinaloa 2 800 - 94
Sonora - 2900 - 97
Tabasco 422-° 15
42 090 - . 1 410 -

_Para obtener a uno de cada-freinta empleados én la -
muestra se requ1Lre una muestra total’ de n=1 403 -
(LPor que?) los cuales seran sorteddos a partlr de algun

esquema de ‘seleccidn apropiado.

;_Ejerc1c1o b. (Cont1nuac1on del e;erc1c1o a)
Entences, debemos elejlr a 1 403 empleados de entre
los 42 090 esparc1dos en las quince entidades federativas.
Dlsponemoa de 15 llstados de empleados, uno do;égdd_entid;d
federatlva,;81 deseamOS‘obtener una seleccibn aipatoria
~Simpic. pues, . habria necesidad de unir a esos JlsLadv
.de tal manera. de asegurar una 1dent1t1faulon unlna pa

ada empleado y post rlormente efectuar 1a S&iOCCLOH.
‘Ebta tlred resulLa engorxosa (InLento el mérode).: Si
Lsto fuerd nectsarlo p051blem3nto fuera nmas adcruadu

‘recurrlr a una BElELLlon qlbteanlca (Capitulo..7 | (nu_.
1ntervalo 1gual a-30 de tal mauera que qc]ecc;onarLdmosf
a un numero alecatorio entre ‘1 y 30, el CUAl tomariamoa
como arranque (Suppngé@OS duerfue 81 1J) v, las dongtruc=

.¢iones para. la seleccibun serian las siguientes:



'1)0rdene los llstados,_dlgamos alfabetlcamente
‘.11)Encuentre al renglon nﬁmero 15 del prlmer llStadO,
" este empleado se encuentra en la muestra. '

.111)A partlr del empleado nﬁmero 15 vuelva a,coﬁtér
del 1 al 30,0 £1 empleadq nimero JO‘ésfé'en la;:;
muestra. | ‘ . ‘ o

. 1V)Recom1ence 1a cucnta del 1 al 30'has£a agotaf"l”

~ a todas las listas.
La selecc1oﬁ anteriﬁ; ﬁue&e ser. upéfada nédiante una :
estrat1f1cac1on en. la cual cada estrato es deflnldo como
. un estado. Tendriamos 15 estratos,. tales que usando
‘éfijébiﬁn propor01qnal sus tamanos de muestra serian.'
ng(19 043/42 090)1 #63ér6355
né;(azg/az 090)1 ﬁbséfiA‘
n,=(5 0;0142 090)1. 4035167 .
n,=(1 114742 oéd)i abééréi
n =(721/42 090)1 405& 24‘
6 (474/42 090)1 403 16 |
’n F(a 415 /42 090)1 4032 147pf 
ng ;a50/42 090>1 403 15 |
, -(2 750/42 090)1 403 92
.n10=(48?/42 090)L;403:-15
=(150/427090)1 403=5f
(925/42 090)1 403 31
—(2 800/42 090)1 403- 93
14 =(2 900/42 090)1 403* 9?

-(422/42 090)1 403= 14 f*



‘Ejercicio c. (Continuatién del ejercicio_b}

Para efectuar 1a selecc1on anter1or (EJerc1c1o b) en

o -cada uno de 1os estratos y en el caso concreto del

-prlmero de ellos, podemos obtener una muestra aleatorla
351mple_de tamafio 635 de ‘entre los 19 043 empleados en
Guanajuato;'Esﬁo équivéle a obtener 635 niimercs aleato-
rios: diferentes - entre 1 y 19 043 (si estuv1eran numerados
dgl 1 al 19-043)- Para contlnuar con Hldalgo habrla

qde elejif a 14-numeros‘aleato:;os dlferenpes éntre.l

y 429, y asi ‘sucesivamente, | |

Como en el e;erc;glolb, la selecc1on aleatorla antgrlor
'pudo haberse'éfectuadb medlant- una-selecclon 51stemat1ca
con fraccidn de muestreo 1 de cada 30 (LRéaImente‘es la
‘misma fraccidn de muestreo, 1/30, para cada estrato?,

Lpor que’)

Ejercicio d. (Cdntinuaéi6n~del ejercicio ¢).
Supongamos ‘que las 115ta3 del personal en cada estado
'aparecen mecanografladas en ho;as tamano carta y que
el nimero de hogaq por delegac1on es el reglstrado

en la’ tabla No. 1, -Ah1 se ha. supuestOAque en promedib
}cada ho;a tlene 30 nombres, ‘debido’ a ello, y - penqando
en “un: esquema de muestreo por conglomerados,,se 1equLLrenA:
47 ho;as en la muestra (iPor que?).'Lo mas-posible, es
que en estas cond1c1ones, el _tamafio -de mue tfé”iééul—
tante no c01nc1da con el deseado pero se pafecété a
81, Esto ocurre en la practlca y de hecho constltuye
fuﬁgrmanera,derd;seno, es decir, ~ sg dlsena para termlngr.'
con un tamafio de mueStré_éépéfa@d:igﬂai a algln valor
en particular y realmente, al-fiﬁal e terminard cov
una cantldad mayor 0 mencr que la deseada.lEsto ocurre

con frecuenc1a cuando uno flja la fracc1on d° muestreo




‘general paré'obtener estimadofeé autopbﬁderados o como
~tamb1en se dlce, dlsenos con 1gual probabllldad ‘ahhque
tamblen exlsten métodos para controlar esta’ var1ac1on.

. (Ver por eJemplo el capitulo 7 del- 11bro de’ Klsh)

Las 47 ho;as en la mpestra pueden ser selecc1onadas con"
£=47/1 410 8 1 de:- cada 30 y esto puede ser hecho, '
ya sea con muestreo aleatorlo simple o medlante una'

selecclon sxstematlca como en el ejerc1c1o b

Ejercicio é.t(pontinuﬁciﬁﬁ del éjer@iéio.d)g
Como-cqnfinuaéiﬁn'&el éjercicio anferidr y .avanzando
“en la comﬁlejidad_dél'diseﬁo, consideramos ahora un
squdestieb en el.éual,'la‘uﬁidad primaria ‘es ié'hojé
con los nombTes y'lé'unidad_sehundéria es el mnombre

en si. Nuestro objetivo es Ferminar‘con n=1" 403 nombres.
‘Aunque pudleramos proponer un esquema tal que procurara
term1nar con exactamente 1 403, nuestro obJatlvo actual
es proponer esquemas autoponderados en los cuales
'pudlera fluctuar el_tamano de muestra-flnal, pero q@é"
mantendria las prdﬁébilidadES-dé seleddiéu constantes
y.portlb_fanfp la seﬁ#illéz.eﬁ:los eétimadﬁresf‘ﬁn el
 éjefciéio‘aﬁterior‘d al seleccibhar 47 hojas en ia ‘
muestra podemos decir que ]as probabllldades de selec-

c1on fueron ‘las sxgulentes.

“47/1 410
1/t

ﬂ

£,
f

2
Es Qecir,.ia fraééién“&é muestreo géheralffue“
f‘:"fl.fé% 4771 410(1/1) = 47/1 410 < 1/30 y requerimos
un censo ‘en las prlmarlas selaccionadas. S5i £=04/1 &£10
'y, £, = 1/2 entonceés, £=(94/1 410)(1/2)=1/30

.Aqui, estamos SLl&C010nand0 94 hojas en la muestra y

1



dentro de cada una. de ellas entramos con fraccxon

de mueatreo 1 de cada 2 El niimero de prlmarlas en

la muestra 'se ha dupllcado. Otra opc1on'es usar 188
prlmarlas en - 1a muestra Yy dentro de cada una de ellas
selecc1onar a1 de cada 4 nombres, ‘es dec1r, ‘
£=(188/1 410)(1/4)=1/30. A medida que aumentamos el
numero de prlmarlas én 1a muestra, reduc1mos él nimerc
.de nombres en la muestra dentro de cada ho;a.,S; las
listas de nombres siguen al orden dg adscripcidn del
personal a-éadé"und'de‘los dePartaméntos u oficinag

en 1a empresa, lo que estamos haciendo al auﬁentaffel'
niimero de primarias en la muestra, es éﬁmentar el ni-
mero de ‘departamentos u oficinas en la muestra aumen-
tando! por asi dec1rlp, 1a rEpresentat1v1dad de 1a
muestra,‘& el ﬁfeciprque se estd pagando por_el}o, es
el tener que recorrer mas edificios o ciudgdes(digaﬁpﬁ)

buscando a las distintas oficinas seleccionadas.

* Iag. Luis Servin..
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L 1.

pRAc”*ICA DE NUE’:TREO.
ESTIK$LOBES Lk RAZON | :

De una llata de uéa academlas de 2 afibs de estudic fue sacada una
muestra aleatoria simple de 100, [z muestra contenfa 54 Inatalaclow

" nes.plbllcas y 46 privadas. Los datos para el nfimero de estudian=

'tea (7} rol nﬁmero de profeaores fx) se mugstran a contlnuaclbn. ‘

s : n Sy 7 (x)
- Pliblica "5l 31 281 2 o2y
- Privada ST b6 13 707 1075
Y 2 —_ —
T 25 = {lyx) oo (#%)
. Plitlica 29 881-219° ~ 1 723 349 111 0G0 .
366 785 431 oui 33 119

" Privada

- a, Para cada tlpo de Snstalacibn 2n la poblaclbn, estimar ia propor=

DR

coches ..

cibn {rthmere de estud!a.ntes/r"'f’ro de profesores):

. b. Calcular los” errores entindar <: los estimadores.

e, Para las- Lns talaclones phblicas encontrar los Umites de conflanza
-del 5% paz‘a la proporclbn de estudimte/maestro en la. poblaelbn.

En un eatudio realizadc an una zona formada por 70 manza.nas, 88 .
llstaron las 3000 ‘a.mlla.a que la componfan y se eligieron aleatoria-
hente 30 famillas, A cada famila se le preguntd el nfnero dé mieme
bros y e} nlimerc de. autos gue terian, Sa cbtuvieron los siguleates
resultades,’ dor.da la’. y lndtca nﬁrre"o de mlembros y la x nfimero. de

Z X
Zxx

Z y, % 236
LY]

685

=115 Z.qu

1&9&‘ 401

a, Eat[mar el nﬁmero de. mlembros por auto en la poblac!bn.

b, Encontrar el error estindar de su estimador.
¢. Calcular intervalos de conflanza-del 955 para el ntxmero de

m!ambroa por auto en la pobla.clbn.

_En una zana forrr.ada por 2!;50 manzanss se desea estimar al nﬁ.mero

total de nifios en edad pre-~escolar en 1977. De acuerdo con el Cen-
eo de-Poblacibn de 1970, este total fua de 25, 000 nlfics., Se selec-

‘- clond.una muestra aleatoria slmple de 10 manzanas ¥ se cbtisnen los .

siguieatoa datos ; :

t 1 2 4 5. 6 7T B 10 -
i 15, 10 ‘15 oAk 16 10 4 10 5 5
.4 20 15 1213 o5 [ 6 k0 75

F

.

Eatimar o] afimero tot:a.l de nlﬂos an ear.a ‘ZONs -en 1977. au vartan:a_
‘. lneerva.!o- do oonﬂmza dol 955. .

.

e ann | gesen h

LT

6.

1970

.

~v Una cowpf'nfﬂ desoq. sotings el woato jroneiic ey ul"ﬂro ‘.qqg-
d¢ ‘g cus eas legoas én r-'-stos f‘e'tuo,,-‘,u"fm < les 3 nrt“ros
meses ael presenie efo. Los prodedios "z: ={r:ies ectéin uis-
poniblzs en loxz re,sortcﬂ"zﬁculn ‘del iAo enterine. D2 lo po=
blccton ue G20 emplénaos fup «elsccigrnzde ung muestirg oclec-’
toria <e Ilou recistrus e’ emplec:o&_ Log r:sultedos de le .-
auestrs soch tb*ciizcdﬂs ¥ R3 eﬂ“uantra quz.el totel para el
presente trimestre es de L4 1750 g «l {otal corresrot- |
" diente al trimestre col oo cnter;or es fe = = 12000 Los;
gastos méaiccs de la roblacidn to.cl, co—ro=ﬂo ﬂientec el
oismo trtneatrc en el gio entirior f:e de. lZ500.<Estime el .
ronto pro' Jio ¢ dincro pagvlo por ic comprifs ea el p'l.er,m
(rinesirs del pregente avio y eu. grrof eqt61‘or. ‘ o
Se‘prn*orctonan lcs SI‘Ltenf°°-d"?OS ) . ) ’n -
Z'j 30650 i—( - 19L20, Z yc z.' = 21853:35

JEn un campd de cebada se pesaron el granze;. el grano‘
mds ta paje, !,' en cada una de 'un-.oran nuﬂe"o da ‘unidn= .
des de muestreo locallzadas- @l azar por todo el campo.

Tamb(én se pesd la cosecha- tetul (grano =&s paja) del car-:-
pc completo. Se’ obtuuiercn los stguiente-' datosa:.
' y-113 y-078 -JII

Calcule la gunanc(a en. prectatdn obtenida est{mondo ‘@l

J rendimiento en granc dal compd,de la razén grano . a cose-
_¢he total en lugnr de usar- el rendimtento medto de grano
por un[dad. .

Se desgea estimar el nfimero total de nifics en adad pre escolar en el

Ectado de México en 1979. .De acuerdo a 1nforuae16n obtentdo del conao

de. Poblacibn de. 1570, se sabe que este total fua de 25,000 nifios.

Se eelecciona una muestra aleatoria sinpln de 10 lauuu y so inves- i

tiga el nfimero de nifics en adad pre escolar ont o1 sfic do 1979 por BaD-
zana, E1° n:lsuo dato ce obtiane del censo para 1970. . :

T9 g

Hmzmn T 2 3 4 5 ¢ 9 3 .
1978 - 15 L N L L 5
e L A T 5.-

Estimar ol nﬁ.nero total de niﬁoa en edad pre cawlnr [T ] 19?9 cn ll
Entado de Kbxico.
Caleular intervalos del 95X de confiansa.

5
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refarma del verude de |a
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2023t de

- en el

l#vite,
Irministar gtaviad g popt
Il'l ie de paia masculing, ¢ng'
ta Medaila de Horor pen.
diente. de lag anchas snla-
pas. . -
Crrtante o) decenin gde
143}, trabaig en 1» irde d.
las sufraz;sias »n "Wa-hinse
Ion. “al fadn e dusen @)
Antheny, Lucy Stane, Mary!
Tivesmare y Belva Lack.
%oowl, Lag rrlieres s e
virtreron en blincn favorite
d: loy impuenadoirs, " Eis
urvwo tntropmde”, flamad
un reporiern de The' ey

‘l’er& Tunes s la dociors -

Dang conferereisg]

articule de peribdico que se adjunta, uti-

lizendo =uestreo eatrntiricado (2 estratos)' ¥y

MoB.E, dentro de cada estrato. Uns luestra de

10 rengliones debe ser repartida con .tijgcian

proporcional.

Calenlar intervalos del 95% de confienza pa-

" De zanera nuy Yreve vaya .urrando [ 1.3 ceda pa-

" P& la medla et consideracibr,

a0 el procedimdento utilizado.

2..‘Ut't.i-11'zandp'jla piena mueatra del ejerckcio 1,

|st1nar

a. . ia proporclﬁn de vocales en el nrtienlo de
pariédico que se adjunta e intervalos de

confianza del 95%.

s error estindar.

¥
Uns compafila desea estimer el nfimero totsl de horac hombres jerdides,
yara un mes dado, a causs de '-ccident.es entre sus ar';;leadéa. Fero nbre-

ros, técnicua ¥ administrrdores ienen dlstintaa tagag de alciﬂentoa,

por 1o que e decide usar muestreu alet.torio eatratiﬂcado considoran-

3.

- N

'-b. wwl jormato tomg 1n vorianza de §

do cads srupo un estrato se}arado. In!orlacidn de aﬁoa anteriorea pru-
porciona las varisnzas para- nﬁmoro ‘de hona lmubren perdldaa por --pludo
ez 1¢a 3 grupes y adembs ge proporeieun .8l tpmafo de log estratom,

I(obrerﬁs)‘ II(th:nlco.) 'III(ad}tihlatrido:‘eé)-
o e 36 2 .25 st e o
", = 132 ',92—' B, = 27

l. Repartir on los eatratos una. aucatru de }0 enpleados con aﬂjadbn
pmporcional i '

"be Estimar el nfmaro total de horaa honhreu perdidas durante e1 nen d.do

7 establozca 1ntervalus de confianta. del 95% para este total. Ttilies
la siguienta informacién obtenida de una iucutrl de 18 ohrtna, 10 -
tﬁcnicoa y 2 administradores." ;

I(Obreru§) © II(Thericos) .I‘II(Administr_ad‘o;e.s.)'
8 «2n -0 5. S B
S0 16 37 0 2. . . . .8
6 0 16 8. 12 - ° " '
7 L. 3 2
.9 5.8 1 B o
18 2 6 - L e

yn- nuestrt*to iione une robloc dn de A-S etonon.os ] lo md;tmo
que puede tomar ez unc mu2sirn de¢ {ansds 2.
A continuacidn se iadicon los uc!oree ‘de lersg C"rﬂctﬂrfs‘icrﬂ

para escs cinco unidodes: - T .
. Unided-( vi :
-1 )
2 T
] 0
X <1
5 1

gl muostrtuto tiene COupLGfa itbortcH pare utitizar w;qstreo,

oleator;o sinple, AUCSETEO eqtrﬂtaftceao, etc:

a. jué plen le dard uns verianza mfnzma parec 91 el estama“or"
de-F?

est N ol vaso dn c,i,o»
_C1on proporciongl sé.se sugone. que la varlcbtlt:cd

. por unided en ccda estrato €5 constonie?

c. Proponga un estis wdor tnsesgado ce ila w2 riab:tiﬂ*d por
unidad en el caso o.

d. Froponga las férmulca para la estnnac:ﬁn dge ung propor-x
eidn y su varianzc en el caso de muestreo. estrattftcc‘o
con muestreo ateﬁ:crio simple an- cadc'estrcto.

RS

'




" . o _ o g
) F o o L U oL ‘
< 4. En‘ung ectralificacibn con vos.sotrgtos, los uglores da ..
. 4y 5, Aan-coemo 3iguer . . c . T
LA .
fetrete: i Sn
1 0.4d 2
—_ L %e AL

Calcule los tcwados ae muesirc n, ¥y N, @n los dos esiratos

necesarics para satisfacer ccsAslguie tes condicicnes. Cada

caso requiere - un cdleulo serarvdc(ignore ol epyi.”

a. ol error estfndnr zel esti ador de la medin
‘ ctén g, ., uebe ser U.1 y ¢l tgmano (@
no=n, ¥ n, deds ser minini:cTo.

-l

lo pobla-‘
lo muestra total

‘b, . ¥l error estindar Ze la taziy estimady Jeo-cado estrcto de~=

be ser de 0.1. . ) ) .

Cuatro reciptentes, que contienen un ndmero. {gual (y.

muy grande).de repuestos represeatan cuairo turnos de pro=-
duccién de una. fébrica. £l nimere de unidades corres-
pordientes a muestras tomades al azar-de cada recipien~

te y ¢l nlmero de defectucscs encontrados se incluyen

a continuactén: o ‘ o

-1 3

-.Recipfente h - 2 4
' ‘m, 200 200 200 200
a, 4 -4 ¢ 8

a. Coqpute una gst(uactdn {nsesgada.&e lu.propotctﬁﬁ de de=

Sectuosos en la poblacién ;otal’(ﬁ recipientes).

b.:Coup?tj.udc eai(nqctdn de la varfanza de su estimacién
~an  (a). -

500 1:-:iplebtes con 200 unidad=s cada uno
'~9',, sz obtiene la siguicnte tnfor-
- uoses en el recipiente i-de la

& - Dada una poblacibn de N
.y una ruestra de n= 5 ceclpl -

macibn eon Dy prororcibn de do!

. muestrat g
- i1 2. .3 [ ]
‘ p,._é_'_l__é._l_-i.
C 200° 200 200 200 200

a. Estime el porcentaje de defactucsos para ese perfode de produccibn

- ... .yla varlanza-de su estimacibn.

T b..z en cada uno de los 500 reciplentes ¥ 3 Indicase el nimero de de-

_factuosos encontrados en cada reciplente {1t = 1,..,500), proponga
Ud, w1 estimador para el porcentaje de defectuoscs y una axpre-

. sibn para la varianza de’ seu estimador., .

¢, Cull de los dos esquemas estimarfa mas adecuado?

"SI en la situaectdn antedor se toma una muestra al azar de tamaflo

_{.

- *par'vorén adulto, se define cade

MURLTRED Ju CORGLCNERADC S
- En une cluded pequedn, pere efeclp. de esliraeddn del ingreso eedio
_ _ TERZARA CONQ Un CcnNrlomersdo. Al
nutgrrr_lsn FiRLORNG s cncuirntra que.on tetrl hey L15.0e elles ge
 exlrpe une m.w.5, de 25 minze 6. 1os resultadoe obte " ) -
senton en el cucdro siguiente. IR - Lnidpﬁ.fe bre
a, Estire el ingreeso mecic Ler ¥arén adulte en 1} ' .
! _ £ a o€ e cluced y, su e, e,
b. Estime el ingreso totel de los varones sdultoe en 1f c{udad y su'e.e
¢. Ssbiendo que hay 2500 varones adultos en l¢ ciudad, "estire. el T
) ingreso }otal de los varones sdultos en 18 cluced Y BuU e.e h
- Fn adicifn a:1s informacién sobre ingreso de varones adultos, .se lea
rregunts i viven en cesa propls o rentada, los resultacos ge Fre--
sentan en el zmismo cuedro, Estime .1s proporcién de
cludsed que viven en casa rentgda y establezcs su e,

Conglomaradoj KE° de varonee sadultos/ingreso tetal’x wngl,’

1 1 ¥
s 1 .6 96,000 b .
-2 w2 o 121,000 7 .
33 g 42,000 1.
oy 5 - €5,020. 3.
b 6 - 5z , 000 3
&6 6. L. . 40,000 4
7 7. ’ . 75,0.0. -
8 S £,0C0. -
9 8 45,000 3
10 3 50,000 C 2
1 e - E5,00C ]
, 12 6 3,000 3.
15 5 R "USL,000 . . . 2
II's 1 B .. -1 T.Uh5,00007- ~ 57
15 9 - s 53,00 © . LY
16 - 3 15U, CC0 N -
17 - - 6: 32,000 : 4
18 .2 .. e2,000 2 -
19 ) © 2 - 5,000 3
20 tr 4 ' Cooro. 237,000 w1
221. £, . © 5,000 .3
22 g s .+' 30,000 3.
23 ) A 39,0C0 ok
<4 -3 - 47,000 0.
25 8 ) “41,000 3.
W Z i=15‘ .:':_Yiz 1,3£9,(0C
2, El' gerente de. ung editorial reriodictica cesea estimar el nlmero .. .
. preredio de perioatcos comprados por cags en une comunidad deqa; '
loe costos G6e trensportts de c2ss a cesa sen conseidersbles, -por lo
que l2p LOCO canses en 1o comunidad se listsn en LOO conglomerados
geogrbficos de 10 cesas ceda uno, y 6¢ eelecclons une B.5.6. de
4 tenglomerados. Loe resultedos de la entrevistes. son: o
Congiom. No. de periédicos ) © Total
1- t 2 1 3 O o2 ot o4 v . 19
2 1 3 2 2:3 1 4 1 2 20 .
3 2 1 1y 1 3 2 v 31 16 -
4 11 32 15 v 2 31 20.

Estize el nimero medic de peribdico por cass e€n le comunided y
obtenga su error estander. ’ o

¢

verones adultos. en.le

No.de vpronéa )
sdultos: en cocas
" rentadas (a3)



e .

r N R . ) o 7.
ke ¥m unn ciudad poquen;a‘nc decen eatimar. el nlimero nedio de aluv‘noi,

.por salbn de clase, en las escuell-n r.rlirsrias, Nl_: se dlspone de un 1io-
r  tado de salonaé, perc se cuenta com un listado de 500 tac'uelau..h‘ '
. _-1nvestigac16n sé realiza congiderando. "ada escuela un conglnnradn b 4

‘e aelecciou unn untstra de_ 25 escuelan J Be- ohtimel los d(uinh-

'roaultndos. - .
ESCUELA " No.DE smnzs : né."m'ru.- DE u.mm_os -
(1)  POR ESCUELA(m}) por escuela (yi).
v 2 0 s S
2 6 - 1L S
., : Toe ! T . ’
25 8§ - . 30 '
. - 275. C 10500 - C
Ademfis 7 y* = 2,100,000 Z_- s 3050 . Ty:mi = 115,500
_Estipar: e o

6-Fl nfmaro medic de alumnos. por’ nal&n de clase.

b.La varianza dél nfimero medio de alumnca. por s218n de claa!.

L. Intervalos de confianza. del 95% para el incieo a.

d.51 se sabe que el nfimero total de aalonea @5 de. 6000 en tadu la pobladél,'
-estigar el nfmero total de alumnog- en ln c:luded.

éLa variaaza del inciso d.- S ' .

. . E1 nfmerc nud‘p de almmnca por spcueln ¥ su dosﬁnciﬁn .athdar..

5 81 Do Be conoce el nﬁlnro total de salouss en- la eu-u.nidad. lctilar el
aﬂncm tot.a]. da alusnos on la €luded y su error ‘esthndar,

. % Extrafdo del 1ibre * Téenicas de Mueatreo®, de williem Cochren, Ed. CECSA.
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Preface

P eople are accustomed 10 sceing the results of surveys reported

, in the daily préss incorporated in advertising claims, and men-

" tioned on numerous occasions by political analysts, social critics,

and economic forecasters: Much less frequent, however, is any

~ discussion of the reliability of these surveys or what is involved in
carrying them out. The wealth of reported information may easily

_lull the user into assuming that surveys are easy to undertake, and

“ 1o overlobk the.many steps invoived in a properly-conducted sur-

vey. If technical issues are recognized, there is 2 frequent tendency

to assume that they should be safely left to the survey expert.

‘ In fact, many of the surveys that appear in the daily press are

. conducted under great time pressure and with insufficient allow-

" ance for the many different aspects of the process that need to be -

- controlled. Yet, unless the reader of these survey resuits is aware of

_-wh.lt is involved in a survey, and what quality controls are needed,

sthe) is unable ta form any opinion of the confidence to be placed =
in the results, and usually is not even in a position to know what .-
questions to ask about such’ surveys. :

A In an effort to fill this gap, the Section: on Survcy Research
Mcthois of the Amencan Statistical Association appointed a com-
mittec 1o prepare a brorhurc that would describe survey operations

“without using lechnlca! ‘terminology, and be understandable to in- '
terested persons not trained instatistics. The result is the present
brochure which, it'is hOp(d will promote a bener understandlng of :
what isinvolved in carrying out a sample survey, and aspects that
haw_ to bc taken into-account.in evaluanng the results of surveys .



The American Statistical Assaciation is pleased to publish the
repori iy the hope and expectdtion that it.will prove useful to a
wide readérship. The association is fortunate. fo have had four such.-
able statisticians as Robert Ferber; Professor of Economics and Business, -

Survey Resecarch Laboratary, University of Hlinois; Paul Sheatsley, . -
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1 l_itrOdu ction

he growmg, popularuy of surveys for throwing light on dif-
ferent problems has led to a tendency to overlook the fact that -
surveys invoive many. technical problcms Too many surveys seem
to be conducted more or less on'an ad hoc basis, with the result
that the GIGO (garbage in, garbage out) principle is brought into
“play. This brochure secks to help the non- statistician to avoid this..
dariger,: by ‘providing.a nontechnical introduction to sample sur-
veys of human populations and the many dlfferent ways in which
such surveys are used.
~ The principal focus is on the design of a survey and on the
: Acollecnon of survey data—two areas in which the many mtncactes
involved are frequently overlooked.. However, attention’is also’
given to.the need for proper evaluation of survey data, an essential
prerequisite for assessing the value-of a survey as well as a basis for
proper analysis of the data. {Analysis of survey datais a major topic
" in itself, and is not covered here.).
This brochure can be used in a variety.of ways, such as:

* By statisticians and survey agencies, to give prospective clients
some appreciation of whal is mvolved ina sample survey

. By research cxeculuvcs to help their nonresearch coumerparts
. understand how survéys are conducted. :

# By instructors in.introductory social science and ‘other courses,
to give students a brief introduction to sample surveys.

1



- standmg of the var.ous sreps of a aampue survey '

® b, .aternational agencies a2 others adviy) ing in other countries,
t0 give government oificials in these other. countries an under-

} It shou.c be stressed that this brochure is not mtended to pro-
vAx‘de students of statistics or prospeciive specialists in the field with -
a comprehensive understanding of survey methods. For this pur-.

pose, the books listed at the end of the brochure need to be used,

plus many of the specialized sources dealing with the techniques
of survey design and data collection. This brochure is meant for.

-nonspec:lahsts for the users of survey data. If it leads them to have
. a better-appreciation of what is involved in a sample survey, its
_'purpose will have been served PR

‘Tﬁé ,Need .

C haractenstlcs
of Surveys

N

ny observauon or lnvestagatlon of the facts about a situation .

‘may be called a survey. But today‘the word is most-often .
used to describe a method of - gatherlr‘g information from a num- -
ber of individuals, a “sample,” in order to learn something about” ..
the larger population from which the sample has been drawn E
Thus, a sample of voters is surveyed in advance of an election to :
determine how the public perceives the candidates and the issues. -

- A manufacturer makes a- survey ‘of the. potential market before

introducing a new product. A govérnment agency commissions a~
survey to gather the factual information it needs in order to evaluate -
existing legislation or draft new legislation. For example, what med-.
ical care do people receive, and how is it paid.for? Who uses food':“.'
stamps? How many people are unemployed? ,
It has been sald that the United States i5’no Ionger an indus-‘
triai society but an “information society.” That is, our major prob- -
lems and tasks no ‘longer focus merely on the production of the -

‘goods and services necessary to our survival-and comfort. Rather,

our major problems and tasks today are.those-of organizing and.
managing the incredibly complex efforts required to meet the"
needs and wishes of nearly 220 million Americans. To do this’

“-requires a prompt and accurate ﬂow of mformatlon on preferences,

needs and behavior. It is in response to this. critical need for infor-
matioh on the part.of the government, business and socxai institu- -

" tions that 50 rnuch reliance is placed upon surveys.

..' ' ‘. . - " . . ~ '. 3



CSurveys come in many & fer
of purposes, but ihey do have cerlain characteristics. in common.

C.Unlikea <census, they gather information irom only a smail sample
. < of people {or farms; businesses or other units; depe’tr:mg on the’
T purpose of the study). dn a bonafide survey, the sampie is.not.

seiected hapnazardly or only from persons who | voiunteer to par-

ticipate. it is scientifically chosen so that each individual in the
- population has a known chance of selection. In this way, the results

can-be reliably projected to the larger public. ‘
information is collected by means of standardized questions

s0 that every individual surveyed responds to exactly the same
‘guestion. The survey’s intent is not to describe the particular indi-
-viduals who by chance are part of the sample, but to obtain a

.~ -siatistical profile of the population. Individual respondents are

" We all know-of the public Opunton polis which are reported in the_,'

press and broadcast media. The Gallup Poll and the Harris Survey

. issue reports periodically, describing national public opinion ona

- wide range of current issues. State polls and -metropolitan area .

~-" polls, often supported by a local newspaper or TV station, are
reported regularly in many localities. The major broadcasting net-

works and rational news magazines also conduct polls and.report”,

.

-never identified and the survey’s resuits are presented in the form . |

o. summaries, such as statistical tables and charts.

_ The sample size required for a survey will depend on the reli--
- ability needed which, in turn, depends on how the results will be

used. Conseguently, there is no simple rule-for sample size that

'+ can be used for ali surveys. However, analysts usually find that a mod- -
erate sample size is sufficient for most needs. For examole, the well-
- known national polls generally use samples of about1,500 persons

o -reflect naiional attitudes and opinions. A sample of this size

- oroduces accurate estimates even for a- country as Iarge as the
+.United States with a population of over 200 million.

When it is realized that-a properly. selécted sample ‘of only
1.500 individuals can reflect various characteristics of the total pop-
ulatton within a very smali margin of error, it is easy to understand
the value of surveys in a complex society such.as ours. They pro-

L, ide a speedy and economical means of determrnmg facts about
. Our economy and people 5 knowledge, attitudes, belrefs expecta-
', tions, and behdvior.

= Who Does Surveys?

‘lherr findings.

But the great majorlty of surveys are not exposed to publi¢

4

ent forms and have a wide variety

view.' The reason is that,. unlike the'pub ic ‘opinion polls most
surveys are directed to a specific’ administrative or commercial”
purpose: The wide variety of issues with which surveys deal is lllus-, ‘
trated by the followmg Ilstlng of actual uses: : :

B The Us. Department of Agnculture conducted a survey to ftnd'

out how poor people use food stamps

2. Major ™ networks rely on surveys to. teil them how many and

'_ what types of people are watching their programs. -

3. Auto manufacturers use surveys to fmd out how satisfred people s
are with thelr cars. . L _ ‘
4. The U.S. Bureau of the Census conducts a‘survey every month_
to obtaln mformataon on. employment and unemployment in the
natron ‘ N L
5. The \lat:onal Center f0r Heaith Statlsucs sponsors a survey ‘every

year to determineé how much’ money peOple are spendmg for drf— . _-';f '
ferent types of medlcal care. ' : . C :

6. Local housnng authormes make surveys to ascertain satlsfactton-

of people in public housing with their living accommodatuons

7. The lllanlS Board: of Higher Education surveys the interest of“
Illmons res:dents in adult education.. -’

,8 Local transportatron authorities conduct surveys to acqurre |nfor-
‘mation on people’s commutmg and travel habits. - :

9, Magazrne and trade journals utilize surveys to fmd out- what'

their subscribers.are reading.

10. Surveys are used to ascertain what sort of people use our-na-
ttona[ parks and other recreation facilities. . :

Surveys of human populat:ons also provide an’ Important C
_source of basic social science knowledge. Economists, psychologists,

potitical scientists 'and sociologists obtain foundation or govern-
ment grants to study 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 famiiy life. (Surveys are also made of nonhuman popu-

“lations, such as of animals, soils and housing; they are not. dlscussed

here, aithough many of the principles are the same.}
Moreover, once collected; survey data can be analyzed and |

_reanalyzed .in many different ways. Data tapes with identification

5



- 01 inGiviCuals removed can be made avauab!e for analysis by com-
munity groups, scientific researchers and others.

| | Typ‘es of Stirveys”

Surveys can pe classified in a number of ways. One dimension is by
size-and type of samplé. Many surveys study the total adult popula-
tion, but others mignht focus on special population groups: physi-
cians, community leaders, the unemployed, or users of a particular
procuct or service. Surveys may be conducted on a national, state
or focal basis, and may seek to obtain data from a few hundred or
-many thousand people. '
SJFVG}S can also be classified by their method of data collec-
tion. Thus, there are mail surveys, telephone surveys, and personal
- interview surveys. There are also newer methods of data coliection
oy which information is recorded directly: into computers. .This
inciudes measurement of TV. audiences carried out By devices
Tached to a sample of TV sets which automatically record in a
compme the channels being watched. Mail surveys are seldom
used to collect information from the general pubiic because names
~and addresses are not often available and the response rate tends
to.be’'low, but the method may be highly effective with-members
of particular groups; for exampie, subscribers to a specialized mag-
‘azine or members of a professional ‘association. Teiephone inter-
viewing is an efficient method of collecung some.types of data and
=is be;ng increasingly used. A personal intervigw in a respondent’s
. nome or office is much more expensive than a telephone survey
*-.put is necessary when complex information is 1o be collected.

‘Some surveys combine various meihods. Survey workers may

" use the teiephone to “screen” for eligible respondents (say, women
.. of a-particular age group) and then make appointments for a per-
. sonat interview. Some mformatuon such as the characteristics ‘of

‘the respondent’s home, may be obtained by observation rather
“-..than questioning. Survey data are also sometimes obtained by seif-
- agministered questionnaires filled out by respondents in groups,
v. e:g:; a class of school chn[dren of a group of shoppers in a central
" location.
i One can furthcr classrfy surveys by their content. Some sur-

“:"veys focus on opinions and attitudes (such as a pre-election survey

of voters), while others are concerned with factual characteristics

- or behavior (such as a survey of people’s health, housing or trans-
. '» portation habits). Many surveys combine questions of both types.
- .7 » Thus, a respondent wiil be asked if s{he) has heard or read about an

What Sort of People Work on Surveys?

issue, what s{he} knows about it, his (ﬁer) opinion, how strongly

,-sme) feels and why, interest in the issue, past experience with it, _
and also certain factual information. wh:ch will .help the survey:

analyst classify the responscs (such as age,. sex; marltal status, occu-
pation, and place of residence).
The quesuons may be open- ended ( Why do you feel that

“way?") or closed (“Do you approve or. d:sapprove? ); they may ask-
the respondent to rate a political candidate or a product on some

kind of scale; they may ask for a‘ranking of various.alternatives.
The questionnaire may be very brief—a few questions taking five

‘minutes or less, or it can be quite .ong—requrrmg an hour or more

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 ornn:bus SUrveys: whlch ‘combine the interests of
several clients in’a single interview. In such surveys, the respond-

“ent will be asked a dozen questions on one subject half a dozen
- more on ‘another subject, and so on.,

Because changes in attitude or behawor cannot be reiuably
ascertained from a singie interview, somé surveys employ a “panel
design,” in which the same respondents are interviewed two or -
more times. Such surveys are often used during election campaigns, -
orto charta family’s heaith or purchasing pattern over a period of
time. They are also used to trace changes in behavior over time, as
with the social experiments that study changes by low-income fam:
ilies in work behavuor in response to an :ncorne mamtenance plan

Lot
1

The survey worker bes[ known 10 the public s the interviewer who °
calls on the phone, appears at the door; or stops people at a shop-. N
ping center. Though survey interviewing may occasionaily requ|re

-long days'in the field, it is normaily part-time occasional work and is
. thus well suited for individuals who do not seek full-time employ-.-

ment or who wish to supplement their regular income. Previous
experience.is not usually required for an interviewing job. Most:‘
research: companies will provide their own basic training for the
task. The main requirements are an ability to approach strangers,.to

. persuade them to participate in the survey, and to conduct the

interview in exact accordance with instructions.

. Behind the interviewers 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 dlerical and
compuler operations necessary to process the completed inter-
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- views, angivze ihe data, anc write the reports. In most survey re-

search agencies; thesenior peoHIe wili have taken courses in sur-

vey methods at the graduate levei and will hold advanced degrees -
in souo!og”, maf'sues marketing, o psychiology, or t}"ey will have'." .
the equivaient in business experience. Middie-ievel supervisors. '

and research associates frequentiy have similar academic back-

grounds, or they have advanced oui.of the ranks of CIerxs, inter- -

“viéwers or coders on the basis of their competence and experlence
E Are Responses Conudentlal?

The privacy of the information supplied by survey respondents is
of prime cor‘.ce'n to ail reputable:survey organizations. At the U.S.
‘Buteau of the Census, for example, the confidentiality of the Ccata
coliccied is protected by law (Title 13 of.the U.S. Code;}. In Canada,
the Statistics Act guarantees the confidentiality of data coilected by
Statistics Canada, and other countries have similar safeguards Also,

. ‘arumber of professional organizations that rely on survey methods
have codes of ethics that prescribe tules for keeping survéy responses -

confidential. The recommended policy.for survey orgamzanons to
sa;eguard such confidentiality includes:.

1. Using only code humbeérs for the identhy of a respondent on a
questionnaire, and keeping the code separate from that of the

questlonnalres

2. Refusing to give names and addresses of survey re'spon_derits to.

anybody outside of the survey organization, including ciients.

3. Destroying questionnaires and identifying information about re-

. spondents after the responses have been put onto camputer tape.

4. Omitting the names and addresses of survey respondents from
computer tapes used for analysis.

5. Pr esenur‘g statistical taDuIatlons by broad enough categorles that

e mdwnduai respondents cannol be singled out.

How a Survey
Is Camed Out

g A s'noted earlier; a survey usually has its beginnings when-an -

individual or institution is confronted with. an information..
need and there are no existing data which suffice.-A politician may. -
wish to tap prevailing voter opinions in his district about.a pro-

~posal to build a superhighway through the county. A government

agency may’ wish to assess the impact on the primary recipients
and their familiés of one of its sociai welfare programs. A university -
researcher may wish to examine the relationship between actual. ..
voting behavior and expressed Oplmon on some political |ssue or
socual concern.. . e
Des:gnmg aSurvey C o Q

_Once the. mformatlon need has been ndenufled and a determma-"'

tion ‘made that existing data are inadequate, the first step in plan- ..

‘ning a survey is to lay out the objectives of the investigation. This is * -

generally the function of the sponsor of the inquiry. The ob;ectwes '
should be as specific, clear-cut and unambiguous as possible. The.

" required- accuracy level of the data ‘has a direct ‘bearing on the

overall survey design. For example, in a sample survey whose main
purpose is to estimate the: unemployment rate for a caty, the ap-

‘proximate number of persons to be sampled can be estimated .

‘mathematically when one kriows the amount of samphng error
that can be tolerated in the survey results.

Given tHe objectives, the ‘methodology for carrymg out the .
survey is. developed.”A number of interrelated activities are.in--
volved. Rules must be formulated for defining and locating eligible

‘,respondents the method of collecting the data. must be decuded

9 ) .



upon, a questionnaire must he Cesigned and pretesied, procedures
must be developed for minimi Lmﬂ, or controiling response errors,
’sprop.sare samples musi be Ges:b..ed and selected, interviewers
must be hired -and trained fexcept for”surveys involving seii-
admiinistered questionnaires), plans must be made for handling
‘nonresponse cases, and tabulation and analysis must be performed.

Desirvr.ing ihe quewon. aire represents one of the most critical
stagies in'the survey development process, and social scientists have
given a great deal of thought to issues involved in questionnaire
cesign. The questionnaire links the information need to the real-
ized measurement. ' '

Unless-the concepts are ciearly defined and the questions
unambiguously phrased, the resuiting data are apt to contain
serious biases. In a survey to estimate the incidence of robbery
viciimization, for example, one- might want to ask, “Were you
robbed during-the last six months?” Though apparently straight-
forward and. clearcut, the guestion does present an ambiguous
stimuius: Many respondents are unaware of the legal distinction
between robbery {invoiving personal confrontation of the victim

by the offender) and-burbiarv {involving breaking and entering but -

no confrontation), and confuse the two in a survey. In the National
Crime Survey, conducted by the Bureau of the Census, the ques-
tions on robbery victimization-xdo‘ not mention “robbery.” Instead,
several questions are used which, together, seek to capture the
cesired responses by using more universally understood phrases
* that are consistent with the operational definition of robbery.
Designing a suitable questionnaire entails more than well-defined
concepts and distinct phraseology. Attention must also be given to
" its iength, for unduly long questionnaires are burdensome to the
respondent, are apt to induce respondent fatigue and hence re-

- snonse errors, refusals, and incomplete questionnaires, and may
contribute to higher nonresponse rates in subsequent surveys in-

7., volving the same respondents. Several other factors must be taken

<. into account when designing a questionnaire to minimize or pre-

: vent biasing the results and to facilitate its use both in the field and
< +inthe processing center. They include such diverse considerations
i as the scquencmg of.sections or individual questions in the docu-

. ment, the inclusion of check boxes or precoded answer categories,

. versus open-ended questions, the questionnaire’s physical size
= and format, and instructions 1o, the respondent or to the inter-
~ viewer.on whether certain questions are to be'skipped depending

on response patterns to prior questions,

Selecting the proper respondent in a sample unit is a.key ele-

\
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_tant bearing on the overall validity of the survey results.

ment in survey planning. For surveys where the inquiry is basically .

factual in nature, any knowledgeable person associated with the .
~sample unit may be asked to supply the needed information. This'™
. procedure-is used-in the Current Popuiation Survey, where the-

sample units are households 2nd any responsible adult in a House-
hold is expected to be able to provide accurate answers on the
empioyment unemploymem status of-the eligible household
members.

. In other surveys; a so- -called “household” respondent’ wril pro-,
duce erroneous and/or invalid information. For example, in atti-
tude surveys it is generally -accepted.that a randomly chosen re<:

“spondent from among the eligible household members produces -

a more valid cross section of opinion than does the nonrandomly.

selected household repondent. This is because a nonrandomly .

seiected individual dcting as' household respondent is more likely
to be someone whois at home during the day, and the workrng :
public and their attitudes would be underrepresented. '

Another important feature of the survey planning-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 important role in surveys’
dealing with past events that the respondent is expected to report’

“accurately, such as in a consumer expenditure survey. In such

retrospective surveys, therefore, an appropriate choice of reference

period must be made so that the respondent is not forced to
report events that may have happened too long ago to remember
accurately. In general, attention must be given to whether the
guestions are too sensitive, whether they may prejudice the re-
spondent, whether they unduly invade the respondent’s privacy,
and whether the information sought.is too difficult even for a wil-
ling-respondent to provide. Each of these concerns has an impor-.

Sampling Aspects

Virtually alf surveys that-are taken seriously by social scientists and
policy makers use some form of scientific sampling. Even the de-
cennial- Censuses of Popuiation and Housing use sampling tech-
niques for gathering the bulk of the data items, although 100 per-
cent enumeration is used for the basic population counts. Methods

of sampling are well-grounded in statistical théory and in the théory’

of probability. Hence, reliable and efficient estimates of a needed . .
statistic can. be made by surveying a carefuily constructed sample.. -

11



ot a population, as opposed (¢ the eniire pooula':on, provided of

course that a large proportion of the sample memoers ‘give the -

_ fequested information.

. The oarvcumr type of sarr*ple used Cepenos on: 1ne oorectrves'
.+ and scope of the survey, rncludrrg the overall survey budget, the’
- . méthod of data coHecuon the subject matter and the kind of

respondenineeded. A first step: hoviever, in deci ding on an appro-
oriate sampiing merhod is to define-the relevant population. This
‘u'g,ot pooulaiidon can be ail the peopie in the entiré nation or all

e oeop:e in & certain City, or it can be a subset such as ali teen- .

agers in a given location. The population of interest need not be

people; it may be wholesaie businesses or institutions for the
Kand: capoec or government agencies, and so on;

“+ . The types of samples range from simple random selection of

ne population units to highly complex samples mvolvmg multiple

_ s;a ;Cs oF levels of selection with'strat; fication and/or clustering of

ne uNits into various grounings. Whether simple or compiex, the

-'.‘G stinguishing characteristics of a properly desigred sampie are that

- &l the units in the target populat.m hiave a known, nonzero chance -

Cof oe.ng included in the sampie, and the sample deSIgn is described
in ‘sufficient detaii to .permit reasonabiy-accurate calculation of

sampiing errors. It'is thesé features that make it scientifically valid.

10 graw inferences’from the samiple resuits about the entire pop-
ulation which the sampte represents,

7 ldeaily, the sample size chosen {or a survey snourd oe based'
' .on row reiiabie the final estimates must be. In practice, usually a.

%, lrace-off is made between the |dea| semple size and the expected

+..cost of the survey. The complexity of a sample-plan often depends.

“on the availability of auxiliary information that can be used to
Lints oduce efficiencies into the overall design. For example, in a
+ recent Federal Government survey on characteristics of health-care

. institutions, existing information about the type of care provided

= and the number of beds. m each institution was useful in sorting
“~ihe institutions into “strata,” or groups.by type and size, in advance
- of. selecting the sample. The procedure permitted more reiiable
. -rsurvey estimates than would have been possible if a simple ran-
.~ dom-seléction. of institutions had been made wathout regard to

“size or type.

‘A critical element in sample design and selection is defining

i the source of materials from which a sample can he chosen. This

Lospurce, termed the sampling frame generally is a list of some kind,
, '“:-"5uch as.a’list of housing units in a city, a list of retail establishments
~ina county or a list of students in-a unwersrty The samplmg frame

12
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can also consist of geographic areas with well-defined natural or

artificiat boundaries, when no suitable list of the target population -

exists. In the latter mstance asample of.g g,eograpnic areas {referred -

N _to as segments).is selected and an interviewer-canvasses'the sample . |
“area segments ' and lists the appropriate units~households, retail -

stores or whatever—so that some or all of rrem can be designated -
for inclusion in the final sample. -

The sampling frame can also consist of less concrete thmgs 3
such as ail possible permutations of integers that make up banks of

~telephone numbers, in the case of telephone surveys that seek to

inciude unlisted numbers. The ‘quality, of the sampling frame—
whether it is up-to-date and how complete—rs probably the dom-

‘inant feature for ensurmg adequate coverage of the desrred'
- popuiation. - .

—

“ Though a survey des:gn ma) be. weil conceived the preparatory :

“work would be futile if the survey were executed improperly. For
. _personal or telephone interview surveys, interviewers must be
- carefully trained’ in the survey's concepts, defiritions, and pro-

cedures.. This may take the form of classroom training, seli-study,
or both. The training stresses good interviewer techniques on such
points as how to make.initial contacts, how.to conduct interviews

in a professional manner and how to avoid infiluencing or biasing- "

responses. The training generally. involves practicé interviews to
familiarize the interviewers with the. variety of situations they are
likely to encounter. Survey materials must be ‘prepared and issued-

" to each-interviewer, including ample copies of the questionnaire, a

reference mariual, information about the identification and loca-.

_tion of the sample units, and any cards or pictures to be shown to

the respondent. -
.Before conductrng the mterwew survey organlzatrons fre-
quently send an advance letter to.the sample member explaining

the survey’s purpose and the fact that an interviewer will be calling "~
“soon. In many surveys, especiaily -those sponsored by the Federal .

Goverament, information must be given to the respondent regard-
ing the voluntary or mandatory nature. of the survey, and how the

. answers are to be used.

Visits to sample units are schedured with attentron to such
consideérations as the best time of day to-call.or visit and the num-
ber of allowable callbacks for no-one-at-home situations. Control-
ling the quality of the field work is an essential aspect of good
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ictice. This is done in a number of ways, most often
througs. Sbservation or rechecking of a subsample of interviews by
supervisory or senior personnel, and ihrough office editing proce-
dures to check for omissions or obviolus mistakes in the data. _
When the interviews have been completed and the question-
naires filled out, théy must be processed in a form so that aggre-
gated totals, averages or other statistics can be computed. This will

- involve derical coding of qUestionnaire items which are not already

. precoded. Occupation and industry categorizations are typical

‘examples of fairly complex questionnaire coding that is usually

" done clerically. Also procedures must be developed for coding

open-ended questions.and for handling items that must be tran-
scribed from one part of the questionnaire to another. :

Coded questionnaires are keypunched, entered directly onto

tape so that a computer file ¢an be created, or entered directly

into the compurer Decisions may then be needed on how to treat

missing data and “not answered” items.
- Coding, keypunching and transcription operations are sub;ect
" 1o than error and must be rigorously controlied through verifi-

cation processes, either on a sample basis or 100 percent -basis.

-Once a computer file has been generated, additional computer
editing, as distinct from clerical editing of the data, can be accom-
plished to aiter mcons:stenr or mposs:bfe entries, e.g., a six-year-
oId grandfather. ,

- When a “clean” file has been produced, the survey data are in
a form where analysts can specify to a computer programmer the

. .frequency counts, cross-tabulations or more sophisticated methods
" "of data presentation or computation that are needed to help answer
" the concerns outlined when the survey was initially conceived.

The results of the survey are usually communicated in publica-
tions and in verbal presentations at staff briefings or more formal
"meetings. Secondary analysis is also often possible to those other

. _than the survey staff by making available computer data files at

nommal cost.
' Shortcuts to Avoid
“As we have seen, conducting a creditable survey entalls scores of

activities, each of which must be carefully planned and controlled.
.Takl@g shortcuts can invalidate the results and badly mislead the

-i:user. Four types of shortcuts that crop up often are failure to use a

" proper sampling procedure, no pretest of the field procedures,
f..u!ure to foliow up nonrespondents and inadequate quahty control.

»
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One way to ruin an otherwise well-conceived survey is to use
a convenience sample rather than one which is based on a proba-
bility des:gn It may be s:mple and cheap, for example, to select a

cedure could give incorrect results since persons without telephones

. sample of names from a telephone directory to find. out which
" candidate peop[e intend to vote for.. However, this sampling pro- -

or with unlisted numbers would have no chance to be reflected in -

the sample, and their voting preferences could be quite different

from persons who have listed telephones. This is what happened. -

with the Literary Digest presidential poll of 1936 whenuse of lists

" of telephone owners, magazine subscribers and car-owners led to

a prediction that President Roosevelt would lose the election.

A pretest of the questionnaire and field procedures is the only

way of finding out if everything “works,” especially if a survey.

employs a new procedure or a new set of questions. Since it is

rarely possible to foresee all the possible misunderstandings or
biasing effects of different questions and procedures, it is vital for a "

well-designed survey plan to include provision for a pretest. This is

usually a smali-scale pilot study to test the feasibility of the intended

techniques or to perfect the questionnaire concepts and wording.
Failure to follow up nonrespondents can ruin an- otherwise
well-designed survey, for it is not uncommon for the initial re-
sponse rate to most surveys to be under 50 percent. Plans must
include returning to sample households where no ohe was home,
attempting to persuade persons who are inclined to refuse and, in
the case of mail surveys, contacting all or a subsample of the non-
respondents by telephone or personal visit to obtain a completed
questlonnaire A low response rate does more damage in render-

" ing a survey’s results’ questionable than a small sample, since there
is no valid'way of scientifically inferring the characteristics of the |

population represented by the nonrespondents.
Quality control, in the sense of checking the different facets
of a survey, enters in af all stages—checking sample selection, veri-

fying interviews and. checking the editing and coding of the re--

sponses, among other things. In particular, sloppy execution of the-

survey in the field can seriously damage the results. Without proper.

quality control, errors can occur with, digastrous results, such as -

selecting or visiting the wrong household, failing to ask questions

properly, or recordmg the incorrect answer. Insisting on proper

standards in recruitment and training-of interviewers helps a great
deal, but equally lmportant is proper review, verification and other

corresponds-to its design.

. 15
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Usm@ ne Resu

How Good'is.th‘e S'df\}e)i?

'—' ke statistics derwed from.a survey w;II 'aren' correspond exactly

g “with'the unknown truth. (Whether “tr Ge” values always exist is

. noi mportant in the present context. For fairly simple measure-

“ments—the average age of the popu!auon the amount of iivestock

. -_or."arms, etc.—the concept of a true vaiue is fairly slralghtforward

- - wWhether true values exist for measurements of such items as atti-

e iuges toward politicai cand:dates 1.Q/ s, etc, is a more complex
uQ..)‘

_ Fortunate!y, the vafue of a statistic coes not- depend on its
being exactly true. To be useful, a statistic need not be exact, but it.

" does need to be suffici ently reliable to serve the particular needs.

" rargin-of. error that can be tolerated in a study- depends.on the
" actions or recommendations that will be influenced by the data.
i".."fvfor example, economists examining unempioyment rates considef
" change of 0.2 percent as having an important bearing on the

' 'Unned States economy.-Consequentiy, in the official United States

' 'Kl_‘ep the margin of error below 0.2 percent: Conversely, there; are
A DLC«]SIOHS when a high errorrate is acceptable. Sometimes a. city
. will:conduct a survey to measure housing vacancies to determine if
thereis a nbht housing supply. If the true vacancy rate is very low,
say one pereent, survey resuits that show double this percentage
_w:[l nol do any harm; any. results in the range of zero to two or

16

of a Surveyf

“:Nooverall criterion of reliability apphes to ail surveys since the,

surveys used o estimate unemployment, an attempt is made to

three percem wuli jead to the same- concius:on-—a t|ght housmg'

marmea

in many s:tuatsons the tolerable ecror Wl“ depend on the klnd o
of result expected For example during presidential elections the . -

’ 'naJo‘ teievision networks obtain datd on eléction. night_from a

sampie of election precincts, in order to predlct the election results
early in the evening. In a state in which.a large difference is
expected (pre-election polis may indicate that one candidate teads
by a substantia! majority and is hkely to-receive.60 percent of the

‘vote), even with an error of five or six percent it would still be

possibie to predict the winner with  a high probabnhty of being’
correct. A relatively small sampie size may be adequate insucha ~

* state. However, much more precise estimates are required in states .

where the two candidates are fairly eveniy matched and where say,

a 52-48 percent vote is expected. : .
Thus, no genera: rule can be laid down to deterrmne the reh——‘ e

ability that would apply 1o ali'surveys.. It is riecessary. to consider -

- the purpose of the particular study, how the data will-be used, 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 effort put into training and super-

vising the interview staff, and so on. Estimates of error also needto

be considered in- analyzing and mterpretmg ‘the resu[ts of lne:'

survey

Sources of Errors - e

“In evaluating the accuracy of a survey, it is convenient to distin-

guish two sources of errors: 1. sampling errors, and 2. nonsampling
errors, including the effect of refusals and not- at-homes,. respon-
dents providing incorrect information, codmg or other processmg ‘
errors, and clerical errors in samphng ' :

Samphng errors.

- Good survey. praC‘tlce includes- calculanon of sampling errors, ‘which

is possible if probab:hty methods are used in sefecting the sample.
Furthermore, information on sampling errors should be made

“readily available to all users of the statistics. If the survey results are .-

published, data on sampling errors should be included in the pub- -
lication. If information is disseminated in other ways,.other means

of informing the public are necessary. Thus, it is not uncommon to
hear television news;astérs report-on the size.of sampling errors as-

7.
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5 s'o ‘hat sers cany iake ...e m into account: For

vey
}- e candidates ‘or a barticuiar office are expected
s could.be Stuled that Candidate A’s votes are
euximeled at _3/ oercent with the error uniikely to be more than 3
_percent, so that this candidaie’s votes are expected to fall in the

range of 34-80 percent. Other examples can be found in most
pubiications of the principal statistical agencies of the Lmted States
Government, such as {he Bureau of the Census.

Nonsam pling errors

‘Lrfonundiely, unlike sampling errors, there is no simple and direct

" mieinod of estimating the size of nonsampling errors. In. most sur--
veve, ftis not practica) 1o measure the possible effect on the statis-

tics of the various potcn_téal sources of error. However; in the past
306. - 4G years, tre. e.has becn-a considerable amount of research
on the ki nds of errors ihat are iikely'to arise in different kinds of
surveys. By examining the procedures and operations of a specific
Ut »cv exper tenced.survey siatisticians will frequently be able 1o
assess its quaiity. Rarely will this produce actua! error ranges, as for

11

e\-nrrpne the.errors are probably relatively smali and will not affect

-most conclusions Srawn from the survey, or that the errofs rnay be
‘airlyiarge and inferences are to be made with caution.

. Nonsampling errors.can be classified into two groups—random

. types or errors whose effects approximateiy cancel out if fairly large

-".sar';jple_s are used, and biases which tend to create errors in the

same Cireciion and thus cumulate over the entire sample. With

Harge samples, the possible biases are the prrnclpai causes for con-.

" cern about the quality of a survey.

‘Biases can arise from any aspect of the survey gperation, Some.

i of the main. contrlbu(mg causes of baas are:

L Snmp!imr opcrations There may be errors in sample selection,

- or pari of the population may be omitted from the sampiing frame,

s 'ox weights to compensate for d:spropornonate sampling rates may
“be omitted. :

.12 Noninterviews, lnformétic_m is generaily obtained for only part
1 of the sample. Frequently there are differences-between the non-

ST

designed to producc oniy a ‘few statistics (such .

sampiing errors. In most cases, the analyst can only state that, for

interview populatlon and those interviewed.

. 3. Adéguacy of respondent. Sometimes respondents cannot- be
. interviewed and-information.is obtained about.them.from others,
- but the proxy ' respondent is not always as knowiedgeable abolt
~the facts. - ' ' '

4. Understanding the concepts. Some respondents r‘nay not under-

stand what is wanted. - . 7 -

- 5. Lack of knowledge. Respondents in some cases do not know

the .information requested, or do not try to- obtam ‘the correct:

) mformanon

6. COncealment of the truth, Out of fear or s,uspicion‘ of’the sur--
vey, respondents may conceai the truth. In some instances,.this .
concealment may reflect a respondent’s desire 10 answer in a way
that is socially acceptable, such as indicating that s{he) is carrying

‘out an energy conservatlon program when this is not actually 50.

7..Loaded questrons ' The question may be’ worded to mfluence
the responden(s to answer in a specific (not necessarily correct)

way.

8. Processing errors. Thése can mcnude codmg ercors, data keymg,‘
computer programming errors, etc.

9. Conceptuai problems. There may be differences between what

is desired and what the survey actually covers. For example, the

. population or the time period may not be the one for which infor- -
~mation is needed, but had to be used to meet a deadline. '

10. Interviewer errors. interwewers may mlsread the question or
twist the answers in their own words and thereby introduce bias.

" Obviously, each survey is not necessarily subject to all these -

sources of error. However, a good survey statistician will explore” -

all of these possibilities. It is considered good practice to report.on’.

the percent of the sample’ that could not be interviewed, and as

many of the other factors listed as practicable. o
LT

S
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.Bu&éeﬁng
a Survey

W ¢ Imvc seen from th pr(.COdm[, sections that many drfferent
stages are involved in a survey. These include tasks such as
, plannmg sample desiggn, sample sclection, questionnaire prepara-

tion, pretesting, intervicwer hiring and training, daia coliection,”

data reduction; data processing, and report preparation. From: a
time point of view, these different stages are not necessarily addi-.
live since many of them overlap. This is illustrated in the attached
diagram which portrays the sequence of steps involved in a typical -
personal interview survey. Some steps, such as sample design and |
listing housing units in the areas to-be covered in the survey, can |
be carried out at the same time a questionnaire is being revised
and put into final form. Although they are not additive, all of these
sieps are time-consuming, and one of the most commion errors is
to underestimate the time needed by making a global estimate
without considering these individual stages.

How much time is'needed for a survey? This varies with the
type of survc and the particular situation. Sometimes a survey can
he done in iwo or three weeks, if it involves a brief questionnaire,
and if the data are to’be collected by teléphone from a list already
available. More usually, however, a survey of several hundred or a
few thousand individuals will take anywhere from'a few months to

more than a. ycar from initial phmmng to: h.wmg resuits rcady for
~analysis. .
Aflow duamm fora parl:cuiar survey is very useful in esnmat-
ing the cost of such E survcy Such a dlabram ensures that allow-

20



STAGES OF A SURVEY




arce is nace for the expense invoived in the different tasks, as
weli a5 for guality checks at all stages of the work. Thus, amon gth_e
. factors that enterintd an expense L,u-uget are me rortow ng

Stalf ti; me-for Dranmng .he study and steerlng it tnrough the
various stwes

‘ : Labor and material costs for pretestmg the questlonnalre and
neld procedures.

3. Supervrsorv costs for interviewer hmn ,training and supervision.

4; !nterwev'e. labor costs and travel expense (and meals and lodg-
ing, it out-of- Lown,

5. Labor and emense costs of creckmg a certa:n percentage of the

: nterv:ews (by reinterviews):

s b Cost -0f preparing codes for transferrmg mformatlon from the '
. questionnaire.

7. ‘Labor and material cpsts for editing, coding and keypunching_
me anformatron rom the questionnaire onto computer tape.

3 Cost oI spot- cneckmg to-assure the quainy of the editing, cod- o

mg and xe pu“chlng

9."Cost of ”ueanmg the final data tapes, that is, checxmg the

" tapes for mcor‘snstem or i'nposs:bfe answers

10. Programming costs for: preparlng tabulatuons and specrat anal- o

yses of the data

ST Compuze time for the various tabulatrons and analyses

- 12, Labor time and materlal costs for analysrs of the data and report '
‘ "-"-':)reparat:on

"+ 13. Telephone charges, postage, reproduction and.prir\t-ing costs.

‘An integral part of a well-designed survey, both in terms of
. time and of costs is allowance for quality checks all along the way:
. For example, checks have to be made that the sample was selected
... dccording to specifications, that the interviewers did their work
. -properly, that the information from the questionnaires was coded

" ‘accurately, that the keypunching was done correctly, and that the
..computer programs used for data analysis work properly. for these
rcasons, a good survey does not come cheap, although some are

~ more economlcal than others. As a rule, surveys made by personai

- 22

interview are more expensive than by marl or by teiephone; and,

costs will increase with the complexny of the questionnaire and

surveys with fewer interviews. This s partlculariy so’ where: th

sample size is less than about a thousand because ! toohng up”is

involved for just about any survey, except one. that 3 to be. repeated
on the same group . :

23

,"rhe armount of. qnalysrs to be’ carrred out. Also, surveys that. mvo!ve‘ e
more interviews tend to be cheaper ona per interview: basis than' o

PRI



Where {o Get

More Information

S everal professiona organizations have memberships heavily in-
) volved in sirvey research, They also frequently have workshops
. or sessions on. surveys as_parts of their regional and annual meet-
: -_‘nbs "The principal orgamzatlons are the follow:ng

1. |he Amencan S:atistical Association is concerned with survey

'_techmques and with eeneral application of survey data. It has a

scparaue Section on Survey Research Methods which sponsors ses-
siofs on surveys at the annua! meetmgs of the association. The

" many chapters of the association in the various-parts of the country

- also periodically have meetings and workshops on survey methods,
. and its putlications, the Journal.of the American.Statistical Associa-

:iion and the American SIausrrc.'an cafry numerous. articles about

| SUTVEYS.

. 2 —The American Marketing Association is concerned, among other
*. things, with the application of survey methods to marketing prob-
fems. Like the American Statistical Association, it sponsors sessions

‘ '.;.'_;._'on sufvey methods at its annual meetings, and still other sessions
" .are sponsored by’ its local chapters. Its publications, the fournal of -
- Marxeting and the Journal of Marketing Research, frequently con-

“'rain articles:on surveys.

..3. The Ameérican Association for Public Opinion Research focuses
~ -on.survey methods as appiied to social and media problems. Its
- journdl, the Public Opinion Quarterly, regularly carries articles on

24 . S

survey techniques and on the apphcanon of survey methods 10' :

' polmcaf and soc1aI problems

. A number of. olher profess:onal associations in :\orrH Amenca‘--" )
place emphasus periodicaliy on suivey methods, for example, the .
Statistical Society of Canada, the American Sociological Association,

-‘the American Political Science Association, the Association for Con-'

sumer Research, the American Public Health Association, the Amer-

Jican Psychoiogical Association, and’ the Canadian Psychological
-Association. There are also various business oriented associations. -
- such as the Adverflsmg Research Foundation and the American |

Association of ‘Advertising Agencies, that give attention to survey

methods as applied to business. These and other. associations pub-

lish a number of journals ;hat carry a great deal of materlal on
survey methods.

There are many good books on survey methods wntten for_
nontechnical readers. A few of these are; :

1, Tanur, judith, et al., Statistics: A Gu:de to the Unknown San.
Francxsco ‘Holden-Day Pub. Co., 1972,

2. Hauser, Phiiip, Social Stausncs in Use. New York Russeil Sage o
Foundation, - 1975.

-3 W1H|ams William H.,, A Samp!er on Samphng \lew York John
Wiley & Sons 1978. '

. For further information, contact ... . : CoL L

Executive Director - ' L Ry

American Statistical Association
806 15th Street, N.W.~

. Washingtbn, D.C. 20005
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HETODO DE TIUESTREO

UN METODO DE MULSTRI;O ES UN METODO DE SELECCIONAR TE TAL MA
" NERA. UNA FRACCION DE TA POBLACION QUE LA MUESTRA SELECCIONADA REPRESEN
. TE A LA POBLACION ENTERA. UN METODO DE MUESTREO, SI VA A PROPORCIONAR‘
UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DE LA POBLACION, DEBE SER TAL QUE TODAS IAS
"CARACTERISTICAS DE LA POBLACION, INCLUYENDO TA DE VARTABILIDAD ENTRE -
~ SUS UNIDADES, SE REFLEJEN IN LA MUESTRA TAN.APROXTMADAMENTE COMO EL'TA
MANO .DE LA MUESTRA 10 PERMITA, PARA QUT SE PUEDA FORMAR, A PARTIR DE -
. LA MUESTRA, ESTIMACIONES DIGNAS DE CONFIANZA DE LOS CARACTERES DE 1A -
POBIACTON.

5  ERROR ESTANDAR

CUALQUIERA QUE SLA EL MLTODO DE SELFCCION UNA ESTIMADA POR
: MUESTRA DIFERIRA INEVITABLEMENTF DE LA QUE SE OBTENDRIA ENUMERANDO CON
~ IGUAL CUIDADO, A TA POBLA(‘ION COMPI ETA. - LESTA DII"ERENCIA ENTRE LA ESTI-

- MADA DE LA MULSTRA Y. EL VALOR DE LA POBLACION SE LLAMA EL ERROR DE MUES

" TREO. UN METONO DE M[H‘SI'RIO SI HA DE SER UTIL, DEBE PROPORCIOI\LAR ALGU
NA IDEA SOBRE Ll ERROR DE MUF.STRLO EN 1A ESTIMACION DE UN PROMEDIO. PA

RA ESTE PROPOSITO HAY VARIAS MEDIDAS DISPONIBLES. UNA DE ELLAS, QUE -

PROPORCIONA LA MAGNITUD MEDIA DEL ERROR DE MUESTREO, SE LLAMA EL ERROR
ESTANDAR DE LA ESTIMADA Y.DA UNA MCDIDA DE LA SEGURIDAD DE LA ESTIMADA

DE LA MUGSTRA. ES LA MAGNTTUD DEL ERROR ESTANDAR LA QUE DETERMINARA SI

UNA LSTIMADA POR MUESTREO ES UTIL PARA UN PROPOSITO DADO.

PRINCIPIO DE SELECCION ENTRE -METODOS ALTERNATIVOS DE MUESTREO
DEREN TAMBIEN TOMARSE EN CUENTA LASICONSIDERACIONES PRACTICAS



" ETAPAS DE UNA ENCUESTA -
POR MUESTREO N

N .

F
1

PL%\EAC IO‘

. ESPECIFICACION DE FINBS OBJETIVOS Y METAS

. DEFINICION DE LA POBLACION A MUESTREAR: POBLACION I\IUESTREADA—POBLACIO\I OBJETO - |

B ESPECIFICACION DE  DATCS A SER COLECI'AIDS Y DE LA UNIDAD DE MUESTREO

. REALIZACION FISICA DE LA ENCUESTA ’

. EVALUACION DE'LA'INVESTIGACION I\MESTRAL_

: 'ESPECIFICACION DE REFERENCIA DE TIEMPO Y-PERIODO DE REFERENCIA , S

. SELECCION Y ESPECIFICACION DE- \1E'I‘ODOS DE MEDICTON Y. METODO DE INSPECCION DE LA'_' :
POBLACION - . _ . .

./ DISERO'Y VALIDACION DE FORMAS DE REGISTRO 0. CUESTIOI\ARIO ( = REALIZACION DE
"ENCUESTAS PILOTO) - -

. DETERMINACION DEL MARCO MUESTRAL O ESPECIFICACION DE LA LISTA ‘DE UNIDADES DE
MUESTREQ- .

SELECCION DEL METODO MUESTREO
DETERMINACION" DEL TAMANO DE- LA MJESTRA

' ._'ORGANIZAC_ION‘ DEL'TRABAJO DE CAL_!PQ _

. RESUMEN Y ANALISIS DE ‘DATOS - INSPECCION DE LA INFORM“\CION CAPTADA

. ANALISIS DE LA NO RESPUESTA

. PROCESAMIENI‘O DE LA INPORMACION

. ANALISIS E IN'I'ERPRETACION DE INFORMACION




" 'FACTORES.EN LA DETER-  |*

- MINACION-DEL -TAMARO
. DE. LA MUESTRA

TAMARO DE LA POBLACION.
: HE%EROGENIDAD DE LA POBLACION 5

, NIVEL DE. ERROR -8, donde’

A -

6, estwmac1on en base a 1nf0rmac1on muestra?

8 ; va]or verdadero de 1a poblacwon desconOC1do:f
NIVEL DE SIGNIFICANCIA;=== pr. fError 1]

DISPONIBILIDAD DE' RECURSOS

- ECONOMICOS

- HUMANOS - -

. - DE TIEMPO



. ' ' ) Ty
. EN lL USO DE UN I\-”IETODO DL MUE‘STR}O o

e MAS AUN UN' MFTO]D DE MUI STRIO bI I"IA DL ACEPTARSE EN LA --- '
-f'_l’R;'\Cl" ICA, DEBE b]*R SEN(IH.O A(‘ONDDARSP A ]J\ EXPI"RIENCIA ADMINISTRATI-
VA Y A LAS C ONDIC]ONLS LOCALES Y- A%I‘(‘URAR QUF SE- VA A HACER EL USO MAS

e : EFE CIIVO DL LOS RECURSOS DISPONIBI[S I’ARA EL QUE MJESTREA EL PRINCI- - . ‘

| P10 A SI:CUIR EN LA, SFLLC( ION DE UN M 1000 DL MI.I]:,STREO ES, EN REALIDAD

" EIDE OBTENER EL RESULTADO: DESEADO €ON LA SE(‘URIDAD RI:QUERIDA A COSTO
-.MINIMO 0 CON' LA MAXIMA SEGURTDAD A COSTO DADO, HACIIZNDO EL USO MAS'E

[ILAZ DI LOS RE (,URQOS DISPONTBLES.

) hUESTREO PROBABILTSTICO ) ,
| PARA LLENAR 108 RIZQUI‘SIIOS ANTLRIORFS ES NECES‘.ARIO QUE EL -

L Ml TODO D[' MUESTREQ SEA OBJITIVO BASADO EN’LEYES DEL AZAR - EL METODO

Sk LLAMA DE MUESTREO PROBABIIIS'I I(’O EN ESTE METOIX) 1A MUEST'RA SE OB.

. TIENE EN SELECCIONES SUCLSIVA.S DE UNA UNIDAD CADA UNA CON UNA CONOCI

DA. PROBABILIDAD DE Sl‘LLCC[ON ASIC'NADA EN LA PPIMF‘PA SELECCION ‘A CADA
~ UNIDAD DE‘LA POBIJ\LION EN CUAIQUIFR SE LECCION SUBSECUENTE, LA PROBA
_,"STLIDAD D SFILCC[ONAR CUA!QUIER UNIDI\D DE LNTRE LAS UNIDADFS DISPONI.
 BLES PARA" T:SA SELECCION PUEDE SER PROPORCIONAL A LA PROBABILIDAD DE - -
| SELECCIONARLA N LA PRIMERA SLLEC(‘ ION O COMPLETAMENTI‘ INDEPENDIENTF -

DE LLLA

]Ab SELFCCIONES bUC FSIVAS DE UNA MUESTR.A PROBABILISTICA PUE

.])LN HAC FRSL CON O SIN RLEMPLAZO DE LAS . UNIDADES OBTENIDAS EN TAS SELEC
' ‘.C[ONLS l’Rl VIAS, EL I’R[M}"R PROLPDIMIFN[‘O ES EL DE MUFSTREAR CON REEM- -
.-‘l_."'I’IJ\ZO "EL SL(UNID lS EL I”ROCTDIMILNTO ]I.AMA[D SIN RE}:MPLAZO

- LA APLI(J\(‘ ]ON DEL M]‘I‘ODO SUPONE QUE . LA POBLACION PUEDE SUB-

- DIVIDIRSE GNUNIDABLS DISTINTAS E'IDENTIFICABLES LLAMADAS UNTDADES DE .

‘ '{'Nurslkro ESTAS' PUEDEN SER UNIDADES NATURALES, TALES COMO INDIVIDUOS'
- EN UNA POBLACION HUMANA; O TERRENOS IN UNA ESTIMACION DE. CULTIVO, O -

o ONJUN?OS NATURALES DE ESAS UNIDADES COMO EAMILIAS O, PUEBLOS; O PUEﬂBw



s ~SER UNIDADES ARTIF"[CIALLS TALFS COMO UNA som PLANTA UNA HILERA DE -
S I’U\N'[AS 0 UN PrnAzo nr 'llRRFNO

LA API I(J\CION l)l L MIIIODO ]’RESUPONL NATURAI.MENTE LA DISPO-

NIBI] IDAD DL UNA LI‘STA DE- TUDAS I.AS UNTI)ADES DE MUESTREO EN LA POBLA-

| '.(ION ESTA IISTA Sk IIAMA FI MARCO Y PROPORCIONA LA BASE PARA LA SE-

"~ LECCION REAL DE TA hﬂJES'I‘RA

"}-NUESTREO IRRESTRICTO ALEATORIO

. - EL MAS SENCTLLO DE [0S METODOS DE MUESFRFO PROBABILISTICO -
** QUI: PROPORCIONA ESTIMACIONES DI 10S$ CARACTERES DE LA POBLACION-Y UNA
MEDIDA DE LA CONFIANZA DE LAS BSTIMACIONES HECHAS, ES EL METODO'DE -
' MUESTREO IRRESTRICTO ALEATORIO. EN ESTE METODO, GENERAIMENTE LLAMADO
“*POR BREVEDAD EI METODO DE’MUESTREO ALEATORIO,- SE-ASIGNA UNA PROBABILI.
" DAD IGUAL DE SELECCION A CADA UNIDAD DE LAPOBLACTON EN TA PRIMERA’SE
"“LECCION.  EL 'METODO TMPLICA UNA PROBABILIDAD, TGUAL DE SELECCTONAR CUAL
 “QUIER UNIDAD DF: ENTRE LAS. UNIDADES DISPONIELES EN IAS SELECCIONES SUB

‘”‘.SLCULNﬂﬁs

PUESTO QUE LA UNIDAD ESPECII‘TLADA PUEDE SFR INCLUIDA EN LA

MUESTRA EN CUADQUIFRA DE IAS n SELECCIONES TAMBIEN' LA PROBABILIDAD DE
"QUE QUEDE INLLUIDA EN LA MUF STRA ES TA SLNA DE LAS PROBABILIDADES DE -

QUF SEA ESCO(:IDA EN 1A PRIMER!\ SEUC(‘ ION, EN I.A SEGUNDA SELECCION, ..',' .
EN" LA ‘ENESIMA SELECCION, Y LS, POR 10 TANTO, IGUAL A n/N PUESTO QUE

B STF RE SUITAII) ES INDEPFND]I NT'E DI LA UNIDAD ESPECIFICADA SE INFIERE

: :QUI (ADA UNA DE ]AWIDAJ)I"S EN TA POBLALION TIENE LA MISMA PROBABILI-

"»_'DAD DI SIR INCLULDA TN 1A MUIbTRA BAIO 11 PROCEDIMIENTO DE. MUESTREO -_
'_‘JRRJSH2H10 AILAHHHO )

_ - LL M1 FODO DL Mll] STREQ IRRE SIRICTO Al EA'IORIO S TAMBIEN EQUI-~
:V/\l [ le /\ DAR UNA !’ROBABLI l!)f\]) TGUAL A (ADA POSIBIL ('ON(‘I_DMFRADO DE n
UN[DADES l’!\RA FORMA TA Mll] SIRA DE I/\ POBLACION a



- METODOS

. MUESTREO| -

DE- 4

- PROBABILISTICOS = .
|~
-

'DETERMINISTICOS <
18

. TRRESTRICTO ALEATORIO: - IGUAL PROBABILIDAD DE QUEDAR INCLUIDA EN LA

MUESTRA PARA TODOS LOS ELEMENTOS DE LA POBLACION

. ESTRATIFICADO: COMBINACION-DE MUESTREO IRRESTRICI‘O JB\LE‘.I-\'I‘ORIOF’\I CADA
" ESTRATO O SUBGRUPO DE LA POBLACION

DE CONGLOi\fERAIIJS MUEST REO ALEATORIO E\I DO\IDE LAS U\TIDADES MUESTRA— s

LES SON EN SI MISMAS POBMCIONES 0. CONGL@ERANS

" POLIETAPICO: MUESTREO ALEATORIO RECU'RSIVO DO\DE LAS UNIDADES DE PRIME

RA ETAPA CO\ITIENEN A I_.AS DE SEGUNDA ETAPA Y ASI SUCESIVAI\fEI\H'E

. MONTECARLO O SIMULADO: MUESTREO ALEATORIO DONDE LA POBLACION REQL SE
. SUSTITUYE PCR UNA OUE LA REPRESENTA: LA FUNCION. DE DISTRIBUCION DE LA

VARIABLE QUE DESCRIBF EL COMPORTAMIENTO PROBABILISTICO DE LA POBLACION

."SISTEMATIOD: CAPTACION SISTEMATICA O SECUENCIALDE LAS UNIDADES MUES- . .
 TRALES CON RELACION AL TIEMPO O A SU UBICACION EN 1A POBLACION .
. DE CUOTAS: FN BASE A LA ESTRUCTURA DE LA POBLACTON EN UN PERIODO PASA -

DO SE HACE LA DISI‘RIBUCION 0 AFIJACION DE LA MJESTRA EN LAS 'PARTES DE
LA POBLACION

. DE 'I'RAZOS O INTENCIONADO: DE REGISTROS DE. LA POBLACION (DIRECTORIOS

NOMINAS, ETC.} SE SELECCIONA EN.FORMA ARBITRARIA PARA CONSTRUIR LA -

MUESTRA PARTES DE LA POBLACION

. CAOTICO: DE MANERA SUBJETTVA O ARBITRARTA SE SELECCIONA LA MUESTRA VA

LIDO UNICAMENTE PARA-POBLACIONES CON UN NIVEL DE HOMOGENIDAD ELEVADA.



. MU‘E—STREO--p‘r'iOBAé'ILI'sTIdb"'v R

_' 'TODOS LOS PROCEDIMIEN’I‘OS DE MU]"STREO PARA LOS CUALES HA SI]I) DESARROLLADA UNA
' TLORIA TIENEN EN COMUN LAS SIGUIENTPS PROPII‘DADES MATEMATICAS

1. ES POSIBLE DFFINIR 'rNrQUIVOCAMrNrE UN CONJUNTO' DE! MUESTRAS s1, sz, co Sy
MEDIANTE. LA’ APLICACION. DEL PROCEDIMIENTO -A UNA- POBLACION- ESPECIFICA QUE CON

";‘_DUZCA A LA SELFCCION DE FSTAS MUFSTRAS ESFO QUIERE DFCIR QUE PODEMOS INDI-

" .CAR CON PRECISION CUALES UNIDADES DE MUESTREO PERTENECEN A. 51 S7, .Y ASI,
SUCI‘SIVAWNI‘E | . R :

2, A CADA POSIBLE MUESI'RA Sl, LE H!\ smo ASIGNADA UNA PROBABILIDAD (DNOCIDA DE

. SELFCCION 3

3 -'SELECCIONANDS UNA DE ‘LAS S; POR UN PROCESO MEDIAN’I’E EL CUAL CADA S TIENE
UNA PROBABILIDAD mj DE SER SFLECCIONADA ' :

4 EL METODO PARA CALCULAR EL FS’I‘ IMADOR DE LA MUES'I‘RA DEBE SER ESTABLECIDO Y DE-
- BE CONDUCIR A UN ESTIMADOR UNICO PARA CUAI_QUIER MUESTRA ESPFCIFICA

'/.;

. COSTO REDUCTDO.
. MAYOR -RAPTDEZ

. o | . MAYOR ALCANCE Y FLEXIBILIDAD DE: ACUERDO AL TIPO
VENTAJAS DEL MUES-. | * pp INFORMACION A OBTENERSE -
" TREQ PROBABILIS:-

S SRR ) MAYOR EXACTTTUD
TIC0 . ESTIMACION Y- CONTROL DPL ERROR

| . SON BASE DE EST IMACIONES INSESGADAS DE LAS CARACI’E—
L RISTICAS DE LA POBLACION: .

PRINCIPIO FUNDAM]ZNI‘AL DEL DISENO DE LA MUESTRA

A TODO PROCEDIMIENTO DE MUFSTREO Y ESTIMACION SE ASOCIA EL. COSTO DE LA ENCUESTA'

Y LA PRECISTON DE.LAS ESTIMADAS HECHAS (MFDIDA DIGANDS EN TERMINOS DEL ERROR CUA o

DRATICO MEDIO). -SOLO SE CONSIDERAN LOS PROCEDIMIENTOS ‘DE " LOS QUE. PUEDE HACERSE UNA™

}SI‘IMADA OBJETIVA DE LA PRECISION ALCANZADA A PARTIR DE LA MISMA MUESTRA. ADEMAS ,-

LOS PROCFDIMIENTOS DEBEN -DE SFR PRACT I(DS EN EL SENTIDO DE QUE SEA POSIBLF DESARRO

‘ LLARLOS DE ACUERDO CON LAS ESPI'CI}" ICACIONFS DESEADAS. DE TODOS LOS PROCEDIMIENTOS

DE SELECCTON DE LA ‘MUESTRA Y 'ESTIMACION, (LLAMADOS DISENO DE LA MUESTRA), SE PREFE-

‘RIRA EL QUE DE MAYOR PRECISION POR UN COSTO DE'I‘ERMINADO DE LA ENCUESTA, O EL QUE - .
" TENGA EL COSTO MINIMO Y NOS DA EL NIVEL DE PRECISION FSPECIFICADO ESTE ES EL PRIN
o CIPIO RECTOR o L mqrﬂn R LA MUFSTRA . ' ' S




. B MULSTRIO ALLATORIO IMPIICA QUT {CADA UNO DE ESTOS POSIBLES “
h OONGLOMIRADOS TENGA UNA PROBABIIIDAD IGUAL ‘ASABER, '

1

(N} N N
ARSIt
DE SER %ELECCIONADO COMO MUESTRA

o _ LA PAIAB]LA 'ALEAIURIO” SL RETIrRE AI METUDO DE SELECCIONAR U
NA MUEH'IR!\ MAS BIEN QUE: A, LA MULSTRA PARTICULAR PSCOGIDA CUATQUIER
© MULSTRA I’OSIBLE ]’UI’DI: SER-TUNA MIESTRA IRRESTRICTA ALEATORIA POR MUY
POCO. RlPRFbLNTATTVA QUF PULDA API\RECER CON TAL DE- QUE PLAYA SIDO OBTE k

o NIDA QICUHNDO L/\ RLCLA DE- DAR UNA PROBABILIDAD I('UAL A CADA UNA DE -

. LAS MULbIRAS POSIBLES LT

PROCEDIMIENTO-DE SELECCIONAR UNA MUESTRA ALEAToRIA

i PROCEDIMIFNHD ES. EN LA SIbUIENTI FORMA (A) IDENTIFICAR
N UNIDADES EN 1A POBLACION 'CON 10§ NUMEROS DEL 1 AL-N, O L0 QUE ES LA
~ MISMA COSA, PREPARAR UNA- LISTA DF UNIDADES EN LA POBIACION Y NUMERAR-
LAS SFRIADA]\II“NTE (B SIILLCCIONAR DE MANERA SISTEMATICA 'NUMEROS DIFE-
Rmmumwmmmmmmmmmmxw@mmmmmmmm'
umx1wummw;awoswmamx(mmwammmNA;mwnumcmnmnnsDELA
© TARLA DE NUMEROS A}LADORIOS. :

UNA MAN[*RA UbADA ¢ OMUNMI NTE. PARA EVITAR F] RI‘CHAZO DE TAN'I(B
' NIIMI*ROS LS DIVIDTR UN NUM]RO ALCAIORIO LNTRE N Y TOMAR EL RESIDUO -
+ COMO I:QUIVALI*N'T]: AI NUMERO SERIADO CORRFSPONDIENTE ENI'RE 1. Y N- -1, C_O- :

i RRLSPONDIENDO EL RLSIDUO CI"RO A] N

- NETonos NO . ALEATORIOS DE hUESTREO 'H_ . |
‘.InsmmnumImnmmﬂmgcwbwoEmANaﬁmmSENIAsLEESDE,_;



. PROBABILIDAD SINO QUE EL, JUICIO PERSONAL DEL ENIMERADOR DETERMINA CUA
LES UNIDADES DEBEN SER-INCLUIDAS EN LA MUESTRA’SE LLAMAN METODOS NO A- -
LEATORI0S. 0 INI‘ENCIONALES 'ST QUEREMOS TENER ESTIMADAS. INSESGADAS DEL

. CARACTER DE TA.POBLACTON CUYA EXACTITUD PUEDA- SER CALCULADA DE LAS MIS
MAS MUESTRAS, SOLAMENTE DEBERA USARSE EL- MUESTREQ PROBABILISTIOO D

‘_ERRORES No DE. NUESTREO

. LA EXACTITUD DE UN RESULTADO.SE AFECTA NO SOLO' POR 10S ERRO
RES DE MUESTREO QUE SURGEN. DE LA VARIACION POR AZAR EN LA SELECCION DE
LA MUESTRA, SINO TAMBIEN POR: A) FALTA DE PRECISION AL REPORTAR OBSER- .
."VACIONES, B), SELECCION INCOMPLETA O DEFECTUOSA'DE UNA MUESTRA ALEATO--.
 RIA,"Y C) METODOS DEFECTUOSOS DE ESTIMACION. ESTOS ERRORES,. PARTICULAR
" MENTE' AQUELLOS DE A} Y B) ,- SE AGRUPAN USUAIMENTE BAJO EL ENCABEZADO. DE
" "ERRORES NO DE MUESTREO". | : | |

N k\ .



DIRECTORIO DE ALUMNOS DEL CURSQO “FUNDAMENTOS DE LAY TECNICAS DE MUESTREQ
ESTADISTICO® IMPARTIDO EN ESTA DIVISION DEL.29 DE .r:L10 AL. 7 DE AGOSTO.

1,-

ALDANA QUINTANA SAMUEL
FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICOQ
AUXILIAR DE JEFATURA

TERMINAL VALLE MEXICO
TLALNEPANTLA, EDO. DE MEXICO

- 565-90-65

BELLO JOSE ANTONIO
LABORATORIO CENTRAL DE CONTROL
JEFE DE LABORATORIO SATELITE
AV. DIVISION DEL NORTE NO. 3330
COL. JARDIN:

DELEGACION COYOACAN

Q4370 MEXICO, D.F.

549-73-77 '

|
CANTU GARCTA FERNANDO RENE
INTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS
INVEST IGADOR
DANK NO, 36-b0. PISO

COL. NUEVA ANZURES

DELEGAC IGN CUAUHTEMOC
11590 MEXICO, D.F,
511-42-11

CARLOS HERNANDEZ GABRIELA
S, A. R, H,

JEFE DE OFICINA -

AV. SAN BERNABE NO, 549
COL. SAN JERONIMO LIDICE
DELEGACION CONTRERAS
595-44-53

CARMONA ROSAS CARLOS

LABORATORIQS CRYAPHARMA, S.A. DE C.V.
JEFE DEL DEPTO, DE DISE:Q E INSPECCION
FRANCIA NO, 17

COL. FLORIDA:

DELEGACION ALVAROC CBREGON

01030 MEXICO, D.F.

534-35~30

CERVANTES CUEVAS JESUS EDUARDO
GENERAL FOODS DE MEXICO
SUPERVISOR PLANTA Y ALMACENES
PONIENTE 116 NO. 553
INDUSTRIAL VALLEJO-
DELEGACION ATZCAPOTZALCO
02300 MEXICO, D.F.

567-11-00 :

GARCIA VARGAS ALFONSO

DIREC. GRAL. CONSTRUC, OPERAC., HIDRAULICA

JEFE DE SECCION °
AV, DIVISION DEL NORTE NO, 3330
COL. JARDIN

549-82-20

MATANZAS NO, 9Quls
COL, LINDAVISTA

DELEGACTON GUSTAVO A, MADEROQ
586-67-43

ANDADOR 27 NO. 344

COL. ACUEDUCTO DE GUADALUPE -
DELEGACION GUSTAVC A, MADERO

67270 MEXICO, D.F. '
391-20-11

MILAN NO, 43

COL. JAUREZ

DELEGACION MIGUEL HIDALGO
511-42-11

GLORIETA PARQUE SAN ANDRES NO. 20
DELEGACION COYOACAN

04040 MEXICO, D.F.

54li- 20~ 51

CALLE 31 NO, 89

COL, OLIVAR DEL CONDE
DELEGACION ALVARO CBREGOM
01400 MEXICO, D.F.
680-37-62

14 DE AGOSTO NO. 60-1

COL. AVILA CAMACHO s
53910 NAUCALPAN DE JUAREZ f
294-00-86

PARALELA 6-23-4

COL. JOSE:MA. RINO SUAREZ
DELEGAC ION ALYARO OBREGON
04010 MEXICO, D.F.



8.- GOMEZ NAVARRETE JORGE S.

5. A. R. H. ' ' OTE 156 NO. 3310

JEFE DEL SISTEMA DE INFORMACION © COL, DIAZ MIRON

DE LA CALIDAD DEL AGUA . DELEGACION GUSTAVO' A. MADERO
REFORMA NO. 107-50. PISO 07400 MEXICO, D.F.

COL. REVOLUCION
DELEGACION CUAUHTENDC
592-10-21

9.~ GUEVARA MARTINEZ JORGE

10.- IBARRA GARCIA JUGSE ANTONIO
DIREC. GRAL. CONSTRUC, OPERAC, HIDRAUL DR. JIMENEZ NO. 180 10

ANALISTA PROGRAMADOR COL. DOCTORES
SAN ANTONIO ABAD NO. 131 DELEGACION CUAUHTEMOC
COL. OBRERA 06720 MEXICO, D.F.
DELEGACTON CUAUHTEMOC 519-53-75

761-88-44 EXT. 2109

11.- LEYVA GUZMAN RLBEN

IMPRESOS Y, CRUAS, S.A DE .C.V. CALLE ELENA NO, 191-2
GERENTE DE CONTROL DE PRQDUCCION COL. NATIVITAS

ARENAL NO, 42 " DELEGACION BENITO JUAREZ
COL. TRANSITO 03500 MEXICO, D,F.
DELEGACION CUALHTEMOC ' '

552-72-66

12 .- LOPEZ FUENTES JOEL
S. A. R, H,

13.- LOPEZ SOTO MIGUEL ANGEL
PLASTICOS AUTOMOTRICES DINA, S.A. BUENAVISTA NO, 109
INGNETERO DE LA CALIDAD . PACHUCA, HGO. 42020
DOM. CONOCIDO CORREDOR INDUSTRIAL '

CD. SAHAGUN, HGO, '

| 14 .- MANDUUANO GORDILLO CECILIO CONCEPCION

UNIDAD DIFUSION FAC. INGENIERIA . ALEJANDRIA NO. 11
550-57-20 DELEGACION AZTCAPOTZALCO
527-11-49

15,~ MARTINEZ ZAMUDIO CARLOS
LABORATORIOS STLANES Y METODOS PRODUC,  CALLE 10 NO, 1
ANALTSTA DE TIEMPOS Y METODOS PRODUC,  COL. INDEPENDENCIA
AMORES NO. 13Q4 NAUCALPAN DE JUAREZ
COL. DEL VALLE 589-20-38
DELEGACION COYOACAN
03100 MEXICO, D.F.
575-40~11

16.~ MAZA LOPEZ GUSTAVO '
PLASTICOS AUTOMOTRICES DINA, S.A. HERMOSILLO NO. 12 -

INGENIERO DE LA CALIDAD CoL, 8. JUAREZ
DOM, CONOCIDO CORREDOR INDUSTRIAL CD. SAHAGUN, HGO,
CD. SAHAGUN, HGO, 3-09-21

3~29-00



17-_

18.-

-19 o

NAVARRETE JORGE SAUL
5. C. T,

NORRIGAN CURZ OSCAR
TELEFONOS DE MEXICO, S.A.
SUBGERENTE CENTRALES ANC-11
PARQUE VIA NO. 190

COL. SAN RAFAEL

DELEGAC ION CUAUHTEMOC
Q6470 MEXICO, D.F.
222-79-22

ORT IZ MONDRAGON RAUL
CENTROS DE INTEGRACION JUVENIL, A c.
ANALISTA ESPECIALIZADO

© JOSE MA., OLLEQUI NO, 48

20 «=

21.~

22.~

23."

COL., DEL VALLE
DELEGACION BENITO JUAREZ

REYES CHAVELA RENE

VAZQUEZ ENRIQUEZ MA, DEL ROSARIO
DIREC. GRAL., TELECOMUNICAC IONES
SUPERVISOR TELECOMUNICACIONES
EJE LAZARO CARDENAS NO. 567
TORRE CENTRAL TELECOMUNICACIONES
511-52-01 '

VALLE GARCIA JOSE T,
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

ING. DISE:0,ESTRUCTURAL

AV. EJE CENTRAL LAZARO CARDENAS NO.152
COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAN
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO

Q7300 MEXICO, D.F.

567-66-00 EXT. 20559

VALLE ORTEGA MARIA EUGENIA
SEGUROS MONTERREY, S.A.
ANALISTA

MASARYK NO, 8-50. PISO

" COL. BOSQUES DE CHAPULTEPEC

24~

25.-

11580 MEXICO, D.F.
250-84-00 EXT. 105

VELASCO RODRITUEZ -GRISELDA
I. P. N. CIDIR-QAXACA

ACACIAS NO. 45 SAN FELIPE DEL AGUA
OAXACA

VILLARREAL CHAVEZ GUILLERMO
UNIVERS IDAD AUTONOMA METROPOLITANA
MAESTRO

CALZADA DEL HUESO S¢N -

COL. VILAL QUIETUD

DELEGACTON XCCHIMILCQ

ERNESTO PUGIBET NO, 12
COL. CENTRO .
DELEGACION CUAUHTEMOC
06070 MEXI1CO, D.F.
222~79-92

LAZARQO CARDENAS NO, 10°

'COl.. PRESIDENTE

DELEGACION ALVARO OBREGON
01400 MEXICO, D.F.

CALLE 33 NO. 140
COL. IGNACIO ZARAGOZA
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA
15000 MEX1CO, D.F.

©571-2u=74

EDIF. 38 DEPTO. 14 UNIDAD PATERA VALLEJO
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO
07300 MEXICO, D.F.

- 391-12-10

GUSTAVO BAS NO. 1-A-205

COL.  XOCOYAHUALCO

TLALNEPANTLA EDO, DE MEXICO 54080
393-42-26

MARCOS NO. 34 . o
COL. STMON BOLIVAR

DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA

15410 MEXICO, D.F.

551-18=87

TOKIO NO, 211
COL, PORTALES
DELEGAC ION BENITO JUAREZ
03300 MEXICO, D.F.
539-03-81



