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P__ PROELEMA 17
EN UN ESTUDIQ CON FINES ANTROPOLOGICOS SE OBTUVO UNA MUESTRA

ALEATORIA DEL TAMARO DE LA CABEZA DE LOS INDIGENAS ORIGIKARIQS
DE CIERTA REGION TROPICAL. LOS DATOS AGRUFADOS SE PRESENTAN
EN LA SIGUIENTE TAELA. PROBAR LA HIPOTESIS DE QUE ESTOs DATOS

CORRESPONDEN A UNKA VARIABRLE CON DISTRIBUCION NORMAL.

————————————————————————————————————————————————————————————————————————

7
INTERVALD FRECUENC] A FRECUENGIA  f.-e, (£,-e.)” {fi-eijz
DE VALORES, mm  OBSERVADA, £,  ESPERADA, c.. €5
2171.5 0 0.4 0.4 0.14 .40
191.5-175.5 3 2.4 0.6 0.36 0.15
175.5-179. 5 9 10.5 1.8 1.25 0.12
179.5-183.5 29 33,1 4.1 16. 81 0.5
183.5-187.5 76 71.3 4.7 22.09 0.3
187.5-191.5 104 104.2 0.2 6.04 0.00
191.5-195.5 110 108.8 1.8 3.24 0.03
195.5-190.5 88 77.3 10.7  111.49 1.48
199.5-203.5 30 37.5 -7.5 56.25 1.50
1 203.5-207.5 6 13.0 -7.0 19,00 3. 77
207.5-211.5 3 3.0 1.0 1.00 8.33
211.5-215.5 > 0.5082 1.4918  2.23 4.58
215.5-219. 5 1 0.0462 0.9538 0.910  19.69
> 219.5 0 =0 TOTAL: 32,67

, x2 = 32.67 ¥ 19.7= Xx° -

X
1 €1 0.95,11 €

POR LG QUE LA HIPOTESIS NULA NG TULEDE RECHAZARSE CON UN

85% DE NIVEL DE CONFIANZA.

F(%8) !

0.05

0 187 2







EJEMPLD 19

64

Sacar una muestra de 50 nfimercs de una tabla gleatoria, entre -

0 v 1 vy probar la hipdtesis de que corresponde a una distri

bucidfn wiforme,

Solucibdn,

Usar =

Utilizando los renglones 1,

3

aleatorios presentada en Vol,

multiplicando x 107

ntmeros se obtiene

0.16
0,59
0.20
0.03
0.54

0.

0.

gl -

i3 -

23 -
L 7d -

.35 -

0.

Q0

0.

0.

0.

Agrupando datos

04

.47

30

68

13

en

la siguiente muestra:

10 intervalos

dichos nimeros y eliminando

0.
Q.
.

0.

0

53

47

03

86

i1

0.
¢.
Q.
Q.

0.

0.05

¥ 5* ?i'

& de la tabla de niimeros -

1 de Estadistica Descriptiva,

79 - 0,21 - 0,83 - ¢
87 - 0.99 - 0.00 - @
23 - 0,14 - 0.15 - Q.
20 - 0.42 - 0.78 - 0O
31 - 0.76 - 0.17 - 0.

tenemos:

Intervalo £, | e, |fs-e; | (fi-en?]  (£,-e 178
0.000-0.105 | 6 | 5 1 1 0.20
0.105-0.205 [10 | 5 5 25 5
0.205-0.305 {7 | 5 2 4 0. 80
0.305-0.405 4 5 =1 1 0.20
0.405-~0.505 5 = a 0 a
0.505-0.605 | 3 | 5 -2 4 0.80
0.605-0.705 |2 | 5 -3 9 1.80
0.705-0.805 | 6 | 3 1 1 0.20
0.805-0.905 {4 | 5 -1 1 0,20
0.905-2.005 |3 | 5 2 4 0.80

£ =10.0

‘los 3 dltimos

- 0.31
- 0.18
- 0.19
- 0,24

- .64






65

12

. = 16.9 » 10
0.95,9

Por lo tanto se acepta la hipdtesis gque los nimeros correspon-
den a una distribuci®n uniforme, con un nivel de significancia

de 0.05.






DSTIMACION DE UNA PROPORCION POR INTERVALOS

Pe la probabilidad Ple - tog 25 <@+ z og) = l-a {1}
en donde a = nivel de significancia

l1-n

nivel de gonfianza

i

e valor critico que delimita la zona de probabili’

dad l-a
se obtiene la estimacién de O mediante un intervalo de confian
za.
Considerando a p como la proporcidén de "EBxitos" se tiene v_=D,
uz{x} = pli-p}, ® = nmero éxitosfn,ui = pnyczfﬁ} = pl{l-p}Y/n.
La ecuacifn 1 se puede escribir en la forma

P{IS—G|izcc = l-g, por lo gue si S = X:

)
s
— A -— L
P([x-plez, p(1-pI/n ) = 1« = P({% = P)’< 2. p(1-p) /n)
Pero [.‘1_':-1:»}2 = zi pll-p}/n se puede escribir como

{1 + zg;’n}pz-Zpii + ZiK{ZnH + %% = 0

Resolviendo esta ecuacidn de segundo grade en p se obtiene que

el intervalo de confianza es

riz c_ x{1l-x) c rEo T x{1-x) C
ix + E__ 2 = + 3 1Y = p < f= + o + Zc - +

It

| .
donde T = ——
1+chn 3

z

: [ = . . .
5i n es grapnde ¥y 3n % X los limites de confianza sOn aproxima

damente b .ZC fifl—;{}fn

51 la poblacién es finita y el muestreo es sin regmplazo, se usa

2 .
6g = RX({1-mylzf

n-1
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INFERENCIA ESTADISTICA

For: M en I Augusto villarreal Aranda®

1. Introduccisn

La parte de la estadistica gue proporcicna las reglas
para inferir ciertas caracterfsticaz de una poklacifn a partir
de muestras extraidas de ella, junto con indicaciones probabilis
ticas de la veracidad de tales inferencias, se llama infeacncda

estadfatica,

En la inferencia estadistica se estudian las relaciones
existentes entre una: pcblacifn, las muestras obtenidas de ella, y
las técnicas para estimar parlmetros, tales como la.media ¥ la va
riancia, o bien para determinar si las diferencias entre dos mues

tras son depidas al azar, etc.

2. Distribuciones muesgstrales

5i se consideran todas las muestras posibles de tamano
* Secretario Académico, Divisi6n de Estudios Superiores, Facultad

de Ingenierfa, UNAM y Profesor {investigadosr, Instituto de Tnye-
nierfa, UNAM



n que pusden extraerse de una poblacifn, y para cada una se cal-
cula el valer del promedio aritmétiso, este seguramente variarl
de una muéstra a otra, ya gQus depende de los valores de los datos
gque se hayan obtenido en cada muestra. Por lo tanto, el prémedia

aritmético es en 51 una vafiable aleatoria, como también loc son,

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

A todo elemento gue es funcidn de los valores de los
datos que se tienen en una muestra se le denomina estadistica; to
da estadfstica es, entonges, una variable aleatoria cuya distribu
cifn de probakilidades se conoce c¢como distaibucidn Muaﬁtﬁﬂﬂ.' 51,
por ejempla, la estadistica considerada es la variancia de la mues

tra, su densidad de probabilidades se llama d{staibuci{dan muesitral

de fa vaaiancda.

En forma similar se pueden obtener las distribuciones
muestrales de la desviacién est&ndar, del rango, etc., cada una
de -las cuales tendri& sus propios pardmetros, lo gue permite ha-
blar de la media y la desviaci®n estindar de la varliancia, etc.

3. Muestreo con y sin remplazo

Cuando se efectfia un muestreoc en una pohlacifn de tal-
manera gue cada elemento de la misma se pueda escoger mds de una
vez, se dice gue el muestreo es con 4emplazo; en caso contrario,
el muestr;n es &5in Aemplazo. Si de una urna Se guiere extraer una
muestra de bolas de colores, se pugde prucedér de dos maneras:
se saca al azar una hola, se anota su color ¥ se regresa a4 la ur-

n2a antes de abtener otra, y asf sucegivamente; en este caso el

muestreo es rcon aemplazo. La sequnda forma consiste en extraer

*



_..____,.-"'_"._'-r_-
- '-d-.‘-.—'-’- [ ]
~al azar todas las bolas gue constituyen la muestzra sin regre-

sarlas a la urna, siende entonces un muestreo Adn acemplozo.

4. Distribucion muastral del promedio aritmé&tico

SupSngase gue se extraen sin remplazo todas las muestras
posibles de tamafio n de una poblacidn finita de tamano Mp > n. Si
la media ¥y la desviaciBn estindar de la distribucidn muestral del’
promedio aritméticao se denotan con Uz ¥ 95 ¥ la media y la desvia

cin estindar de la poblacifin con u y o, respectivamente, entonces

es posible demostrar que se cumplen las siquientes ecuaciones

U.—:

Ademds, si la pobhlacidn es infinita (o el muestreo &5 con rempla-

zv), los resultados anteriores se reducen a

up = u
o
G’-—-
X ¥ it
puestoc gque - e )
1f{m o Np n -
Moo= v w_ -1 o



Para valurés grandes de n(n 2> 20) se demuestra, emplean
do el teorema del limite central, gue la distribucibn muestral
del promedio aritmético es aproximadamente una distribucidn nor-
mal con media Wz ¥ desviacitn estdndar ¢, independientemente de
cudl sea la densidad de probabilidades de X, la variable aleato-
ria asociada a la poblacifn. Si esta variable tiene distribucibn
normal, la distribucifn muestial del promedio aritmé&tico también

es normal, aun para valores peguefios de n  (n < 39),

Ejemple 4.1

T

Supdngase gue se tiene una poblaciSn finita formada per
los datos 1,2,3,4,5. Se desea conocer la media y la desviacifin
estdndar de la distribucifn muestral del promedio aritmético, con

siderandc las muestras de tamafio 3 obhtenidas sin remplazo.

. Primen procedimienio,

Siendo la poblacisn finita y el muestreo sin remplazo,
es posible obtener la distribucidn muestral correspondiente para
caleular después sﬁs parametros, considerando gque el nGmero total
de muestras distintas de tamaho 3 gue pueden uﬁtenerse a partir

de una pecblacifn de 5 elementos es

5% °

3T(5~3y¢ - 10

Dichas muestras son las siguientes, junto con sus pro-

mecios aritm&ticos correspondientes:



ii
6/3
7/3
B/1

9/3

10/3

xX.

1
., 5 12/3
, 1 8/3
, 1 10/3
, 2 11/3
, 3 9/3

Para calcular la media y la desviacifn estindar, se em

plea la siguiente tabla

X

i 6/3 1/3 8/3 8/3
ii 36/9 49/9 b64/9 E4/9
10
I X. = 90/3
i=3
10
- 1"
Uz = X = —— I
X 10 .2,
RIS WL S
X 10 ;.4 1

= 5.333'- 9.000

L]

Es decir, by = Iy of =

Segundo procedimiento.

11/3

121/9

0.577

9/3 9/3 1073  10/3
B1/9 B81/9 100/9 100/9
0 _,
LI X% = 8ao/9
i=1  *
-1 . 80 _
i~ 10 3 3
-2 _ 1 840 2
X" = 10 9 (3}
0.333 =» g- = /0,333 =
.577

12/3

144/

For tratarse de una poblacién finita, se verifica que



en donde ¥ =5, n=3 ¥y u= 3.

El valer de nzde la poblacifn es

o = 1R4+9+16425 592 _ 55 _ o | 43 g u 3
5 5
Por 1o tanto, g * ¥2 = 1.4145 vy
_ = 1.4145 3 - 3 = (0.8164)(0.7071) = 0.577
1 ST 5 -1
Es ﬁEEil‘, ].Ii = 3 ¥ Gi = _.577

Comparando los resultadeos, se puede observar gue ambos
procedimientos conducen a la cbhtencién de los mismos valores de

g Yy Oz Ppara la distribuciéin muestral del promedio aritmético.

En una bodega se tienen cinco mil warillas de acero; el
valor medic del peso, X, de cada varilla es de 5.02 kg, y la des-
viacidn estindar 0.3 kg. Hallar la probabilidad de gue una mues-

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

a. entre 496 y 500 kg

b. de mis de 510 kg.



Para la distribucifn muestral del promedic, Se tiene gue

= ¢ = 5,02 kg y, por tratarse de una poblacién finita,

_ 0.30 1/Ennn - 100 _ 4 527
/Top ¥ 5000 - 1

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

kg si el pesc promedico de las cien varillas se encuentra entre
4.96 ¥ 5.00 kg. Puesto gue la muestra es mayor de 30 elementas
se puéde cnnsidefar como aproximadamente normal a la distribucifn
muestral, y los valores estidndar correspondientes a X = 4.96 y a

X = 5.00 se obtienen mediante la transformaci&n

es geclir,

— 4-96 - 5-&2 .
1, = 0,037 = ~2.22

_ 5.00 - 5.02 _ _
Iz - 0.027 = -0.74

En la fig 4.1 se puede apreciar gque

P[496 ¢ X § 500] = P[-2.22 ¢ 7 ¢ -0.74] =

=P[-2.22 ¢ 7 5 0] -P[-0.7¢4 £ 7 g 0

e



‘ fxlrl')

= —_— - X
Z,=~2.22 zz=~0.?4
Fig 4.1 Distribucifn noamal corsespondiente al ejemplo
Recurriendo a la tabla de Areas bajo la curva norwmal estdndar

entre 0 y / queda finalmente

P{496 < X < 500) = 0.4868 - 0.2704 = 0.2164

bh. E1 peso total de la mmestra excederid de 510 kg si

el peso promedio de las cien varillas pasa de 5.10 kg.
Estandarizando dicho valor, gqueda

. 5.10 - 5.02 _
I = 5927 - 2-96

Calculando 21 &rea bajo la curva normal a la derecha de este va

lor (fig 4.2}, se tiene gue

Pl{x 2> 510) = Pz » 2.96] = P[z > 0] - plo ¢ Z ¢ 2.96] =

= 0.5 - 0.4985 = 0.0015



P ff:r:;

2.96

Fig 4.7 Distnibucién noamaf connespondiente al ejemplo

5. Distribucifin muestral de diferencias de promedios aritm&ticos

Con frecuencia se presenta el caso en el gue se tienen
datos de dos poblaciones con variables aleatorias asociadas X y
Y, respectivamente, surgiendo la duda de si estas se pueden consi
derar como una sola, es decir, s5i X = ¥. Para probar eséadisticg
mante esta nipStesis (como se verd mis adelante), es necesario ob
tener las distribuciones muestrales de la diferencia de los pro-

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

S5ean X ¥ Y los promedios aritmé&ticos obtenidos de mues-

X y n, de dos poblaciones caon caracte-

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

tras aleatorias de tazmano H

tribucidn muestral de la diferencia de los promedics correspon-

dientes & poblaciones infinitas con medias p, ¥ My ¥ desviaciones

X

estindar g, Y @ tiene los siguientes pardmetros:

Yf

]
i
L]
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5i las muestras son Independientes.

Esta distribucifn también es aplicable a poblaciones finitas si

el miestreo es con remplazo. Para el casc de poblaciones finitas
en las cuales el muestrec se hace Ein remplazo, los parimetros de
la distribuci®n muestral de la diferencia de los promedics arit-

m&ticos sOn

123

-

o " o
Og 5 = Gi+ﬂ%=\/

suponiendo que las muestras sean independientes.

2
Mg - " +f_x_”*f-"\'
x Mx 1 Ny Ny -1

Efemplo 5.1

Consldérese gque de una poblacibn X se obtienen tres mues
tras posibles,cuyos correspondientes promedios aritmétices son
3, 7 y B. De otra pnhlacidn Y se extraen dos muestras posibles,
con promedios 2 y 4, respectivamente. Se deben obtener los pard-
matros de la distribuci&n muestral de las diferencias de los prome

dios aritmé&ticos.

Frimea procedimiento

Todas las posibles diferencias de promedios aritmétices

de X con los de ¥ serfan
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3 -4 7 -4 B - 4 -1 3 4

Es decir,

ps 5 = -141+3+4+5+6 - 8 _ 3
X-Y 6 5
o2 . -1-3% + (1-3%+ 3-3%+ (4-3%+ (5-3)%+ (6-3)2
X-¥
6
_34 W7
8 3 )
Segundv procedimiento
Se sabe que -—- = 7
g _ 2
Y3-% Py = My ¥ O3y <= n% + o3
For ello,
3+7+8 _ 18 _
B3 3 5 = 6
2+4 6 _
S A S
o2 _ (3-6Y+ (7-6)"+ (8-6)° _ 14
X 3 3
o2 o 2-3%+ (4-3” 2 | _
¥ 2 Z
Ui_g =g - 3 =13
2 __ U - 17
UX—Y 3 + 1 = 3
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Se observa que ambos procedimientos conducen a los mis-

mos resultados.,

Ejempto 5.2

Las varillas de acero gque fabrica uvna companfa A tienen
un peso medio de 6.5 kg ¥ una desviacibn estdndar de ¢.4, en tan-
to gue las_prudUGidas por una empresa B tienen un peso medic de
6.3 kg ¥ una desviacidn estdndar de 0.3 kg. 51 se toman muestras
aleatorias de 10C varillas de cada fdbrica, écudl es la probabili
dad de gue las de la comparifa A tengan un peso promedic de por lo

menGcs

a. 0.35 kg

b. 0.10 kg

mayor que el de la compafifa B?

S5e puede suponer en este cas0 que las distribuciones mues
traies involucradas son normales, en virtud de que el tamano de am-
bas muestras es mayor de 30 elementos, Tambi&n se puede suponer
gque ambas poblaciones son infinitas,y siendﬂfA ¥y iE los pesos pro-
medios de las muestras de las fdbricas A y B, respectivamente, en-
tonces

“E*-i =Pz -u- =6.5- 6.3 = 0.20 kg

nz uz b S 2 i .
- _ - A 8 {0.4) {0.3)° _
"Xy - X \/n_ Y ag Ty 100 T 100 - 093 kg




La variable estandariczada de la diferencia de los promedios es

- w - Uz e T - -
- (X, XB} KA - xB _ IXA xEl 0.20
Ui _ '}': U-'D-El
A ‘B
Ta. Estandarizando la diferencia de .35 kg se llega a

; = 0.35 ~0.20 _0.15 _ |
! 0.05 0. 05

La probabilidad desecada es el Area bajo la curva normal a la dere-

cha de Z= 3, es decir
P [X, »X; +0.35] =2 {2 >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 _ _;
I 5 8.05 — 2

4 0.0

La probabilidad reguerida es el &rea bajo la curva normal a la

derecha de I= -2, es decir

P[X, » Xg + 0.20] = P[Z » - 2] = 0.5+ 0.4772 = 0.9772
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6. Teoria estadistica de la estimacién

En la prictica profesional a menudo resulta neceSario
inferir informacifn acerca de una peblacifn mediante el usc de
muestras extrafdas de ella; una parte bdsica de dicha inferen-
cla consiste en s4timar los valores de los pardmetros de la po-
blacibn (media, variancia, etc.) a partir de las estadisticas

correspondientes de la muestra, come se explica a continuaciln.

7. Estimadores puntuales. Clasificacifn

Si un estimador de un pardmetro de la poblaci&n consis
te en un solc valor de una estadistica, se le conoce como eafi-

mador punfuaf del parfmetro.

Cuando la media de la distribucifin muestral de una es-
tadiéfica es igual al parfmetro gue se estd estimando de la po-
blacidn, entonces la estadfstica se conoce cnmﬁ esdimador Lndes
gado del parSmetro;: si no sucede asi, entonces se denomina esidl
mador Aesgads. Ambos estimadoresisnn puntuales, vy 5US valores
correspondientes se llaman estimaciones insesgadas © sesgadas,
respectivamente. -Dicho de otra maneraz, si 5 es una estadfstica
‘cuya distribucifn muestral tiene media Mgr ¥ el parimetroc co-
rrespondiente de la poblacifin es B, se dice que $ es un estima-

dor insesgado de 6 si

ug = B
Por otra parte, si la estadfstica Sﬂ de’ la muestra tien

de a ser igual al par&metro 6 de la pnblaciﬁﬁ a medida que se
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hace m&s grande el tamafic de la muestra, entonces la estadistica,

recibe el nombre de gstimador consistente del parimetro.

Empleando simbolos, si

1im §_= ©
#
n-oo
resulta que la estadistica Sn €5 un estimador consistente. For
ejenplo, el promedio aritmético es un estimador 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 poblucidn.

Si las distribuciones muestrales de varias estadisticas
tienen el mismo valor de la media, se dice gue la estadistica que
cuenta coh la menor variancia es un edlimador efifciente de dicha
media, en tanto gue las estadisticas restantes se conocen cComo

ed Lemadores ineficientes del parfmetro.

Por ejemple, las distribuciones muestrales del promedio
aritmftico y de la mediana cuentan con medias gue son, en ambos
casos, iguales a la media de la poblacifin., Sin embarge, la va-
riancia de la distribucifn muestral del promedio aritmético es
menor que la de la distribucién de la mediana, por lo gue el
promedic aritmftico obtenido de una muestra aleatoria propofcig
n&g un estimador eficiente de la media de la poblaci&n, en tanto
que la mediana Dbtenidé de la muestra proporciona un estimador

ineficiente de dicho parimetro.
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8. Estimacifn de intervalos de confianza para los pardmetros

de una poblacibn

La estimacibn de up parimetro de una poblacifn mediante
un par de nimergos entre los cuales se encuentra, con Cierta pro-
babilidad, el valor de dicho pardmetro, se llama estimacibn del

intervalo del mismo.

Sea § una estadistica obtenida de una muestra de tamano
n para estimar el valor del pardmetro #, ¥y Sea ﬂala de;viaciﬁn
estindar {conocida o estimada) de su distribucifn muestral. La
prahabilidah, 1 - o, de que el valor de § S5¢ localice en el inter

valo de § - z, @ a S + 2, O dande z, @8 una constante, S€

5
escribe en la forma

SI‘

P[s - z, 9y € 8 £ 85 + z, 05] =1 - o

$i se fija el valor de 1 - @, se puede obtener el valor de Z.
necesario para que se satisfaga la ecuacién anterior, con lo
cual gueda definido el inteavale de confianza del pardmetro 6,
(5 - Za Ty L z, us}, correspondiente al nivel de confianzia
1 - o.

La constante z, Que fija el intervalo de confianza se
conace como valor ealtico., 51 la distribucisn de 5 es nor-
mal, el valor de z, correspondiente a unc de a se obtiene de la

tabla de dreas bajo la curva normel o de la tahla 8.1 siguiente.
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TABLA 8.1 VALORES DE z PARA DISTINTOS NIVELES DE CONFIANZA

Mivel de confianza, en porcentaje z,
99.73 3.00
99.00 2.58
98.00 2.33
96.00 2.05
95.45 ' 2.00
95.00 1.96
20,00 1.64
B0.DD 1.28
6827 1.00
50.00 0.674

Efempfo H.2

Sea el promedio afitmétiéo X una estadfstica can_dis—
tribucifn nn?mal. Las probabilidades o niveles de confianza de
que ui {o.p de l& poblacidn) se encuentre localizada entre los
lfmites X T X+ 2 o ¥ Xt 3 og son 68.26, 95.44 y 99.73%,
respactivamente, obteniéndose dichos valores de la tabla de dreas
bajo la curva normal. Lo anterior significa que el intervalo
X & 3 o% contendrd a uz en el 99.73 por ciento de las mucstras
de tamano n, por lo gque los intervalos de confianca de 68.26,
95.44 y 99.73 por cientec para estimar a uw son (X - o X + q3)

(X - 2 ag, X + 2 o) ¥ (X ~ 3 Ui,i + 3 03), lo cual se aprecia

en la {{g B.1 siguiente,
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A1 i3y
fl -
Arec=68.26 Y
Areo=13.59 %
.
r / Aren=214 %
. 1 N -
%eifs w205 KO0y 0 R %G, Ww2dp  %+3ly %
L Areg=95 44 % !
—_— Aren=99.73 %

——— fig 8.1
g, Estimacidn de intervalos de confianza para la medila

Los lfmites de confianza para la media de una poblacién

con wvariable aleatoria X asociada estin dados por

T o .
X'ZCU]{

en donde z, depende del nivel de confianza deseado. S5i X tiane
distribucifn normal, z, puede obtenerse en forma directa de la
tabla B.1. Por ejemple, los limites de confianza de 95 y 99 por._

ciento para estimar la media, y, de la poblacifén son X 2 1'.!-‘3!&‘5-:}5-t

y X t 2.58 03+ respectivamente. Al obtener estos limites hay que

usar el valor calculado de X para la muestra correspondiente.

Entonces, los limites de confianza para la media de la po

blacidn quedan dados por
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!
" e&n caso de gue el muestreo se haga a partir de una poblacibn in-
finita o de que se efectfie con remplazo a partir de una pohlacién

finita, o por

N = n
b o A
X %z —
L [l T NP 1

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

de tamano N
o

Efempie 9.1

Las mediciones de los diidmetros de una muestra aleato-
ria de 100 tubos de albanal mostraron una media de 32 cm y una
]

desviaciln estandar:de 2 cm.‘DbtéhgansE los limites de confian-

za de

a. 95 por ciento
b. 87 por ciento
para el didmeiro medio de todos los tubos.

a. De la tabla 8.1, los 1limites de confianza del 95

pbr cient¢ son

X:1l.960/vn = 32 + 1.96{2//100)} = 32 1 0.392 cm

o sea 31.808 y 32,392, en donde se ha empleado el valeor de Sx
para estimar el de ¢ de la poblaci®n, puesto que la muestra es

suficientemante grande (mayor de 30 elementos). Esto significa
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/
gue con una probabilidad de 95 por ciento, el valor de u, se en-

cuentra entre 31_&60H y 32.39%2 om.

——

I
b. &i % = z, es tal que el drea bajo la curva normal

a la derecha de z, es @l 1.5 por cientc del frea total, entonces
el &rea entre 0 y z, as 0.5 - 0,015 = 0.485, por lo gue de la ta

bla de ireas bajo la curva normal se obtiene z = 2.17. Per lu

tanto, los limites de confianza del 37 por ciento son:

L . X:2.170/vV n = 32£2,17(2/¥100 ) = 32+0.434 cm

y €l intervalo de confianza respectivo es {(31.566 cm, 32.434 cm).

-

tna muestra aleatoria de 50 calificaciones de cierto
examen de admisién tiene un promedio aritmético de 72 puntos.,
con desviacidn estindar igual a 10. 5i el examen Se aplicd a

1018 personas, obtener

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

del total de calificaciones.

b. E1 tamaino de muestra necesario para gue el error
en la estimacién de la media no exceda de 2 puntos,

considerando el miszsmo nivel de confianza.

€. El nivel de confianza para el cual la media de la

pohlacidn sea 72 + 1 puntos.
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‘&. Si se estima a o de la poblaci&n con Sx de la mues-
tra y se considera gque la poblacidn es finita, los lImites de con
fianza son, puesto que X = 72, Ic = 1.96, sx = 10, Mp = 1018 vy

n = 50,

F2

J

1.5 10 /1&13 - 50

72 2 1.96 (1.4142) {(0.9755)

72 & 2.704
y el intervale de confianza respectivo es

(65.296, 74.704)

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

es, para poblaci®n finita,

[+ Ng — n
Error en la estimacién = 1 L

£n este caso se tendria

SN
y - S - B P

¢ sm Yo, -1

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

1.96 Ao flﬂiﬁ_:_ﬂ < 2

p v 1018 - 1

19.6 Hm_migig -8 <2
¥ A
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Elevando al cuadrado la desigualdad, queda

)

384.16 1018 - n

n T017 < 4

O 5ea

87.85 <« n

For ieo cual, se requieren al menos 88 elementos en la muestra

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

L .

1 - o = D-QS.

c. Los limites de cenfianza =on, en este caso

10 1018 - 50
1'.; gh- 101y - 1

T2 * 7

72 % Iﬂ (1.4142) {0.9755)

O sea

12

1+

1.3795 2,

Puesto que se desea gue el valor de la media sea 72 * 1 puntos.

se verifica que

1 = 1.3795 ZE

Es decir

ﬂ-* 1-3?95 = D!TZ‘B



23.

El drea bajo la curva normal estdrdar eantre ¢y 21 = 0.725 es,
por interpeclacifn lineal, igual a 0.2657. Por lo tanto, el ni-
vel de confianza es igual al doble del drea anterior, es decir,

2{0.2657) = 0.5314 (v 53.14%), tal como se& muestra en la §i{g 9.1.

———— -

10, Intervaleos de confianza para diferencias de medias

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

rran dados por

P

a a

N ma

+

c "X - ¥ e 1 n

o
-3

en dorde X, ny ¥ ¥, n, son los respectivos promedios aritmé&ticos

Y

y tamafics de las dos muestras extrafdas de las poblaciones, y

a. ¥ Oy las desviaciones estindar de estas Gltimas.
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En el caso de que las poblacicnes X y ¥ sean finitas

y el muestreo sin remplaza, los limites de confianza son

2 2
a N, -n o N, - n
o = = X 1 % Y ¥ X
X~ ¥ 1120 =X-¥ 7, /n e N

en donde ”x Y HY sch los tamanos de las poblacicnes X y Y, res-
pectivanente.

Las dos ecuacicones antericres son vidlidas finicamente si

las muestras aleateorias seleccionadas son independientes.

Ejemple 10.1

Para el ejewplo de las varillas tratado anteriormente
{5.2), encontrar el intervalo'de confianza del 95.45% para las

diferencias de las medias de las poblaciones.

Siendo Ay = My = 6.5 kg, g, = 0.4 kg, XE = g = 6.3 kg,

Og = 0.3 kg ¥y ny, = ng = 100, los lfmites de confianza para la

diferencia de las medias son, empleando la tabla E.1

3 2 e ——————
o fa 2 2
= - A 3 \/{7&.4} (0.3)
X - * = . - . + —
A 87 e Vw7 " 6.5 - 6.3 ¢ 2 100 ~ " ~1oo

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



-

25.

Ejemplo 10.2

Se tienen en una bodega 3000 focos de marca X, y 5000
de marca Y, Se extrae una muestra aleatoria de 150 focos de la
marca X, y se obtiene una duracidén promedic de 1400 horas, con
desviacifin estfindar igual a 220 horas. Otra muestra aleatoria
de 200 focos de la marca ¥ tuve una duracidn promedio de 1200
horas, con desviacifin esténdar iéual a 80 horas. Obtener inter

valos de confianza de

a. 95% - -
b. 99%
para la diferencia de los tiempos medics de duracidn de los fo-

cos de amnbas marcas.

a’ Puesto que se trata de poblacicnes finitas y

= 1400 h, Sx = 120 h, Hx = 3000, Hy = 150, ¥ = 1200 h, SY.= 80 h,

X
HY = 5000 ¥ n, = 200, se cbtiene, estimando a Oy ¥ dg., con Sx

Y Y Y

SY s respectivamente

) ?
(120) 3000 - 150 (80 5000 - 200
— i B
1400 - 1200 ¢ 1 H“"\/ 150 3000 — 1t 500 5000 = 1

200 1.96 (11.04)

1+

200 21.638 — s

b

o sea, (178,362, 221.638), puesto que de la tabla B.1l, para un pi-

vel de confianza de 95%, IE = 1,96.

b. En este caso, al emplear ': tabla 8.1 se obtiene
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;ﬂ = 2,58 para un nivel de confianza de 99%, por 1o cual los 11i-

mites s0n

-

'_'_._.'J'F‘.-
: 2 2
_ (120)° 3000 ~ 150 _ (80)° 5000 - 2000 |
1400 - 1200 * 2.58 \/15{} 3000 = 1 ' 300 5000 — 1

EUﬂ:i 2-58 (11.04) .
200 + 28.4B3

y el intervalo de confianza es

(171.517, 228.4823)

11. Pruebas de hipftesis .

Supbngase gue una empresa armadcra de aukmméviles estd
en la disyuntiva de emplear una nueva marca de bujlfas en sus uni
dades o la gue regularmente utiliza, y gQue su dep&}tamento de
control de calidad debe decidir, con base en 1a informacifn de
las muestras de las dos marcas distintas. Las decisiones de
este tipo, es denir,‘que se basan en estudios estqdisticost reci
ben el nombre de dec.isdiones estadisdicas, vy a. laos procedimien-
tos que permiten decidir si se acepta o rechaza una hipbtesis se

les llama pruebas de hipbiesis, pruchbas de significancia o xeglas

de decisidn.

Al tomar decisiones estadisticas, es necesario postular

las diversas alternativas o cursos de accidn que pueden adeoptarse.
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En el :caso particular de una paueba de h{pbfiesis solamente se
tienen dos cursos de accin posibles, .los gue se denotardn co-
mo Hy ¥y . A la accifin Hy se le llama hipffesis nula, y a la

A, hipdtesis altennativa. Por ejemplo, si la hipStesis nula esta
bBlece que ul = Uy, la ﬂipﬁtesis alternativa puede ser una de 155

siguientes: :

By 2 My U, 0 by A,
v ) .
Al realizar una prueba de hipbtesis, se prueba siempre
la verdad de la hip&tesis nula Hﬂ, aun cgaﬁdo,ﬁe antemanc se de

see rechazarla.

-effﬂ”#ﬁ’ﬂgéﬂ-

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

——

—

—

En muchas ocasiones se presenta el caso de que'se recha
za una hipbtesis nula c;andn en realidad deberiq ser aceptada;
cuando esto sucede se dice gque se ha cometido un ‘erroca de Zipo 1.
En otras ocasiones se ;cepta ﬁna hip&tesis nela siendo en reali-

dad f=zlsa; en este casc se dice que se ha cometido un eaxcr de

tipo 11.

Al probér una hipStesis nula, a la mixima-probabilidad
con la que se estd dispuesto a cometer unh error del tipo I se le
llama nivef de 4ignificancia,n, de la prueba, el cual dentro de

la prdctica se acostumbra establecer de 5 por ciento (0.65) o 10

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

1 - o, se conoce como nivel de¢ confianza.
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Si, por Ejempin, al realizar una prueba de hipﬁtésis
se escoge un nivel de significancia de 10-por ciento, significa
que existen 10 posibilidades en 100 de que se’rechace ésta cﬁaﬂ
do deberia.ser aceptada; es decir, gue se rechaza a un ﬂivel de
significancia dal 10 pér ciento, ¥ gue la probabilidad‘de gue la

decisibn haya s5ido errfnea es de 0.1.

13, Comportamientoc de los errcores tipos I y II
Supfingase que'se trata de preobar la hipbStesis nula de

-

gue la media, p de la distribucifin muestral de la estadistica

Sl‘
5 es H,+ &n contra de la hip8&tesis alternativa gue establece que

= u_, donde p

He 7

} [
7 ult es decir

En la fig 13.1 se muestra en forma grdfica la relacién
entre los errores tipes I y II en el caso en el que la regla de

decisibn para aceptar o rechazar H es la siguiente:

¢

Si el valon ée La estadistica S obtenido de

una miesira excede de cdexfo valor eriiico

Sl, nechdcese Hﬂ; en caso contranfe, aelp-

tese.
Es evidente gue si HU es verdadera, ente?ces a {drea con rayado
doble} es la probabilidag de gue § > Sl, o seafia de rechazar a
HQ siendo verdadera (error tipo I). Por ;tro lado, si Hl B5 ver '

dadera, entonces B (&rea con rayado sencille) es la probabilidad



29.

e ——

de gue § <« 51, o sea la de aceptar HD siendo falsa (error tipo

11;.

Ohsérvese gue si se aumenta el valor de S] se reduce la
probabilidad a, pero se incrementa la B; lo contrarioc sucede Si

se¢ disminuye el valor de 51.

} 552 Vots)

Distribucidn de §
bojo la hipdtesis &y

Disiribucion de S
bojo la hipctesis Ao

P[S>51] = a lerror tipo 1}

p[$<s,] = B (error tipo I1)

Fig 13,1  Probabilidades de £os ennones tipos 1 y 11 en pauebas
de h{pbtesdis.

En :;:ealidad, la Gnica forma posible en la cual se pueden

minimizar simultdneamente los errores de tipos I y II es aumentan

do el tamano de la muestra, para hacer mds “picudas” las distribu

ciones muestrales de la estadistica bajo las hipGtesis H, ¥ H, .

Al observar la fig 13.2 siguiente,.es posible concluir
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gue el tamafic de los errcres I y II es menor para un tamano de

muestra igual a 100 que'ﬁara un tamano igual a 50, considerando

la misma regla de decisifn anterior.

) fo(9) RS
Baio H Boio W
illﬂ e - n= 50 ; i
e -
S
%aio Hl
. ] .

Fig 13.2

Sin embargo, esta tfcnica de reduccifn simultdnea de am-
bos tipos de errores ne slempre puede ponerse en pfsctica, debid

i razgnes de costo, tiempo,etc.
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14. Regiones ¢riticas, de rechazo o de significancia. Regio-

“nes de aceptacibn.

Cuando una hip6tesis nula no se acepta se dice que se
sechaza a un nivel de sdignificancia def o por ciento. © que el
valor estandarizado de la estadfistica involucrada es asignifica-

tive a un nivel de significancia o.

Al conjunto de los valores de lé1e£téhistibﬁ en el ;
qgue se rechaza la hipStesis nula se le denomina xggidn enitdca,
de recnazo, o de.giguiﬁiaaﬂﬂia. Pér el contrario, al conjunto
de los valores de la EstadI;tica en’ que se acepta ig Hipﬁtesis,

se le liama xegidn de acepiacidn,

Considérese qué la distribuci6n muestral de la esta-
distica S es normal con desviacifn esténdar Uge Que la variable

? resulta de estandarizar a §, gue la hipbtesis nula, H eg gue

ul‘

la media de S wvale Vg ¥ que la hipftesis alternativa H, es gue

1

dicha media es diferente de Bgr €S decic, gque

5 - Mg
%
H. : media de la distribucidn muestral de 5= Mo

Hl: media de la distribucifin muestral de Sa‘us

5i se adopta la regla de decisidn de aceptar la hipfte
s5is Hn, 51 el valer de .2 caé dentrg del intervale central gque.
encierra al 99 por ciento del frea de la distribucifn de proba-

bilidades, entonces Hn se aceptard en BLI caso en gue
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)

-2.58 ¥ 2 £ 2.5B

empleands la tabla de dreas bajo la curva normal estfndar. Pero.
si el valor estandarizado de la estadistica se encuentra fuera

de dicheo intervalo, se conéluye gque gl evento puesde ocourrir cen
probabilidad de 0.01 si }a hiptesis HD es verdadera [(&rea raya—J
da total de la-fig 14.1). En tal casa; el valor I de la variable
estindar difiere significaiivamenie del qﬁe';e pddria esperar de

acuerdo con la hipﬁtesis nula, lo cual inclina a rechazarla a un

nivel de confianza del 99 por ciento.

i - P 1 kY
4 '

-

¥

. .. De 1o anterior de deduce que el drea total rayada de ia
fig 14.1 es el nivel de-significancia ¢ de la prueba, y reprasen
ta la probabilidad de cometer un error del' tipo I. Por ello, la

region de aceptacifn de H. es -2.58 & 1 ¢ 2.58, y la de rechazo

G
es I > 2.5B y 1 < -2.58.

f{.r:) : -

Regidn c¢ritica

Area= 0005

Region ¢rilica

Lrea=0.003

Regidn de | aceptacidn

L o ~ 258 z
- Ares 0,99 —]

Fig 14.1 Regibn de si{ignificancia



33.

En la tabla l4.1 se presentan los valores de la varia-
ble estandarizada, 2, que limitan las reginneﬁrde aceptacifn y
de rechazo para el caso en el gque la estadistica involucrada en
la prueba tenga distribucifin muestral normal. Cuande en alguna
prueba de hip&tesis se consideren niveles de significancia éifg

rentes a lo§ gue aparecen en la tabla menciopnada, resulta necesa

rio emplear la de freas bajo la curva normal estindar.

TABLA 14 ) VALORES CRITICOS DE 7 v ‘

_ Nivel de Vaiores de z para Valores de 2 para

significancia, a . pruchas de una cola prucbas de dos colas
0.1 ~1.281 o 1.28} Y 1645 y 1.645
0.05 —-1.645 ¢ 1.645 —1.960 ¥y |.Y80
0.0l ~2.326 o 2.326 . 2575 y 2575
0.005 ~2.575 o 2.575 ~2.810 y 2.810

15, Pruebas de una y de dos colas

i ——— —

En la prueba de hipStesis del ejemple antericr, la regifn
de rechazo de la hipﬁfésis nula queds en ambhos extremos (colas) de
la distribuci&n muestral de la estadigtica invnlucraéa en la prue-
ha; a las pruchas de este tipo se les denomina pauebas de des co-
fas, Cuando la regibn de rechazo se encuentra solanmente en un ex-
tremo de la distribuciﬁq muéstral en cuestidn, sé les llama paue-

n N -

bas de una colfa, -
. _.______—l-._'-

Las pruebas de dos colas se presentan cuando en la hip&-

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

siguiente caso
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. Hy & ¥g 7 Hy

en donde He @8 la media de la estadistica 5, ¥y v, es un valor

fijo.
En los casos
Hy = Bg = 1y _
SIS
Y .
Hn g = 4y \

_Hl H us > oy

las pruehas resultan de una cola.

i6. Pruebas de hipftesis para la media

Para el caso de una poblacidn infinita {c¢ finita en que

se muestree con remplazo), cuya desviacidn estindar o se conoce

o
[S Lo

o se puede estimar adecuadamente, si se tiene gue la estadistica

T adoam an

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

media de su distribucidn muestral es us'= g = Y, y su desviacién

X
estindar es 9y = 03 = o/¥n, en donde § y ¢ son, respectivamente,
la media y la desviacidn estindar de la variable“"aleatoria X aso-
ciada a la poblacifn, y n es el tamafio de la muestra, En tal ca-

so, si %X tiene distribucién normal, la variable estandarizada co-

rrespondiente serd
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- -—

ta, se tiene gue oé =g

. A p— o~

L]

. en donde Hp es el ta

. e,

mafic de la poblacidn, por lo gue la variable estandarizada serd

En los dos casps anteriores, el valor de 7 correspondiente al de
X de la muestra es el que se debe comparar coﬂ el valor critico

correspondiente al nivel de significancia fijado, para asi acep-
tar o no la hipfitesis nula (prueba de una cola). S5i se trata de
una prueba de dos colas, el valor de I se debe coOmparar con ios 1
dos valores criticos gque corresponden al valor de*m selecciconado.
En cualqguiera de los casos antericres, €l valor o ﬁalores criti-

~ ’
rvos sc pueden obtener de la tabla 14.1, para valores comunes de a.

Lam
e

i e T "=

Ejemplo 16.1

o

S5e sabe qﬁe el promedic de calificaciones de una muestra
aleatoria de tamapo 100 de los estudiantes de tercer ano de inge-
nierfa civil es de f.E, con una desviacidn Estahdar de 0.2. S5ip
dencta 1la mediz de la poblacidn de esas calificacicnes, X, ¥y si

Ee supone gue X tiene distribucidén naormal, probar la hipbtesis
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B = 7.65 en contra de la hipbtesis alternativa p v 7.65, usando

un nivel-de significancia de

a. *+ 0.05

bt B 0-01

Para la solucifn se deben considerar las hipStesis

"H. : u = 1.65

H1 f = 7.65

Fuesto qua p 4 7.65 inbluye valores menores y mayores de 7.65,

se trata de una prueba de dos colas.

La estadistica bajo consideracifin es el promedio arit-
mético,i, de la muestra, gue se suponea;traida_ﬁe una poblacifn
infinita. La distribucién muestral de X tiene media Hi‘= W, ¥
desviaciéin esE&ndar ui = g/¥n, en donde ﬁ‘y 0 denotan, respec-
tivamente, la media y la desviacibn esténdgr ggqlp poblaci&n de

calificaciones.

Bajo la hipS&tesis H (considerdndola verdadera), se

0
tiene gque

ui = 7.65 =y

y uwtilizando la desviacifn estdndar de la muestra como una esti

macifn de ¢, lo cual se supone razonable por tratarse de una'mueg

kra grande,

G- = o/¥ T = 0.2//100 = 0.2/10 = 0.02

M1



a. Para la prueba de dos colas a un nivel de signifi;

cancia de 0.05 se establece la siguiente regla de decisidn

Aceptan H -4 el vulorn I cornespondiente al va-

0
Lor del ﬁnamediq de 2a muesfna s¢ encuentra den :

tro ded inteavalo de -1.96 a 1.56 (tfabfa 14.7).

En caso confrario, rechazan Hu

.
Puesto que

7= X- W . 1.6 -7.65:_ _,
e/ 0.02 '

se encugntra fuera del rango de -1.96 a 1.96, se rechaza la hi-

pbtesis Hu a un nivel de significancia de 0.05.

vo-

b. Si el nivel de significancia es 0.01, el intervalo
de -1.96 a 1.96 de la regla de declsidn del incisc o se rempla-
za por el de -2.58 a 2.58 tﬁblaii#-lL' Entonces, puesto gue el

valor muestral Z = -2.5 se encuentra dentro de este Intervalo,

* w - v

se¢ acepta la hipStesis A a un;nivel de significancia de 0.01.

0

Ejemplo 16.2

La reslstenc1a media a la ruptura de cables de acero
fabricados pur la empresa x ‘es de 905 kg. Una enpresa consulto’

ra suglere a X que camhle su prccesﬂ de manufactura. cnn lo cual:

H--’J_

incrementari la reslstencia de sus cables., Se pruebha el nuevo
proceso, y se extrae una muestra aleatoria de 50 cables, obte--

niénduse vara ellos una resistencia promedio de 926 kg, con des~
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-viacifn-estdndar igual a 42 kg. ¢Se puede considerar gque el

.nueve procest realmente incrementa la resistencia, con un ni-
. 3 LU B

vel de confianza de. 59%7

. 3
En este caED, se debe plantear una prueba dE hlpﬁt&51s
¥ SO . " '
de una cola, para la cual 1 .

LI Cw N L.
- . . 3 .

H]

"H, : u > %05 kg

Puesto que el tamafio de la muestra es sufijcientemente gqrande,

-

se puede aproximar la distribucifn muestral de la resistencia
promedic mediante una normal, ¥ estimar &] wvalor de o de la po-

blacifn mediante Sx de la muestra.

=

e

: Considerando a la peblacitn infinita, ¥ suponiendo co-

mo verdadera a H se tiene” gque

ﬂ'
- ' .~“i = | = 905 kg
g = 2 = A2 _ 5 g4
:‘Ex in T I - '

Para la prueba de una cola a un nivel de significancia

-

de a=1-(l-ga) =1 - 0.99 = 0.01, la regla de decisibn es

Aéeptaa Hy 44 el valor eaiandaa&:nda de X de
T et s
ta mue&tna es menoch o {gual a I = 2.326 [4a

bia IJ.I]; en caso centrairio, @zc&azan H

-

0"
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En virtud de gue

el
|
=

7 = X _ 926 - 905 _ 3 g3c

Oz 5.24

es mayor de 2.326, se rechaza H_ a un nivel de significanciakﬁel

0
1%, concluyéndese que en realidad el nueva proceso si incrementa

- -
¥

la resistencia de los Ehbles-

L
X3

17. Pruebas de diferencias de médiﬁs .

Sean X y Y los promedios aritmétices obtenidos de dos

X

blacliones con medias

muestras de tamanos 2, ¥ Ny extraidas respectivamente de dos po

x ¥ Hyr ¥ desviaciones estandar Oy ¥ Ty-

Se trata de probar la hipGtesis nula, H de que no existe dife-

ﬂl‘

rencia entre las medias, es decir, que My = My- Si "y Y ny son

suficlentemente grandes (>30), la distribuci&n mﬁestral de las d4di

ferencias de los promedios @s aproximadamente normal. Dicha dis

r

tribucifin muestral es rigurosamente normal si las variables alea-
torias X y ¥ asociadas a la poblacibn tienen distribucifin normal,

aungue n, y K, Sgan menocres de 30. Para esta distribucifn mues-

¥

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

criticos correspondientes, se encuentra dada por

p XY TMR¥ _ x-v-o0 %~
k-3 %-§  9%-%

con la cual se puede probar la hipStesis nulz H, en contra de

0

otras hipStesis alternativas, H a un nivel apropiadoc de signi-

1!‘
ficancia.



0.

Efemplo 17.1

En el laboratoric de pruesbas de una empresa fabricante

de aparatos electrfnicos se ensayaron dos Marcas de tfansis??EES,
Ay B, de caracteristic%s F%milares,cbn objeto de cmmprﬂbarysu
ganaﬂcia de voltaje. SE E;marnn muestras aleatorias de lﬂﬂjtraﬂ
’ | ' T 5 - "
sistores de cada marca, arﬁqjqndé una ganancia"prqmedio de 31 ds=

cibeles, con desviacién esténdar de 0. 3 deéibeles para la marca

LI -t

A, y 30.9° decibeles de ganancia promedlu, ‘con desv1ac15n estandar
de D 4 decibeles para la otra. (Existe unq diferencia significa
tlva entre las ganancias en voltaje de los transistores a un ni-

vel de significancia de

a. G-GS- [l 1

b. $.01 - .

LA

51 Hy ¥ uE Ban las medias respectiuas de las dos pobla-

.-‘-‘

cicnes' infinitas a lﬂs que cnrrespunden las muestras, la prueba

de hi@ﬁtesis adopta la forma SlguiEHtE:

7oA *__ *a~ % . a1 - 30.9 .
o= - 2 . 2
X, - Xg U2 02 (0.3)°  (0:4)

— 6o 100
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a. Puest0o gue se trata de una prueba de dos colas a .

un nivel de significancia de 0.05, la diferencia es significati

T "
‘“va-s5i el valor de I se encuentra fuera del intervalo de -1.96 a

1.96. Como este es el caso, puede concluirse que efectivamente
L L

existe diferencia significativa en la ganancia en voltaje de’ 1gs

transistores. ..

b. 51 la prueha es a un nlvel de signiflcanc1a de 0.01,

i o N ;,_,

la difErEHCIE‘EB Bignlflcativa si 7 se encuentra‘fuerqxdel Fungq

LN

de ~2.58 a 2.58, Partlendu del hecho de que I = 2,'1a diferencia
entre las ganancius es producto del azar, Y se acepta la hip&te--
8is de gue ambos tipos de transistores tlenen igual ganancia me-

dia en voltaje a un nivel de confianza de 9% por ciento.

e —

Ejemple 17.2

_— ——-—
— -

—~ — 7 La estatura promedic de 50 estudlantes varones tomados

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

con desviacifin esténiar de 6.3 cm., {tra muestra aleatoria de 50

estudiantes varcnes gue no participan-eﬁ‘eseqtiﬁb de actividadeé

tiene promedio de estatura igual a 171 cm, con desviacifn eat&n;

dar igual a 7.1 ém. FProbar la hipStesis de que las Estudiante;
1 .

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

hacen, a un nivel de Bignificancia de 0.05.

S¢ debe decidir entre las hipbtesis
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siendo X la variable aleatoria asociada a la poblacitn infinita
F ) - LI rLom ..
de estaturas de alumngs gue practican deportes, ¥ ¥ la ascociada
tooee o . .
a la de estudiantes que no 10 hacen, gue tambi&n es infinita,

r ' T

_ Bajo la hipbtesis Hﬂ , S8 tiene gque

Vx-§ = © )
- fr 7 - ‘ _
S A N J e g eand
‘g= - = - X, ¥ {6.3)% - (7.1 - .
9X-¥ n, oA, \//_ 50 * "5y = 1.3424
Tx- My ) S ‘
Entcnces; el ﬁaiar de 7 es-
DX -F% 0 _173 - 171 _ 2
‘= oz g- . 1-3a24 T 13428 1.483

. \ 2
Puesto gque, se trata de una prueba de hipStesis de una
. o *

cola, a un nivel a = 0.05, se rechazaria"HD
:

muestral fuera mayorrdel valor critice para dicho nivel, él'cual

si el valor de 7
es I = 1.645. Puesto que ? <'Ic, en este caso sgdcancluyé'éue
la diferencia en las estaturas de ambos grupos de estudiantes

se debe Gnicamente al ‘azar.
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ticne ordenudas mayeres de cero en el Jado tle las abscisas negativas, De hecho, la estadistica
5% sc pusde estudiar si x¢ consideran muestras aleatorias de tamusho # extraidas de una po-
blacion nomal con desviecion estindar oy y si para cada muesira se caleula el valor.de -k

eslad istica.
[]
- 1

(3.14)

dorde .‘I} e3 la varigncia de la mueslra, .

R N - "

« El nimero de grados de libertad, v, de una esladisiica se deline como

xﬁ-*ﬁ:ﬁ-—;“——“ T , o

— o . .
-
—y g - !;
i, L »

r

siende 7 el tamano de la muestra y &k el ndmero de pardametros de |z pohlecion que deben .

estimarse a partir de ella, '
B e ww - 1

»

Lu distribucidn muesiral de la estadistica x* esla dada por la ecuBLion

a bt )
e ‘

oy = ux"?

en la que U es una constanle que hace que el drea total bajo la curva resulte igual s uno, 'y
r=n -1 esel nimero de pradesde libertad, Esta distribucién se llama Ji cuodrada. misma

que s¢ presenta en la fig 2| para distinlos valores de v.

"

Fig 21 Distribucion i cuadrada pora distintos valures de v



3.4 Muesiras peguenas

— Como ya se*ingdicd, para muestras grandes {n > 30) |as distribuciones

mueslrales de muchas estadisticas 50D aproximadamente normales, siepdo tanto mejor
fa dpmulmacmn cuznlo Mayor es el :amal‘iﬂ dc n. Sin embargo, cuandn s¢ frata d& muestras
cn las que a < 30, llamadas muestras pequedas, 14 aproximacion no es suficientemente buena,
por lo guu resulta pecesario introd:'mi;r uni teoria apropiada para su estudio,

[

o ey Ty = - - - . n ' ]

. C . -

. / Al estudic de las dislribucions muestrates de las estad isticas para mues-
tzas pequehas s¢ Je Mama reoria esiadistica de fas muestras pequedias. Existen 2l respecto
tres disiribuciones importantes: Ji ecuadrada, £y ¢ de Student.

3.4.1 Distribucidn Ji cuadrada {x*)

Hasta ahora solo se ha tratado la distribucién muestral de la media,
E]": esla scecion se verd lo concerniente a la distribucién muestral de )a varfancia, §3,
para muestras aleatorias extraidas de poblaciones normales. Puesto que §y no puede ser
negativa, es de csperarse que su distribucién muestral no sea una curva normal, ya que esta

Iy
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. TABLA-B- VALDRES CRITICOS x]

'm

&5,

¥ x_in x.zn I_-:,-,, x.ivi x.iq 1':_'“ X .?50
I 188 | 643 3501 144 rR1 1.32 ASS 102 D16 0039] *ooie|  conz|  .oovo
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“| 149 133 1.1 Y49 1.76 5.8 314 1.92 1.06 Ji, ‘ AR .197 .1m
2| 183 15.2 12.8 115 97. 6.63 4.1 .67 161 1151 831 554 Al
B 185 158 144 1.6 186 1.84 5.5 14 2,20 164 1,24 BT2 JTh
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Nor obstante gue Lo distribucion 4 ocoadrada solo se by presentado ¢

1 raiudio de las wueslras peguedas, cabe aclaras sjue es valida para aquellas mayores de 30 4
la varizhle alialnfia- invoincrada

———

licne Jistribucion nonnal,

A0 intervalo tle eonfianza para la variancia

- ]
‘____,_._.--.--" .
\ o = L e

lervalos de vonlisnza p.urd la v.lr;:n;.;;:]; la pob!auun en 1annn'~; de 12 varuneia Je una
" mueina extraida Je i:"d aun nm:l de confianza dade - - u, siaC My tho de fos valores,

eritivos X! de la 1uhla H

ealuria dado por .

Tal como se lllzu para la distribucibn nuruml L ;uu.l:'u.n calahlcur m-

tor lo lanlo, ut intervalo Jo mnh.mzz p.Jm l.; ealud istiva ).3

. 2 c
. e — PR - o

e x"_. ¥ ‘A‘.: son las valores criticos para los cuales ¢f (1 - 2 }f2 por ciento del drea e
encugnira en las exjremos izguicido ¥ derecho de la distribucion, respectivamenie.

{"on base en lo antenior, s¢ concluye que '

1

a T

nSr ”'SX Lo
1 {: u: { 2

x/ X -

cs un inlervalo de conflanza para eslimara o

h ]

2 un nivel de confianza )

}.4.1.2 Prueby de hipdtesis pura 1a variancia ' C

Lu prucbade hipdtesis para |3 varianciaJe eoz pehlacion nesmal se elee-
s caleuland a el'valor de 12 estadistica X? y estableciendo lus bipotesis i y 1 aprepiadas
es decir. se adoplan reglus de decisidn similares a las usadas poars lo estadistica Z

-k i
‘.

Ejrmplo

cr——— - La variancia del tiempo de elaboracian de cicrio producio cs igpual a -
40 min: sin cmbargo, s proceso de manufacivra s¢ moedifica y s lonin una muocstra de
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veinle liempos, para !a cual Ja variancia resulta ser jgual a 62 min, Es significalive £] au-
mento de! riempo de claboracién a un nive! de significancia de

‘] U'.ﬂ.'s ——
et

“=8) 0.0)7

5S¢ debe decidir de entre las hipdtesis

R ———n a
- imy,

- H_ o p? w 40 min -

_ H, i o7 > 40 min

TS Ty

Suponienda que la hipbtesis nula es correcta, ¢l valor de la estadistica X7 para la muesira
. - [
considerada es

2
- ' x‘; ..x_{m}i.’ﬂ}:

o o? 40 3

a) Como s¢ trata d¢ una prueba de una cola, ia hipdtesis H, se rechazaria si
el valor de la estadistica x? fuera mayor que el de x? pﬂr:-ll un nivel de significancia jgual
a 0.05, ¢l cual, para v = 20 — V"= 19 grados de likeriad resulta ser 30,1 (tabla 8). Como
31 > 30.1, Hy se rechaza a un nivel de significancia de 0.05.

by En esic caso, el valor de x* para un nivel de significancia de 0.03 y 19 gra-
dos de libertad es igual a 36.2. Puesto que 31 < 36.2, s¢ a]:cptaHu a un nivel de significan-
cia de 0.01. i

3.4.2 Distribucidn F

Al efectuar 1a prueba de hip6tesis de igualdad de medias para muestras
pequedias, en fa siguiente seccidn se supondrs que las varfancias de {as poblaciones a las

que correspenden talss muestras son iguales. Por 1o tanto, £s necesado probar antes si ta! su-
posicidn es correcta, Para ello, debe considerarse que si S2 ny ¥ 5} ny son respectiva-

mente la variancia y ¢! tamafio de dos muestras extraidas de poblaciones normales que
lienen jgual variancia, entonces -

. - 513
—}
SY

(3.15)
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results ser el valor de una varizble aleatoria (estadistica) que tiene-distribucién F, con
pardmel:os vy = n, — ly by = Ry - I. Esta distribuciom (fig'22) cuenta con dos para-
metros, vy ¥ ¥y, que son los grados de libenad que corresponden a la variancia del nu-
merador y del denominador de la et 3.15, respectivamenie, Cuando se hace referenciaa
una distribucibn F en particular, siempre se dan primerg los grados de libertad para la vzrian-
cia del pumcradar; es decir, F{:-n vy ). En la tabla 9 se presentan los valores criticos F:
para dislintos valores de Py ¥ ¥y yun nivel de significancia de 0.01. Cuando los gradas
de libertad vy, o vy, DO seencuentren en dicha labla, el valor de F se puede obtener mt.dmn-
te inlerpolacion lineal. Si se desea probar !a hipdtesis a otros niveles de signilicancia, es
factible cmplear las tablas de Ia distiri'buciﬁn Frefs 9y I1).

L o

Fig 22, Disiribucion F.

D¢ acuerde con lo anteniar, se putde probar la hip6lesis nula

H.:

F]
o ¥ = 0

en contra de alguna hipbtesis alternativa adecuada haciendo uso del hecho de que el cocien-

le SI/S% s una estadistica que ‘tiene distribucién F.

Etemplo :
. .

Una empresa manufacturera fie cartdn prensado va a decidir acerca del
empleode una prensadera A o una D a finde obtener un grosor determinado en su producto,
El problema estriba en que ambas prensadoras proporcionun grosores muy similares, es
decir, que la varianciz de los grosores para las dos miquinas es [a misma. Para decidir acer-
tadamente, s¢ toma ung muestra gleatoria de 31 cartones pn:;lmdns por la miguina A y

otra de 41 per Ja B. Como las variancias del grosor pars los cartanes de las muestras resul-

49



lun serde 12y de 5 micras, respectivamente, se establecen las hipdtesis

i o: el =g}

-~ 0 YA )
- - - 1’

”l: n; - u;

vun objelo de prabarlas a un nivel de signilicancia de D01,

El valor de ta estad istica £ resulla

P

ST i
Fa —=—=24
53 5

P Pusstoque v, = 31— 1 =30 yy, = 41 -1 = 40, en la 1abla 9 se puede VEE (Ue pard un
nivel de signilicancia de 0.0 ef valor, K. de #7(30, 40} es 2,011, e .lcuurdu con tsloa

S

valores, 14 hipotesis fy e rechazaria si ol valer de & fuera mayor quw oM, am, s

I'uesto que le anferior resulta ser crerlo, s rechaza Hu. cunciuyEndose

que la prunﬂdum B seriz la mejor cleccion,

- L

3.4.3 Distribucion ¢ de Student

*

Si se conskderan muestas de tamado # extrardas de une poblacian
norprad con media g v variangia desconccida, para cada muestra se puede culcular Ja s
fud istica T definida mediante g fomula

———
r —

e e v

——— —

= El
X -
. T o .._._._—p. [T | {J;h}
s, :

, .
Jdonde. X, &5 el promedie y .Tx la desviocion cslandar de Lo muestra, -

Ly distribucién muestral de 7 (Fig 23) estd dada por Lo ecuacian

U
Sy =

v a2 ofe

N WA 2

en lu que U o5 una constante que hace gue el drea bajo la curva seaiguat a uno,y ¥ = n -1

vs ¢l ndmero de prados de liberad,
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L3
*
Mormal
V=1 v=4
. -a -2 o 2 - 4
—_———
Fig 23, Distribucibn 1 de Studen! para distintos valares de v -
En la g 23 se"aprecia que conlfomme » (o A ¢l tamane de la muestra) aumenta, J2 distribu-
cion de f{1) se aproxima a la distribucidn normal, ) '
"‘-\-\.\_\_\_\_H“
3.4.3.1 Limites ¢ intervalos de confianza
Lo De manera similar a como se hize con la distribucién normal, es posi-
. ble estimar jos limites de confianza de la media, i, de una poblacidn mediante los ralores
Crilicos, I, de la distribucion f, que dependen de! tamaidio de la muestra y del nisel de con-
fianza deseade, encentrindose dichos valores en la tabla 10.
r ' ' ]
Asi pues,
1 i - u
- < 3 n— 1 %/
_ x
representa un intervalo de confianza para f, & partir del cual se puzde estimar que p se¢
. encuentrs dentra del intervalo
— ' ﬂx o g )
X —1 = TR A+,
n- 1 n—-1
En ténninos generales, los limites de confianza para la media de la
2o poblacibn se representan como B
j-\:’ .




TABLA 10, VALORES r, PARA LA DISTRIBUCION
t DE STUDENT
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'rl’.‘

¥ :.*li '.'!l" I.'H‘Ti I_'I'S d R )] r.lﬂ ;.1'!- Jma ;_f-l'l I'I;j.

t 4146 35kl | 3271 831 1,07 1.376 1 1,000 117 313 N

r 592 698 430 1492 L89S 1061 Ble &L17 -E% 141

3 L7 454 .38 1.3% 164 978 65 S84 115 118

4 4 50 115 1.8 .13 153 TYR I FY 564 71 134

5 4 0 134 1.58 102 1.48 320 127 Sil L1617 A1

5 371 104 145 1.94 l.44 306 g8 553 M5 a3

7 3.50 3.00 1.36 1.91 W) B35 Tt 549 263 3

B 338 250 1.1 1.6 1.40 .BR% 06 545 262 13n

g 1,25 1.52 136 1.83 1.3 LK) 01 543 el 2%
Hi] 317 236 113 191 1.7 g1 100 A43 260 |- 129
11 111 172 .10 L.80 1.36 AT6 597 40 260 119
12 106 1.568 218 L.78 136 473 635 239 159 128
13 X 1.65 .16 1.717 1.36 ET! A% 518 259 128
14 2193 2572 214 176 1.3 868 £91 537 158 28
15 158" Ty 213 L.75 1,34 BEE 591 L34 RLE R¥1
18 181 158 2.12 1.75 1.M .B&S £90 515 L25E 125
17 2.90 257 2.11 1.74 1.31 .Ba F11) 534 L2857 A2H
15 1.5B 155 .18 1.73 1.1 Bé2 LGHE 534 257 1248
19 .47 2.54 2.09 173 1.31 BBY .1 LGHE 513 257 an
20 2,84 133 .09 1.72 1.32 S50 LET .53 23 27
11 2.5 153 2.08 1.72 1.2 859 A1 532 256 a27
11 2.82 241 im 122 1,32 BSE 684 412 256 A17
23 181 150 207 171 131 858 KBS 5112 L1546 i
14 7.80 2.49 1106 1,71 512 57 L85 53 155 an
pi 1.79 2,43 1.06 LN 1.3 858 634 311 156 127
16 2.7B 7AE 2.08 L1 1.31 58 6B4 S 256 177
27 PRy ~ 2,47 | 205 1.71 L3l B53 FLE] 5l 56 17
18 1.76 247 2.05 1.7 1.31 LSS LB &30 256 327
249 .76 1.45 7.04 1.0 1.3} Bsd 3:k] 530 156 117
1 235 246 . | 204 1.70 LA .33 613 530 256 A2
i 270 143 | 202 (1] L3¢ .851 A3 419 285 26
&0 266 1.39 2.00 ts? | 40 CET 479 529 LY 26
120 162 .34 158 Lih 1.2 A5 477 LTS 254 A2
oo 148 2.33 1.95 1sas | 118 B4z ) B4 54 151 A6




53.

r3.4.3.2 Prucbas de hipoiesis
La prueba de hipdiesis para la media de una poblacion se puede efec-

tuar con muestray pequenas en forma andloga a la de muestras de tamaio mayor de 30 si

en lupar de ulilizar a la estad istica £ 3¢ :mplea la T. Entonces, si se cansndcrnn dos mucslras‘
alealorias cuyas tamafics, desvisciones estindar y promedics son Fy' Sy Xy ry, Sy, Y.

respectivamente, extraidas de puhhcmnes normales de igual variancia {a - u,.}, L3

puede probar la hipéiesis, Hy, de que las muestras provienen de una misma poblaciim,

es decir, de que también sus medias son iguales, utilizando {2 estadistica T definida por

re_ X-7V : (3.17)

" donde

ny Sy * ny Sy
£ = _ (3.18)
ne tny —2 .

I'\

cuya distribucién eg la t de Studenl, conv=n, + n, — 2 gradosde liberlad. .

Ejemple

Conforme al plan de desarrolio agricola de una region, se probd un
nuevo lertilizante para mafz. Para ello se escogieron 24 ha de terreno, aplicindose dicho
producto a la mitad de ellas. Elpromedio de produccidn de maiz en la zona que se uwd
fertilizante lue de 5.3 ton, con una desviacidn estdndar de 0.40 ton, en tanto que ¢n la ol
zona ¢) promedio fue de 5.0 ton, con desviacidn esténdar de 0.36 ton,

De acuerdo con los resuliados, [se puede concluir gue existe un aumen-
to significativo en fa produccidn de malz al usar fertilizante, si se utiliza un nivel de signili-
canciade ;

al 0.01

by 0.057
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Baslucion

Para probar la hipdtesisde ipualdad de medias of mdispensable saber pri-
muro si lay muesiras provicnen de dos poblaciones normales de igual varisncia. En ese caso,
si u} ¥ u]’, denplan a Jas varisncias de s produccién de maiz en la zond tralada y vn la no

= o enconira dé fa

tralada, respeciivamenie, s debe probar la hipdlesis nula ”u: D} ¥

Inpétesis allernaliva HI-: u; > u: a los dos niveles de sipnilicancia estublecidos,
st . !

El valor de la estadistica £ s, de Ja ec 315,

S wdor
0307 .

¥ el valor critico de £ (11, 1), obienido de la whla ¥ mediznte imerpolacidn lincal, re-

sulta 4.47. Por lo tanto, co'mn 1.27 < 4,47, s¢ acepia la hipdlesis nula a un nivel de signi-

MNcancia d= 0.01.

El valor eriticode £ 111, 1 1) a un nivel de significancia de 0.05 (rel” 9}

. bl

vs 2H2, deabique come 1,27 < 2.82, también sc acepla la hipotesis Hu*

Con buse en o anterior, s¢ debe decidir entre Jas hipdlesis )

I

LSS Hy = #y {la difercncia e los promedios se debe al azar)
Hituy > py o (el ferlilizante mejora la produccion)

Bajo Ia*hipdtesis M, sc tiene que

Skt Sy 1210.40)" + 120361 .
Ay +ay —2 12+ 122 C
por la cual
' 53 - 5.0
= 185




a) Puesto gque sc tratz de una prueba d¢ una cola a un nivel de ﬁign]ﬁca:néia
de 0.01, se rechaza la hipdlesis ﬂﬂ' si £ es mayor que el valor critica, !, correspondiente
a dicho nivel, €l cual para v= nx+r;;, - 2= 12+ 12- 2= 22 grados de !ibcrtad,'su“nl;uliunc
de la tabla B como £, = 251. Comor<1t, . la hipatesis /) no se puede rechazar a un nivel
de significancia de 0.01_ .. -

L a
—_— 1.
—_— -

b)  Si el nivel de significancia de la prueba es de 0.05, se rechaza ff; si 7 cs
mayor que el valor 7_ respectivo que para 22 grados de liberlad es ¢, = 172, por lo que
de acuerdo con lo anterior, H, s rechaza a un nivel de significancia de 0.05.
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MUESTRED ALEATCRIC SL-1LE PARA RLZONES

- Ll
ot — L

1. En una pequefia comunidad se reallza una iavesatigacifén para determiner
qul proporcidn del gasto femiller es dedicads a 1s slimentacidn y qué
proporcidén o8 dedlcado 2 la atencidn médics ¥ madiCEmeﬁtoa. Se selsc=

ctona una muasirs slestoria ciople de LC famlilias de un total de 2000

———

fzmillas gque forman la comunidad, “" -

Estimar: a. Froporelbn del;shstn familiar dedicads a la alimentsclén.
b. La varianza del inclso a.
¢. El error esténdar del inciso a.
d, Intervalos de confiesnza del 95% pars la proporcifn dek
gescte femiliar dedicade s la alimenkaciﬁn. |

€, La proporcién del gasto faemiliar dedicado en nteoncién mbdica

¥y medicamentos,

f. La varisnza del inciso e,

g. Intervalos de confisnza del 90% pera le proporcifn del gasto
fariliar dedicedo a la atencibn mfdica ¥ medlcamentos.

Los datos gue se presentan corresponden a los gastocs de un mes y esthn

exypeecados en miles de pesna.

Gagto Gasto Basto en
Familia Fapiliar Alimentacifn Y¥tdiecos ¥ Medicamentosn
1 10 L 1
c 11 4.2 0.8
3 8 4 G.2
4 9 35 i
2 8.5 3 0.3
6 5 2.5 0
7 10 3.5 , 0.4
8 B 2 G.h
g tl Iib ﬂ
10 12 4.5 -G.B5
13 9 3 c.5
1‘? 3‘5 1!5 Doﬁ
15 5 2 0
14 2 1.5 0
e 8 5 0.9
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Gasto Gagto Gasto en
Familin Familiar Alimentacibn Mbdicos y Medicomentos

1€ 3.5
17
18
19
20
21
22
23,
2h
25
26
27
28
29 1
30
31
32
>3
34
35
36
37
28
39
40
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2. In una granja ce ecth experimentando kOn una nueva alimentacibn para
pollos. Se trobaja con una poblacifn de 600 polles a loa que s¢ les pesa
0l inicisr el experimento, @l pesc total lnlcial resulté de 780 kiloa .
Nescufe de un mes do desda congcer el peso medic por pollo ¥ €l peso to-
tel de lou pollos , para lo cusl se selecciond une muestra aleatorls eio-
¥le de 30 pollos gue proporclonsron la giguiente informacifing considerando
¥ ¢l peso inicial del pollo , y el peso &l mes deal experimento

e

T e FRE ? Gow WP, = mF= AP LF ZY = 2E¥ P, Ery I

Estimar: 8.Peso medio por pollo al msee de inicliado el experimaento.
b,Pasc total de los pollos.
c. Varianzao de los in¢isos a y b,
d., Intervalos de ¢onflenza del 95% para los ineisos a y b.



5. Una instituclén bancariz cuents con 1C00 clientes con ¢uentas de che-
gues Yy para un estudle sconfinmico deses conocer qué proporelfn del ingre-
50 umensus) gastan sus clientez en promedic. Para estimar esta proporcidn
declden llevar & cabo un muestres eleatorlo simple de 30 ¢lientes. De los
estedos de cuentas menguales obtienen lom gastos del cliente y de los da-
tog confidenciales obhtienen el ingreso wensusl, lLas observaclonces optanidan

de la puestra fueron las sig?iantes:

Clientoe . Gasto (on mlles de pesca) Ingresc(biles de pesom)
1 20 25
b 20 . 22
3 3C 30
L 35 - 40
> 36 ’ 29
6 .30 © 33
7 25 25
g 20 20
9 L0 50
10 30 =0

11 _ 50 60
12 28 30
135 39 ) 40
14 25 25
15 28 30
16 20 20
17 38 .. 40
18 0 30
15 3¢ ’ z20
20 20 20
21 29 a0
22 25 25
23 - 38 40
24 30 30
25 20 20
26 29 il
27 . 25 28
28 20 ' 20
29 27 A0
20 35 . 40
Totales .EBEE . . . 904,
Estipnr: a, La proporcién del ingreso gque los ¢llentes gastan

mensualeente ¢ intervalos del 55% de confianza.
b, La cantidad media del gasto por ¢liente ¥ Bu varianza,
¢, El total de gastos gn la poblacldn y su error esthndar,

Adela Abaed Canrillo.‘

Junio de 198C
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4, TAMARO DE LA MUESTRA

Por: M en I Auguste Villarreal Aranda

INTRODUCCION

bentro de un plan de muestreo, cuando ya se ha establecido la ca-
r;cterfsticq (0 cardcterfsticas) a estimar, asf como el nivel de
confianza y el grado de precisifin requeridos, se debe decidir cufl
éebe ser el tamafio de la muestra o nlimero de elementos a seleccio-
nar por el procedimiento de muestreo gue vaya a emplearse, en for-

ma tal que los resultados gue se obtengan ng'sean en exceso costg

50% O Imprecisos.

Una vez gue se ha fijado el error mixime admisible, gque represen=-
ta la precisiﬁﬁ minima que se exige tengan los resultados, asi c¢o
mo €1 nivrel de confianza PK =1 - o, se reguiere conocer ademds,

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

[



ya que cuanto mds dispersos estén los valores de la variable '’
asoclada a ella mi&s arriesqgado seri el utilizar una muestra de

tamafio pequeia.

A continuacifn se expondrd el procedimiento para seleccilonar el
tamario' de muestra mis adecuado en el caso del muestrén aleatoric
simplao i;restrictamente aleatorio (sin remplazo). MHis adelante
se estudiarin los métodos para calcular el tamafio de la muestra

para otros procedimicentos de muestres,

4.1 Tamafio de una muestra aleatoria simple (Medias) .

En esée caso se trata de estimar la media ¥ de una poblacifn con
variable aleatoria ascociada X mediante el empleo del'promedin
aritmético X, obtenide de una muestra aleatoria de tamafio n con
un error maximo admisible absoluto ¢ y un nivel de confianza P, .
Es matural gue a la probabilidad PK le corresponder8 un cierto
valor de desviacibn K, obtenido a partir de la desigualdad de
Chebyshev, o bien considerando a K como &l niGmero de desviacic=-

nes estfindar para una distribucifn normal o para una £ de Student,

El procedimiento para obtener el tamafio de la muestra se fundamen
ta en el hecho de gue
P{X—Kuiéui}f +KUF}=PE=1_E

O Sea que con probabilidad o nivel de confianza PK ge puede ase-

gurar que el valor de g de ﬁna poblacifn se encuentra dentro del

/



3.

(1-a} % de los intervalos formados a partir de muestras de tamano n,

de la forma siguienge
(X - Kap + X + Kog)

Lo anterior implica que los limites de confianza del FK § para es-

timar a p» sSOn
¥ t Ko-
X X

es decir, que el error en la estimacifn del valer de u es, en va=

lor absoluto,

lerror en la estimacifn de ul| = Ko {4.1)

Por lo tanto, es posible escribir

|error mixime admisible| = |errer en la estimacifn de p| = e

4.1.1 Muestreo de una poblacitn finita

De la Iinferentia estadistica, el valor de as la desviacibn es-

tédndar de la distribucin muestral de X {0 error estdndar de X)

cuando la poblacién es finita es

- Z

o = NP n Elx

X - n

NP
pudiéndose escribir entonces

- 2
B Ku- = P X
=R =Ry T 3



aiendo X la desviacidn corregpondiente al nivel de ccnfianza_bk

Hp el tamafio de la poblacifin, ﬂi ta variancia de esta filtima y n

el tamano de la muestra,

Puesto gue se desea conocer el tamano de la muestra, £ste se pue-

de obtener despejando de la ecuacién anterior el valor de ». Pa

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

[ ]
2 2 B
e’ =K K_ -1 n

p
Z 2 - 2 2
o? o K ux Np K Ty n
i¥ -1l n
B )

despejando a n;

2 - = 22 — 2.2
ne fﬂp il X Upr K an

2 - 2 = w22 - 2.2.- "
ne<N n
s K uxNP K uxn

nE?Hp - ne? + Kzuin = klgly

K22

_ Ikl

- E"EH - E‘dl-Kz-ad '
P X

-
-

{(4.2)

f



La f6rmula anterior permite obtener el tamaio de.la muestra consi
derandeo coaocidos K, e, N, Y,“i . Puesto que el valor de ui de la
poblzcién wsualmente se desconoce, sSe debe estimar previamente en
forma adecuada considerando la informacién disponible de poblacio
nes semejantes & la que deberd muestrearse, o tomando una muestra

preliminar suficlentemente grande de dicha poblacifn.

Puesto gue el tamario de la muestrz debe corresponder a un nGmero
entero positive, se debers asighar a n el valor entero mis proXimo

por exceso al obtenido mediante la f&Srmula 4.2,

4.1.2 Muestreo de una poblacidn infipita

Cuandc el muestrec se realiza a partir de una poblacién infinita,

al valer de oy la desviacidn estindar de la distribucifn muestral

ﬁEXrEB

@y

Y

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

o de la muestra.
considerandce la ecuaciSn 4.1, se puede escribir en este caso

a

error en la estimacifn de u| = e = KUE = K %

— -
Para obtener el valor de n, se elevan ul cuadrado ambos miembros
de la expresi&n anterior, es decir,

2 42
K o

? -
e n



Por lo cual

Para resaltar el hecho de -que en este casoc el tamafio de la muestra .
S8e obtiene a partir de una pablaciﬁn'infinitqfen lugar de emplear

n 5e.puede emplear n_ ., es8 decir

Kg gt .
n‘n _—'EIL % {4'3]

Al igual que en el caso de una poblacién finita, el tamafio de la
muestra dado por la ec 4.3 debe corregponder a un nimero natural,

por lo cual se debe aproximar por excesc al valor entero m&s cer-

Cano.

« 4.1.3 Comparacifn entre n y n_

51 se divide entre Hpez el numerador y el denominador del miembro iE

quierdo de la ecuacifn 4.2, se obtiene _ '

2.2
K UKN ®ig2
___,_TE X
N g Ez
n= e7N - ef ¥ K7ar " 7 ket
N eZ -l Y e
p P P
22
K UK
Ez 4
n = 77
1+ﬁL('——-z-K X )
B a



-

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

nalmente

" S (4.4)

Comt> Be puede apreclar de }a ec 4.4!e1 valor de n'es Mencr gque el

de n_ , a menos que NP = w,

4.1.4 Empleo adecuado de n y n_

Para una pecblacién finita, se definiri la fraccifn de muestreo
como .
I'TIII=| .
fraccifn de muestreo = fm =5
p

giendo n_ el tamano de la muestra calculada con la ec 4.3, ¥ HP el

tamano de la peblacidn.

b

Al obtener el tamaﬁﬁ de la muestra cuando se ‘trata de una poblacifn
finita, usuvalmente se acostumbra emplear .la férmula 4.3, que propor
cviona dicho tamano para poblacifn infinita, y considerar como bue-

no diche valor siempre gue se cumpla la condicidn

fm € 0.05

Lo anterior quiere decir gue en la préctica se calcula el valor de

n_ . .
n_ ., Yy si ﬂ;‘NP cumple con la condicifn mencionada, entonces se

conslidera gque n_ es una aproximacifn satisfactoria de n. Si la



condicifn no se cumple, entonces Be emplea 1la ec 4.4 para obte-

ner el valor de n.

Es claro que tnmandulcoﬁo tamano de la muestra a n_ sSiempre se
estard del lado mds prudente, en el sentido de que Se toma una
muestra Igqgual o mayor que la necesaria.‘ Sindemba;ga, la eficien
cla del disefo exige que el gasto y el tiempo de muestreoc no #Sean

superiores a 1os que haya que efectuar.

Efemplo 4.1

Sea una poblacidn nurmallfihita con variancia aproximadamente igunal
a 500. Se desea obtener una muestra aleatoria para estimar median
te X a la media poblacfonal hx , con error eh la estimacitn no ma-
yor de 10 ¥ nivel de confianza igual a 90%. Obté&ngase el valor. de

n considerando gue el tamano de la poblaciGn es lgual a

a. 1000 -

b, 100
Solucidn :

a. Puesto que q§ = 500, ¢ =10 y 1 - « = 0,90, tratindose

de una poblacidn normal se tiena que

K=z, , =~ 1.645
por lo cual
2.2
L. X% _(1.6452 (500)
w et : 102



= (2,706) (5] = 13,53

En virtud do que en este caso

Ilm 14
fm = Np ~ <00 ™ 0.014 < 0.05 )

se congldera gque n = 14, .

En este caso

- 14 — '
fm To0" = 0.14 > 0,05

por lo cual se emplea la ec 4.4:para ocbtener el valeor

de n, es decir,

N .14 .
n =- T - = T
1 +-ﬁg (n, = 1} 1+ To0 f%4 - 1}
.14 _ 14 _.
L +.l£_ = 1713 12.389
. 100 :

s n =13
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Ejemplo 4,2

Ciérta universidad cuenta con 4726 estudiantes, y se desea cono-
cer el rendimiento académico medio de tpdos ellos, en té&rminos de
una escala de calificaclén gue va de cerc a cien puntos. FEn estu
dios semejantes en otras univerﬂidades,.sa obtuvo gue la desvia-
cibn estindar de las calificaciones esa aproximadamente igual a 7
puntos. Si el error en la estimacidn de la media de calificacio
nes no debe Ser mayor de un punto en valor absolute,y el nivel de
confianza es igual a 99%, ¢cudl debe ser el tamafho de la mueatra

para realiaar la estimacién?

Solucibn

En este caso, aproximando la distribucién muestral de X mediante

la distribucifn normal, se debe considerar que

Pxnl-u-ﬂ.gﬂ ¥ K =12 2.5B

=
' 01495

ui = {(7})2 =49 ; e = 1 punto
]

Por lo tanto,

2 2
oo fe %k 2.58)2 (49)
oo E._Z {1}2 o

(6.656) (43) _ 3.6 144
1 ) :

1
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O 8sea n_ = 327

PFuesato que

-

n

o= 327 '
fm —,N; L] 4?25 L] ﬂ.DEQE F 'D.U5

se procede a calcular n, es decir,

- 327
n = T - i
L+g-in, = 1) 1+ g7z (327 - 1
P
327 3127 :
. 3% 1.069 305.89
4726
. n = 306 ;

Ejemplo 4.3

tna muestra aleatorla de 14 observaclones de la maltura alcanzada

por eierto tipo de planta arrejé los siguientes datos:
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N' de elemento - Altura, X, en pulgadas
1 52.3
2 48.1
3 55,7
4 . 56.8
5 50.1
g 49,2
7 47.7 .
"8 50.8
g P 57.9
10 - 152,58
il 54,7
12 49,6
) 13 . 53.% , '
" 14 56.0

Obténgase el tamﬁﬁc de muestra necesarin.para asegurar, con una
propabilidad iguhl a 0.95 que el error en la ‘estimaci6n ‘de la me~ !
dia de alturas de esta variledad de planta no sea mayor del é.BE%.

: - \
gotuciﬁn

!

Se deben obtener primero los valores de X Y 5§ de la muestre, con
los cuales se estimarin los de Uy y_u% de la poblacifin. Pava elleo,

“

se dispone la infnrmaciﬁn‘en}la forma siguiente :
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Xy Xt
32,3 2735.3
48.1 2313.6 - :
55.7 31025
56.8 32262
50.1 .. 2510.0 |
49.2 " 2420.6 ' S
47.7 2275.3
50. 8 _2580.6
57.9 3352.4
52.5 2756.2
54.7 26992.1
49.6 - 2460.2
53.9 2905, 2
56.0 3136.0 - :
L 735.3 18766.2

Por lo tanto,

X E,%r I X --—l—{T35.33 = 52.52_bu;gadas

jug 114
n . -
2 =|._].L. Z ? VI om 1 _ >
S:'[ n i=1 xi X ) 14 {33?56*2} E52-52].

= 2769.01 =~ 2758.35 =" 10,66 pulgadas
‘Puesto gque el error en la estimaci®n de’ la media no debe ser ma~-

yor del 2.86%, y el estimador de ﬁx ¢s X = 52.52, se tiene que
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e = 52,52 (0,0286) = 1.5 pulyadas
Por 6tr§ parte, se desconoce el valor real de Ei~ de la poblacifn,
ademis de gue Si. su estimador, se ha ﬂbtfnidu de una muestra me-
nor de 30 elementcs: Por lo tanto, la distribucién teﬁrica_a la
cual se debe aproximar la muestral debe ser la £ de Student, sien
do en este caso K = £, » Sin embargo, puesto que en este caso se
"estima qi mediante Ei de la muestra, se debe tener presente que

el error en la estimacién de_ux es

0 sea, elevando al cuadrado

52

1 = 2 X
e & =7

1

y, despejando a n,  _ -

' ' !
2 o2
Vel - IE Sx

2

£2 g2 !

0o = ¢ X +-1



. 15,

Por ser muestreo de poblacidn infinita, se puede escribir Einal—

mente
n o= S % 44 : (4.5)

Ya que el valer de tc depende del nimero de grados de lihertad de

la muestra v, y'este tltimo depende del tamafio de la muestra (ya
gue y = n - 1), -la f&rmula anterior para obtener el valer de n_
contiene deos incfgnitas. Por ello, so sigue el siguiente proceso

iterativoe para obtener el valor de n

1. Se hace tﬁ 625 = 2

0.475 ' es decir

tD.G!S = 1.96

Can dicho wvalor de tc 15} bbtiene
]

0 oo J1.96)2 (10.66)
- (1.5)2

+ 1 =18.2 +"1 = 19,3 =» 20

De 1a tabla de la distribuci6n &, se obtiene &, ... = 2.09,
para v = 2D—1'=-19 grados de libertad.
2. Se toma ahora t, ... = 2.09, ¥ se obtiene
. 1
(2,09 (10.66) 1= 20,7+ 1= 21,7 = 22
= (1.5} 2 :
De la tabla de la distribhcidn t, se obtiene & - 2,08,

0,025

para v = 22-}1 = 21 grndos:de libertad.

¥



16.
3. Se toma ahora tﬂ 035 ™ 2.08, y se obtiene

(2.08)2 ({10.66]
{(1.5}2

+ 1 =20.5+ 1 a2 21,5 = 32

En este pasc se obtiene un valor de n_ igual al del pa-~
so anterior, por lo gque se puede considerar gue el tama-

o de muestra adecuado es igual a 22 plantas,

Ea este caso la pcblaciﬁn:es‘infiniﬁa, por lo cual no se
regquiere hacer la correccidn para poblacibn finita con
la ec 4.4. Sin embargo, debe aclararse que es posible
emplear la ec 4.5 para obtener n_ primero y, si la pohla
cidn de la gque se muestrea es finita, usar despuéslla ec
4.4 para obtener el valor de n corregido. L

-

4.2 Tamafic de una muestra aleatoria simple (Totales) '

Una caracteristica o pardmetro poblacional de gran interé&s es el

: . t . oo S .
total, que corresponde a la suma de todos los valores Y; due cons
tituyen la poblacibén, es decir, '

- ]

) i

; .
Y= Iy,

en donde Y denota al total, y Hp €3 el nfimero de elementos de la
1 -

misma.

1 1

51 se multiplica y divide por Np el 2° miembro de la ecuacién ante
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rior, se obtiene

N Hp
J vya—E ¢ Y, = “p Ry
Np im1 i

Ea decir, el total de una poblacién’ es igﬁal al tamano de la mis-

ma multiplicade por la media correspondiente,

Cono estimadox puntual del total de la poblacifn se puede tomar

el de la estadistica

”~ -
S = N Y
" 'p .
L

en donde ?‘és el promedic aritmético de la muestra, ¥y ?1un estima-

dor insesgado en virtud de que " ' ;

E (¥} = E (N ¥} = (Y} =N =Y
{¥} (N } NpElth 'p ¥y .

Por otra parte, la variancia de la-d;stribucfﬁn muestral de~§_es

A

2 - o= :
=g - = = N2 a =N* o3
vy ;UNPY var {NPY} NP Var {?I_NP 9g

¥ la desviacifin estindar es

UQ = g = HPU* = I L 2 T



T

De igual manera a come se hizo para las medias, el valor del- ta-
mafic de muestra para estimar el total con un nivel de confianza ¥

un error absoluto dades, e obtiene en la forma siguiente

UY Hp - n
2 =2 K ga = KN ”
¥ I NP 1

Elevando al ¢cuadrado y realizando operaciones algebraicayg

o2 - P P
’ n(h = 1)
( P
K2 N2 g2 K2 N} o2
n (‘1 + EZ(NP—L)_ eZENE—?L}
P P
O sea
x2 n3 g2
n=® = AR 7 7
- i
o {Np 1y + ® NP&?Y

b

o T

pividiendo el numerador y denominador de la expresifn anterior en

tre Npez, se abtiene ) .

2yq1 2
K Np T
—
Nyye
n= ) z T 1 .2
e’ —a” + K*N o
P F

Y
N a‘
P,

" Kol

B el

TR

1~ 1 4+ B R @
Np I‘JP <]

Conaiderando la ec 4.3, gquada finalmente
i NZ n : . .o
' n = 2 = i'd"E}

1l 2 -
1+ 4& (N2 n 1)
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Efemplo 4.4

Con el fin de hacer una solicitud al Gobierno, se recogieron fir
mas de habitantes de una ciudad en 676 hojas, Cada hoja FEnia
espacilo suficiente para 42 firmas, pero en varias hojas s& reco-
lectd un nfimero ménor de ellas. Para obtener una estimacidn del
total de firmaa, se contd el nﬁme#o ﬁé firmas por hoja en una
muestra aleatoria de 50 hojas, ohteniﬂndcée los datos que apare-

cen en la tabla siguiente:

' Nimerc de Niimero de
firmas,yi ] heojas, £;
42+ .2
41
36
32
29
27
23 . :
19
i5 '
14
11l
10

.

HI—'N'UHHJ—'I—‘E—'MN‘E—‘_HNI—'HH-&-U

W == nooh =1 o

Obtener el tamano de muestra necesarit para cstimar el valor del
total de firmas con un error absoluto igual al 5%, considevrando

un nivel de confianza igual a 95%.
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Sefucifn + Por conveniencla para realizar les cllculos, 8se dis

pone lt informacidn en la formalaiguiente:

7 b4
Yi £ ¥i £4¥4 £i¥5
42 23 1764 966 40572
a1 4 1601 164 6724
16 1 1296 Y3 . 1296
32 1 1024 32 1024
29 1 41 . 29 a4l
27 2 729 54 1458
23 1 529 23 529
19 1 361 19 361
16 2 256 . 32 " 512
15 2 225 3g, 450
i4 1 196 14 196
11 1 121 11 121
10 1 100 10 - ip0 .
9 1 81 9. g1 -
7 1 49 7 49
6 3 16 18 108
5 2 25 10 50
| 1 16 4 16 _
3 1 g 3 "9
X 50 1471 54497
1 139
v o= = = S431_ _
b4 S¢ imd fl Y; 50 = 23.42
EE - 'L 11'9 £ z _ (—}1 = 54497 - 29,42 -
v o500 i Yy ¥ 50 . (£9.42)
= 1089.94 - 865,44 = 224.5
Entoncusg

Y “p Y % 676 ¥ 29.42 = 10588 firmas

w b
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Y, puesto que el error absolutc debe ser igual al 5%, se tendrfa

e = (0,05) (158848) = 955

Por otra parte, el tamanc inicial de muestra ;gdal a 50 permite
suponer que la estimacién de a% de la poblacidn es suficientemen

LY
te buena con 5% . ¥ gque la distribucifin muestral de totales puede

aproximarse mediante la normal. Por lo tanto,

K 9'30,475 = 1.96 .

H_ = &76

2 4 o2 =
o SY. 224.,5

K2g2
. PR P e (9553 2 .
l 2 . a - II\
nm= lﬂpnm = . 397.9 -
Ul e sl 1 4 e (397.9 - 1)
P \ .
_ 397.%  _ 397.9 _
T 1+ 0,58 = 1.8 251.83

& n = 252 hojas -
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4,3 Tamafio de una muestra aleatoria simple (Proporciones)’
4,3,1  Antecedentes

Supfngase una poblaci6én binomial de tamahio HP tal gque cada Fno
de sus elementos (inicamente puede estar en una de dosg ciase?:
AcB {hueécs o malos, negros o blancos, grandes o'chicﬂs,:etc].
"La proporcifdn de elementos de la pohlaciﬁn que estln en la clase

A as

P=.'—'_"'

P

¥ la proporcifn de elemtos gue estdn en B es

Q= 5=
p
por lo cual
1 _ A B n.. ‘ \.L. .
;P + 0= -t Tﬂ: i, (A +1E NP]

5i a todos los elementos xi de la poblacifn gque estén en A se

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

p
oo AL _df1 M
=R N Yx
P P

Es decir, }a proporcidn puede considerarse un caso pa}ticulér de

la medla cuando los elementos de la'poblacifin son unos y ceros.
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t,a variancia es

O Ega

Sin embargo, como X, sflo puede ser igual a uno o cerc, sge tiene

que X, = xf, por lo cual . -
Nl
‘1 F ,
o = — I, Xy = P2 =P Pl =P{1-P) =PQ
o .

En virtud de lc anterior, 8l se muestrea sin remplazo Y con ta-
mario n de una poblacibn binomial finita, para estimar la proppr-
cidn de elementos con clerta caracteristicﬁ,ﬁse cbtienen, consi
derande que la proporcifn se puede calcular ;nmn una media,:ins
sigulentes phrﬁmetros de la distribucién muestral de proporcio-

el
nes

g =P

P
- N_ - n - N - n
e X /-E_:__.. fEi-‘f_ /.P___I
°p /- Np - n - Hﬁ -

51 la poblacif®n es fnfinita, se chtiena

up = P
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estimdndosa_g_en ambos casos con el valor de p  de la muestra,

si ge desconoce P de la pobklacién.

-

En la pr&ctica se consldera gque la distribucibn muestral de pro
porciones es aproximadamente igual a la normal para tamafios, de

A

mucstra mayores ¢ iguales a 30 elementos.
4.3.2 Obtencibn del tamafo de la muestra

Aprovechando el hecho de que la proporcidn se puede calcular
como una media simple, las e¢s 4.3 vy 4.4 se pueden emplear én
este casc para obtener el tamanc de’ la muestra-hacienda ui = PQ.
Entonces,

K% PQ

l'lm=—"'+£'?:_l— ¥ {4-?]

para muesatreo de poblacibn infinita, y

-

nﬂ?
1 +5 (o, = 1)
P

para muestrec de poblacifén finita con tamaio NP.

Ugualmente ge calcula primero el valor de n_, y si la fraccidn de
1

: I
muestrec as mayor de 0.05, se calcula a cantinuaciﬁn el valq; de nh.
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Ejempfo 4.5
En una colonia con 4000 casas se desea estimar el purcentajé de
inguilinos que son a la vez propietaricos de 5Su casa, con ufi

error est&ndar en la estimacién no mavor del 1%. 5Se sgupone,

de estudios semejantes, gue el porcentaje real de inguilinos-
propietarios se acerca al 10%. ¢Cu&ntas casas sa deben muestrear

para gque ge satisfaga la condicifn establecida?

‘Sqﬁucidn

El error estindar en la estimacién de P de la poblacifn es

o, = PQ ' NP -t o
N -1
p Vno p ]
lll\ !

Y no debe S5er mayor en este caso del 1%. Por 1o tanto, siendo

Hp = 4000, P=0.1 y Q=1 =-Pnm D.9,1s¢ obtlene

FI|

. {0.1) (0.9} {4000 - n.
.01 % J n Jdﬂﬂﬂ-l

Elevando al cuadrado y realizando operaciones algebraicas

g 0.09 4000 - n
0.0001= =559
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"360 -~ 0,09 n

0,0001 = ~959 1

0.3%9%n= 360 - 0,09 n

w " Y

n{0,39992 + 0,09) = 340

o . 360

= ~g dggg . 734.84 7

A n = 735 casas
Efemplo 4.6

En un estudio antropolégico para estimar el parcentaje de habitan
i b

tes de una isla con sSangre del_grupcjo, 8e obtuvo una muestﬁh alea
toria de 50 islenos, en la cual 22 de elles pertenscen alrgfﬁpc ‘
sanguineo mencionade. Si en la isla: habitan 32DE_gentes,'aééal
debe ser el.tamafo de muestra minimo para eéﬁimar con’ un error ab

I * .

solute del 5% Elivalor real de P, suponiende qué el nivel de con-
] .

|
fianza €5 del 95%7 . a

Selucidn

s

En este caso la proporci6én de la muestra es

)

p = ER[Z] o {}_44

RE |
1,105

f

nG.787 . o

s n = 307 habitantes
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g*1-p=1-0.94 = 0.56

L

Considerando que la muecstra inicial es suficientemente grande, se

apruxiﬁa mediante.la distribucibn normal, obteniéndose

t

por.lo cual

nT - K2 PO _ K?pg _ 11.96)2 (0.44) {0.50)
- . & = -

- - e’ e [(0.05 )2 -
| e‘.
_ "~ . _ 0.B4515 _ . T
. = ~o.vo25  ->38.06. oLk
K i 1
PR . . - n = 339 .. --._ - -
] _.' ! :-\
i - -
Como )
) n_ . 4
= _ = _ 339 _ .
fm N " 3308 - 0.106 > 0.05 ‘
P . )
se@ coxrige el valor anterior, obteniéndose finalmente '
. - e | 339 v
? n = 1 - 1 a -
1 o {n_—- 1) 1 t 555w ,':335“1} '
P . .
_ 339 . -
T T1.165 - 306.787. Lo 28,

- i

t 0 = 307 habitantes
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MUESTREO ESTRATIPICADO;,
MUESTREQ POR CONGLOMERADOS Y
SUBMUESTRED., -~ '

EJERCICIOS ADICIORALES. R
NOTA.- ESTOS EJERCIGIDS FORMAN PARTE DE LA SEGUNDA

EDICION DEL LIBRO: INTRODUCCLON AL MUESTREO. ABAD Y
SERVIN. LIMUSA, LA CUAL APARECERA PROXIMAMENTE. -

L —

Ejercicic a.

Se desea hacer un estudio sobre el personal qug 1aborg'
eo upa fabrica la cual ecuventa con edificiocn en quinceﬁ
estados del pais. El1 estudio se refiliere a opiniones y
actitudes de los empleados y cobreros. En la muestra ae
desea tener reprenant;dos a 1 de cada 30 ampleadecs ¥
existen en tutﬂllﬂz Dgﬂﬁdé ellos. Adminiscrativapente,
el personal de cada estado es independieate de la oficina
central-en cuanto a su nbmina, de tal manera que; las
listas de obreroces ¥ empleados me tienen para cada unq1de
ellos, ) t-“:
La distribucidn del personal n cada entidad apaéeﬁgren
la tabla Ho. 1,

TABLA NO. 1
HUMERO DE HUMERO DE

EHTIDAD EMPLEADOS HOJAS
Guanajuato 19 043 635
Hidalgo 429 15
Jalisco ' 5 010 167
Michoacfin L 114 is8
Horelca 721 .25
Hayaric 474 16
Huevo Lebn 4 415 148

Oaxaca 450 15



RUHMERO DE HUMERO DE

ENTIDAD _ EMPLEADQS HOJAS
Puebla 2 750 ‘92
Querdtaro 487 17
Quintana:Roo 150 - 5
§.Luis Fotoai 925 31
5inaloa © 2 800 ° 94
Sonora 2 900 97
Tabaaco | 422 15

42 090 1 410

Para obtener & uno de cada treinta empleados en la
muestre ge regquiere unas muestra total de n=} 403
(iPor qué&?) los cuvales aerfn sorteados a partir de algfin

esquena de seleceidn apropiado.

Ejercicio b.(Continuacidn del ejercicio a)

Eotoneceg, debemos elejir a 1 403 enpleados de entre

loa 42 (09Q esparcidos en las quingce entidades federativns.
Disponemos de 15 'listados de empleados,unc de cada entidad
federativa. 5i deseamos obtener una_seleccifin aleatoria
simple, pues, habria necesidad de unir & esos listados

de tal manera de asegurar una ldentificacifn dnica para
cada empleado, y poesterioruente efectuar la seleceifn,
Esta tarea resylta engorrosa (Intente el mEteodo). Si

esto fuera necasario, peosiblemente fuera mas adecuado
recurrir a una ﬂélecciﬁn gistemBtica (Capitulo 7} econ
intervalo igual a 30, de t2l menera que seleccionarianoa

8 un niimero aleatorio antre 1 y 30, el'cﬁal toparfamas
COmo Arrangus (Suﬁongamoa que:fue el 15} ¥y, las inetruc~

ciones para la seleccidn merian las siguientes:



i)Ordena los liatkdns, digamos alfab&éticamente.
ii)Encuentre al renglfn nfimero 15 del ﬁrimer listado,
. eate emﬁleadn sgqancuentra en la muentra.
iii}A partir del empleado nimerxo 15, vuelva a contar

del I al'30. E1l empleado nimero 30 estdi en la
muestra. ;

iviRecomience iﬁ:cucnta del ! 31 30 hapra agotar

a todaag lae listas.

La selaccidn anterior puede ser superada mediante una
eatratificacidn en"la cual cada estrato es definido como

un estade. Tendrfamcs 15 estratos, tales gua, ‘usando
A
afijacidn proporcional, sus tamafios de muestra serfan:

ap(19 043742 090)1 403% 635

n,=(429/42 090)1 4035 14

ng=(5 010742 090?1”403316? | :
n,=(1 114/42 09031 4034 37° |
ng=(721/42 090)1 4032 24
ng=(474/42 090)1 403-16
ny=(4 415742 09031 403% 147
ng=(450/42 090)1 403=15
ng=(2 750/42 090)1 403=92
nlﬂ=(aa?;az_ﬂgh}1 403% 16
o, =(150/42 090)1 403=5
n,,=(925/42 090)1 403w3)

B, 3=(2 800/42 090)1 4034 93
n1;=cz 900/42 090)1 403& 97

Ry e=(422/42 090)1 403m14



Ejercicioc ¢, (Continuacidn del ejercicio b)

Para efectuar “1a seleccidn anterior {(Ejercicio B) en

cada uno de loe estratos y en el caso concreto del
primero de ellos, podemos obtener unq}muaﬂkra'aleatnria
eimple de tamafio 635 de entre las 19 043 empleadeos en
Guanajuato: Esfa equivale a cbtenar 635 nﬁqerés Aleato-
rios diferentesn egtrg_l v 19 043 {gi estuvieran numeradda
deli 1 al 19 043). Para continuar con Hidalgo, habria
que elejir a 14 niimeros aleatorios diferentes entre 1

y 429, y asi auceaivament&..

Come en el ejercicio b, la seleccidn aleatroria antgrior
pude haberse efectuado mediante una-mseleccidn sigtemdtica
con fraccidn de muestren 1 de cada 30 {{Realmente es la

. miama fraccifn de duestreo, 1/30, para-cada estrato?,

tpor qui&?).

Ejercicio d, (Continuacifn del ejercicio c).

Supcngamoad que las listas del personal en cada estado
BpATecean mncanng;afindas en hojas tamafio carta y que

el nGmere da hojaa por delegacifn @a el registrado

en la tabls No. 1. Ahf age ha supuesto que en promadio
cada heja tieane 30 nombres, debida a ello, y pensando

en umn esquema de mueptrec por conglomerados, ;E requieren
47 hojas en la mueatra {iFor qué?). Lo mas posible, es
gque e&n estas cahdiciones, el tamafio de muestra resul-
tante no coingcide con £l deseado, pErF se parccerf a

£€1. RBsto ogyrre en la practica y de héchc constituye
"una manera de disefic; es decir, se disedia para terminar
con un tamafio de mueetra esperado igualia algin valor

En particular_y }ealmente, al final s& terminarf con

una cantidad mayor o menor que la deseada. Esto 6curre.

con frecuencis cusndo uno fija la freccifn de mupeptreoc



r

general para obtener estimadores autoponderados o como
tambi&n se dice, disefiv® con igual probabilidad, aunque
también existen métodos para controlar esta wvariacidmn.

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

Las 47 hojas en 1la mpestra pueden ser seleccionadas con
f=47/1 410 6 1 de cada 30 y esto puede ser hecho,
¥4 Hea con muestreo aleatnrin sipple o mediante una

Beleceldn sistemdtica como en el ejercicic b.

et i A —
- e

e pm- =

P e

r Eiercicio e, (;untinuaciﬁﬁ del ejercicio d};

Come continuacidn del ejercicio anterior y avanzande

en la complejidsd del disefio, consideramos ahbora un
submuestreo en élﬂéual, la unidad primaria es la hoja
con los nombres ¥y larunidﬂd aecundaria es al nombra

en si. Nueatro ubjetlvu es perminar con n=l 403 nombres.
Aunque pudlérumaa pFroponet un esquema tal que procurara
terminar coo exactamente ) 403, nuestro chjetive actual
es proponer esquemas autoponderados ‘en loe cuales
pudietra fluctuar el tamaﬁa de muestra final, peto queu
mantendria lag prqhnb111dndeu de meleccidn cunstantaa

¥y por lo tanto la seneillez en los esFlmadures. En el
ejercicio anterior d, al seleccionar 47 hojas en la--:
muestra podenos decir que las probvabilidades de selac-

cién fueron las asiguientes:

flﬂ- 47711 410

| f2 - 1/1

Ea decir, le fraccidn de muestreo general fua

f = f1'fz' 47/1 410(1/1) = 4771 410 = 1730 ¥y requerimos

un censc en las primarias seleccionadas. 5i f=94/1 410

Y, £, = 1/2 entoncea, f={%94/1 410)(1/2)=1/30D

Aqui, estamos seleccionando 94 -hojas en la muestra y



dentro de cada una de ellas entremes con fraccidn

de muestrec 1 de cada 2, El nGmero de primariae en

la mueatra 53¢ ha duplicado. Orra opcidn ea usar 188
primarias en la mueatra ¥ dentro de cadeg una de ellas
scleccionar a I de cade 4 nombres, es decir,

fa(188/1 410)(1/4)=1/30. A medida que aumentamos el
nimero de primariﬁa en la nuestra, rteducimos el ninerao
de nombres en la muestrs dentro de cada hoja. 81 las
listas de nombres siguen al orden de édscripciﬁn del
personal a cada uno de los departamentos u uficinﬁg

en la empresa, lo que eatamos haciendoe al aumentar el
niimero de primarias en la muestra, es pumentar el ni-
mero de departamentps u oficinas en la mueatra, aumepn-
tande, por asi deniflu, la representatividad de 1la
muestra, y el precio que se eaté pagando por ello, es
¢l tener gue recorrer mas edificios o ciudadea{digamos)

buscande 2 lap distintame oficinas selaccionadas.

Ing. Luis Servin,.
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2.

PRACTICA DE MUESTREO.
ESTIMADORES LE RAZCON

De una lista de 468 academias de 2 afibs de estudlo fue sacada una
muestra aleatoria simple de 100, La muestra contenla 55 instalacio-

nea phblicas y 46 privadas. Los datos para el nfimerc de estudlan-
‘tes {y) ¥y el nfimeroc de profescres (x] se muestran a continuacibn,

. .o o {y) 7. (x)
Pfblica 54 31 281 2 024
Privada L6 13 7407 1 075
‘R
2_¥5y 2 {yx) o (x*)
Ffiblica 29 881 219 1 729 349 111 040
Erivada & 366 745 31 041 33 119

a. Para cada tipo de Instalacl®bn en la poblaci®n, estimar la propor-

citn {nfimero de estudlantes/nfimerc de profesores)
b. Caleular loa errores estindar de los estimaderes.
¢. Para las instalaclones phblicas encontrar los mites de confianza

dal 95% para la proporeibn de estudlante/maestroc en la poblacibn,

En un estudic reallzado en una zona formada por 70 manzanas, se
listaron las 3000 familiss que la componfan y se eligleron aleatoria-
mente 30 famillas. A cada familla se la preguntd el nlimerc de miem-
btros y el nfimerq de autos que tenfan, Se obtuvieron los sigulentes
resultados, donde la ¥ indica nfimero de miembros ¥y la x nﬁm?ro de -
coghes.

2. ¥ = 236 Zx =115 - Ty = 685
2
Zoyi= oy FxF = yot

a. Estimar ¢l nlimero de miembros por aute en !a poblacibn.
b. Encontrar el error eatlndar de su estimador.
¢. Calcular Intervales de conflanza del 35% para el nfimero de

mlembros por auto en la poblacibn.

En una zona formada por 24,50 manzangs se desea astimar el nfimero
total de nifios en edad pre-eacolar en 1977. De acuerde con el Cen=-
=20 de Poblacifn de 1970, este total fus de 25,000 nlfles. Se selsc-

ctona una muestra sleatoria simple de 10 manzana®s y se obtlanen loa
sipuieates datos; _ .

i 1 2 3 L 5 & 7 8 9 10

¥ 15 10 15 14 16 10 L4 10 5 5

Xi 20 15 1z 13 10 5 B L e 3

Estimar el nlimerc total de nifies an esta zona en 1977, su varianza
‘e intervalos de confianza del 95%.



5.

be

A
vna cowpefii{a desea <stimar el monto prDﬁEdi? en dtﬁera_pfggg
4o ¢ Sus empleaiss en gaslos melLC0S, duranie in;EJ primﬁ__q
meses ael presente aro. Los promedtos trimestralas esta? dis-
conihlze en los reportes Jiscales de{ ano anterLori Le lao po

- blacidn dve 1000 empleades fue ceteccionsda una mues LI aglec-
toria ce 100 registros de empleagos. Los FGSuIIG?OE de lc ,
auosire son tolalizages y og ercuentra que el totcl paro e

. - | . - - . . 4 T -
presente trimestre es de g4 = 1750 ¥ al ég;gl Ear;gg%cLGs
" diente al trimestre cel afo cnrterior es de & %/ =1 .

il .
gastos méaicos3 de Lo coblacidn tolal, ccrregpcnazipqu olr
mismo trimestre en ol ado entérior fie de 125UC. tsiime 2:&
wonto promadic en diners gngldo por io comporfa en el priner

trimesire del presente gno y su &rror estanaar.

$a proporcioian los si.ufentes aotos) rm ]
‘;—zﬁﬁ.zp: 30650, $y,2 = 15620, Z #xi= 21853.35
. [

,En un campo de cebada se pesaron el grano, Y., y el grano
m&s lao paja, x,, en cada ung de un gran numeﬁo de untda=-
desg de muestreé locaillzadas al azar por todo el campo.

También se pesd la cosecha total (grano mds paja) detl com--
po compieto. Se obtuvieron los siguientes datos:
cyy- 1.13 cyx- 0.78 €y {.11

Calcule la ganancia en precisidn obtenida estimando el
rendimientio en grano del! campo,de la razdn grano o cose-
cha total en lugar de usar el rendimiento medio de grono
por unidad, \

S5e desea egtimar el nfmero totsl de mifios en edad pre escolar en el
Eastedo de Mbxlco en 1979, De acueprdo a lnformacifn ocbtenido del censo
de Poblacibén de 1470, Be sabe que este tatal fue de 25,000 nifces,

S5e Beletclona una muestra aleatoria eimple de 10 manzanse ¥y 8f lnves-

tiga el nfizero de nifoe en edad pre escolar en el afio de 1979 por Bman=-
zgns, Fl migme dato ge obtliene del cemso para 15970,

MANZANA I 2 3 H 5 L 7 g 9 10
1974 E 1Q 15 1y b \O o o 5 5
1970 20 & a2 13 v 5 ¢ e 5

Eatimar el nlmerc total de nifioe sn edad pre escolar en 1973 en el
Entado de México.

Calcular intervalos del §5% de contisnza,
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.. La Primera Cirujana
del Ejermto de E. U

' Privada de su Preseal S3%ss

% Fue Sufragista y Usoba Traje Masculing,
% Une Vieja Historia de $a Gueera Civil -
* Iniciotiva Para Restituirle le Medallp -

AWASHINCTON, M de sovre, (NYT)—llace sesen-
o afiog fa Jdeetera Mary Edwards Walker, elru)ana
con nombtambento duranie (a Guerra Civll de Estados !

. Unidus, fue privada de su ielalla de Hoinr por wia

Junta vevisora de gobierno, La dowvtora Walker #0 ta
inica mujer que jamas haya recthidp )2 presea, lo
eizal también puede ser la razdn para que la perdiera,

No es la prifiera vez que ve envia unz peticidn al
Comlté de las Servicing Armades de¢l Senade para nue
“wuslva postumamente @ la doctora \Walker (3 meda-

fue €3 la My alta distincidn del pais por valor

-t Smbate,

El mes paieds I3 Junta
dal Ejércite para la Correc.
cén de loa Expedlentes Mi-
Urares, junta revispra que
aciia en nombre del secra-
tariy det Eféreitn, Cliiford
L. Alexander Jr. celebra
una dudiencia para exami-
nar e} czso de 1o doctora
Walker, £1 pupo envic sy
reromendacion al secretario
JAlexander. 8 hisn las por-
tavores del ehépokin se Ale
Fan a decly qué ae Mecomen .
dii pl cual tera la decliidn
del sscretario,

L; medalta foe coREerda
'y daclgra Walker por ¢!
Pmddcme Andrew Johhson
#| 1| de noviembie de 1563
Las generales VWilliam T
Sherman v Georae B Teo-
mas habian recomendada 1z
Dremta v ¢l Presidenta Lin-
coln kabiz firmado & teg-
Lmenin poco aniey dgp su
muerte,

La doctura VWalker Jum
cltada por sy papel cumeo
In  primera gltujana del
E)éreitn de Estados Unldos,
La cla uiri?ipal s ha peo-
dida v ny s szbe gue exis-

ar ‘pias
M7 1a Jhpix de Ae-
cle.. adversa ds i Madaila

de Honor revncs la medalla,
AFgus el e halla pocon-
trata ambituedades en la
1!1!11.1Iun de la doelra Wals
Jwr Vil nuembrs Jel t,[i.r

casy fus expussio z Brooke
por Ja $8hora Anne Walker,
de Mb. Yernon, Vieginla,
fliflen sm dice “sobrina |e-
Jana™ da la dociora Walker
¥ euva campaia para la
restrucidn de la medalln le
ll=va cash todo su tiempe.

“La daclora Mary perdid
la medalla —dija reclente-
menle la sefiora Walher —
solo poroue 9g habla ade-
lantalo clen afos a su fun-
£a v &40 nadie o padia
aceptar”,

Lz sehora W:l'.!-:er quishs
terga razdn. La dogtpra
Walker fue aufraziste toda
5u vida v paMidaria oo la
reforma del vestide de 13
rmgjer, [eade la epoca de
la Ciuerra Civil usd pantar
lonay de hombre + sacod de
levita. Daba conferepcgias
ferninintar gtaviada orn
traje de Fala mascyling, con

1a Medalla de Hannr pen-
diznits de lus anchax gola-
puy.

Turante ¢l decenio de. ..
1870, trabajg en la sede de
las syfragatas en Washina-
ton, al lado de Susan o
Anthany, Lucy Stene, Macy
Livermnare vy Belva Lwk-
Wood, [ayg mujeres 18 cone
¥irteron en blanen favar's
do loa unpuznadmﬂ "1
cutinant  anlrepoide”, llama

Un reporisto Se Tie Mew -

York Tiumes a la dewioca

Nimeros aleatorlos

Q674 24520 1822 10610 05794
ara B2 72648 37 Wik 75758 0717
67834 59651 67533 68123 17730 95867
32155 51306 . 61662 64130 16683
01895 12506 88535 38553 2375

1. Estimar el nfimero medic deo letras por renglére
en el articulo de perifdico que se adjunta, uti-
1izande muestrec estratificado {2 estratos) ¥
M.a,.8. dentro de cada estrato. Uze muestra de
10 renglomeg debe ser repsrtida con afijecién
proporcional. \ '

Calenlar intervalos del 95% de conflamza ra-
ra la medls en consideraciér.

D¢ panera Duy breve vaya Darrando ep cada pa-

60 el procedimtente utillzado.

2. Bttillzsnde la misma muestra del ejerckeio 1,

egtivar:
a. La proporelfn de vocalen en el articulo de

periédiec que se adjunta e intervaloa de
confianza del 95%,
b, El nfmero tetal de vocales en el articulo ¥

gu error saténdar. .



j/

2. Upz conpefils deses eatimar el nfimerc total de horag hombres perdides,
rars un mes dado, a caues de accidentes entre sue emplesdos. Pero obre-
ros&, téenicon ¥ adminlatradorsa tlenen dlstintas tasas de amcildenten,
por 1o que se decida vsar muestreo slestoric estratificade comsideran-
do cada grupe un estreto separadc. Informacidn de afics enterlores pro-
porciona las varlianzae para nfimerc de horas hombres perdidas por empleado
ex 188 3 grupos ¥y adenfis ae properclons el tamafio de los estrates,

I{obrerog} II{tbenicon} I1I{administradores)
e’ = 36 8l & 25 8 = 9
X, = 132 R, = 92 R, = 27

8. Repartir en los entratos wne muestra de 30 empleados con afijecifin

propereional ‘

b. Estimsr el nfimero totsl de horas hombres perdidas dursnte &l mes dado
¥ eatablezca intervalce de comflanza del 95% pars este total. Ttilice
la giguiente informacifn abtenida de una musestra de 18 obreros, 10
,thenieons ¥y 2 administradores.

I{Obreros) II{Ttenlcos) IT1I(Administradores)
8 24 o i 5 1
#] 16 32 1 0 24 g8
& 0 16 8 12 o
7 L " 3 r
. 9 5 8 1 8
- 18 a2 O
3.

Un muestrista tiene unc povlocidn de N=5 elemenios y lo mdximo

que puewue tomar es unc muestra de tamano 2.

A continuacidn se indican los valores cde los coracterisiicos

gora esas cincod unicedes: .

Unided i
1
&
3
A
5

El muestrista tiene completa liverted para uti{lizar muestreo

al2atorio simple, wlestrev estratificedo, ete. :

a, wé plen le dard une vorianze minime parc el el estimador
de F? .

b. Qgé.jormsto tomc ln vaorionza de y 2n el caso de ofija-
cidn proporcional sé se suyacne que la varichilided
por unidad en cuada estrato 25 constantie?

c. FProponga un estincdor {nzesgado #e la wariabitidod por
unidad en el caso b.

d. froponga las sérmules para la estimacidn de ung . propar-
cidn y su varignzz en el coso de nuestreo estrallficedc
con muestlreo ciecicric simale 2n cudz estrcto.

{

Fra by () e 5

est



He
4, En una estratificacidn con @0s estrotos, log wvalores de
Ay Y Sh son como sigue: .

_Fstruto ] Wh i Eh
1 .4 &
& 0.2 &

ot e e —— g

Calecule los rtamados age nuzsirc Ny ¥ naoen los dos estratos

necesarlos para satisfocer [Gs saguieﬁ:ea condiciones. Cada

caso reguiere un cdlculo separadc{ignare el cpy).

a. £1 arror esi&ndar vel estimndor de o medin 32 lo amobla-
cidn Vany debe ser O.1 y el tonado de la muestra . iotal

n = nl g debe szer minimizodo.

b, ¥l error estandar Ze lgq media eslimagy Ze-coda estretlo le-
be gser de 0.1. .

Cuatro recipientes, gue contignen un nimerc iguel (y

muy grande)ude repuestos representan cuaird turnes de pro-
duccidn de una fdbrica. £1 nimero de unidades corres-
pondientes g muestras tomadaes al ozar de cade reclipien=-

te y el niimero de defectuoscs encontrados se ifncluyen

a continuacidn:

Recipfente h H P 3 4
n, 200 200 200 200
a, & e 10 &

a, Compute una estimacidn ins¢sgada de la prnpcrciéd de de~-
fectuosos en la poblacidn total (4 recipleantesn).

b. Ccmp?tj una estimacidn de la varianza de su estimacidn
en {(al.

Dada una poblacibn da N = 500 recipiehtes con 200 unidades cada uneo

y una muestra de n= 5 reciplentes,, se obtiens Ja siguiente infor-

macibn can By 1 proporeibn de defectucsos en el recipiente 1 de la

muestras: W

| 1 2 .3 L 5

P b 3 =] 1 2
200 200 200 200 200

n. Estime vl porcentale de defeactucses para ese perlodo de produccibn
v la varlanza de su estimacibn,

b. St en la situacibn anterdor se toma una muestra al azar de tamaflio
2 en cada uno de los 500 reclplentes y a; indicase el ntimerc de de-
fectuosos encontrados en cada recipiente (i = 1,..,500}, proponga
Ud. un estimador para el porcentale de defectuosos y und expre-—
slén para la varianza de seu sstimader.

g.7Cubl de los cdos esquemas estimarfa mis adecuado?



MUESTREC POR CONGLOMERADOS &

£ - En une cluded peguefia, psra efocto de estinacién del ilngrese medlo

* porvarbn adulto, fe define cad: menzana como un conglomerado, Al
puzerzr lesg meznzanag 6e ehcuentre que en totel- hay 415.De ellag se
extrze una m.s.8. de 25 menzeras, Los resultados obtenidos se pre-
sentan ¢n el cusdro sigulentes, '

a. Estime el ingreso medic por vardn adulto en la ciudad ¥y 50 &,e.
b. Estime el ingreso total de los varocnes adultos en la ciudad y su e.e.
c. Sabiendo gue hay 2500 varones sdultos en l:¢ ciudad, estime el

ingreso totzl de loas varcones edultos en la ciuded ¥ su e.e,

., Fn adicién a la informacibén sobre ingreso de varones adultos, se les

pregunta sl viven en casa propla o rentada. Los resultsdos se pre-

sentan en el mismo cuadro. Estime ls proporcidn de vasrgnes adultos en la
ciudad que viven en cass rentgda y establezes su e.a,

"

Cung]ameradqf N° de varones adultna;éngresu total x ongl.’ HNo.de varenes

¢ / adultos en coBl
1 my ¥4 rentadas (aj)

1 8 96,000 4

2 12 121,000 7
5.3 B 42,000 1
4 5 65,000 3

5 6 52,000 3
‘6 G 50, LO, D00 i
7 7 75,000 4

B 5 &5,000 2

9 8 45,000 3
10 3 50, 000 2
1 2 55,000 1
12 B 43,000 3
13 b 54,000 2
14 10 49,000 5
15 g . 53,000 4
16 3 50,000 1
19 6 32,000 b
18 5 22,000 2
19 5 45,.000 3
20 4 37,000 1
221 6 51,000 3
22 8 30,000 3
23 7 3g,000 4
2l 3 47,000 0
25 8 41,000 3

Z. Ni='|_51 z:fi= 1,529,':00

3, El gerente de uns editorial pericdistics deses estimar el nfimerc,
promedio de periodicos comprados por caBd enm Una comunidad dadas.
loe costos de transpocrted de CeEs 8 casa 50N congidersblea, por leo
que las 4000 casas en lez comunidad se listan en 400 conglomerados
geogréficos de 10 czsas cpda uno, ¥ ee selecclona uns m.a.s. de
L ecnglomerados. Loe regultedos de la entrevlstas Bon:

Conglom. No. de periédicua Total
1 1 2 1 3 3 2 1 4 1 15
2 13 2 2 3 1 4 1 1 2 20
3 2 1t 1 1 1 3 2 1 3 1 16
g 11 3 2 1 5 1 2 3 1 20

Estime el nfimero medio de periédico por cesa &n le# comunidad ¥

oWy o em o ¥ -l



4. En una ciudad pequefia se desea estimar el nfimero medioc de alumnos,
por salén de clame, en las escuelas primarias. Ho se dlspone de um lis-
r tado de salonea, pero se cuenta com un listado de 500 escuelas, La
investigacidén s# realiza topeilderande cada escuela wn comglomerado ¥
gs seslecclons une muestra de 25 escuelas ¥ e obtienen Ioe sigulentes

resnltados:
ESCUEL A No.DE SALORES Fo,TOTAL DE ALUMRDS
(1) POR ESCUELA(m}) por escuela (y:).
1 12 520
2 6 310
22 B 380
275 10500
Ademba 7 ¥7 = 2,100,000 7 al = 3050 ¥ y:mi = 115,500
Egtimar:

o-F1 ntimerc medic de slumnos por salén de clase.

b.La wvarianze del nfimero medio de alumnoa por saldm de clage.

¢.Intervalos de conflanza del 95% para el inciso a.

d.51 sa sabe gue el nfimera total de salones es de 6000 en toda 1la poblaelbn,
estigar el nfiners total de alumpos en la ciudsd,.

eLla va;ianza del irpecliae d.

{El ntmeroc meddb ds aldanps por escuela y su dosviacién esténdar.

4-51 no es conoee el nfimero total de salones en la comunided, estimar el

nfimero total de alumnce en la cludad y eu error estfndar.

2 Extra{do del liaro ™ Téchicam de Mumstreg®, de Willism Cochren, Ed. CECSA.
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Directorio de Alumnes del curso: "FUNDAMEN’IDS DE LAS TECNICF&S

DE MUESTREO ESTADISTICOQ,

David A. Jarguin Aguado
COVITUR
Av. juArez 42 B

' México I, D.F,

585.10.11 Ext. 212

Martha Angeles Alvarez
CFE

Ejército Nal. 1112-2°
México 10, D.F.

557.51 .18

TeGcrito Arteaga N, .
Esc. Sup. de Edue. Ffsica
o, No. 4de la -
Cda. Deportiva

‘México 8, DF

319 50 60

Sabino Becerril Sdnchez
SANHOP

Xola y Ave, Universidad
México 12, DF,

Antonio Becerril TEllez Gir6n
SAHOP

[Lago Pre 16

(Col, Lago

México, D,F,.

- 919 78,15

Omar Fernando Bon Rojo
SARH

P, de la Reforma 107 -4
Mé&xico 4, D.F.
546,16.71

Josefina Brizuela Conzdlez
IMSS

Toledo 10

México, D.F,

525.83. 31

Joaquin Cardoso Frias
CILECCA

. Av, Sp, Bernabe 549

México 20, DL F,
595.23.22

*

Edif, Fdo. de Chiapas B-8
México 3, D,F.
529.22.40 '

Universidad 190¢ -5-303
México 21 DF
S48 93 49

Ote 116 # 1203

Col. Héroes de Churubusco
México 13, DF,

58] 38 60

Pestalozzi 422
México 2D F
519, 91.48

Clzada. Sta. Anita 152-2
México [3, DF.

General Cano 8-16
México.18, DF,
516,58, 325

Horacic Nelzon 42-1
México 13, D,F.
290.16.42

Qscar Wilde 20-203
México 5, D.F.
545.76.52



10.

11,

12,

13,

14,

15.

16.

17,

Javier Alma Engracia Cortés
SARH

Tonald 104-3°.

México 7; DT,

574.17. 86

jos& Manuel Flores Ramos
IMSS

Toledo 10-1°

México, D.F,

511.71,65

Ana Bertha Frezoso Rios
CFE

Rio Rédano 14,

México 5, DF,
286.33,17

Patricia Gonzdlez Judrez
SARH

Av. Sn. Bernabe 549
México2i, DF

595.3450

Justo Gutiérrez Moyado
Colegb de Bachilleres
Cuauhrémoc 1236-7°
Méxi co 13, DR
559.55.22 Ext. 182

Roberto Gutiérrez Pinal
SAHOP

Lago Pre. 16

Col. Lago

ZP 13

674.17.27

Rent Herndmdez Carredn
SAHOP

Jalapa 147-2°

México 7 DF

R74. 82,37

{lacar Huerta Martinez
CFE

Ejército Nal. 112
México, D E.
357.57.44

Miguel Enrique Jaras Tabares
IDDECSA

Insurgentes Sur 576 -1°
México, D.F,

543.96.50

Retorne 2 # 33
Jardin Balbuena
ZP G

552.18,29

Pe. Carranza 101
México 21 DF
354.25. 8%

Apaxfgoras 321
México 12, DIF
536.10.79

Acclotanco 49-133
Azcaporzaleo

ZP 16

352.46,03

Virgina 178 Depto. 43
México 13 DF
674.01.98

Matfas Romereo 1603
México 13, DF

Odesa 821
México 13 DF
539.67.63

E . Zapata Manz 1 Lote 5

México 19,D. T,
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18.

19.

20,

Z1.

22,

23.

24,

25,

26,

Arnmnndoe Daniel Jasso Arias
SARH

Reforma 107-8°

México 4, D.F,

592.10,62

Jorge Ledeama Apuilldn
Inst. Tecnoldgice Regional de Querétaro

Av, Tecnoldgico y Gral, Mariano Escobedo

Querétaro, Qro.
222,81

Manue!l Lianc Q. -
Asbestos de México, S_A.
Gustavo Baz Km.12.5
Tlulnepantla, Edo, de México
S565.01.00

Maria del Pilar Lépez Marco
S A RII :

Reforma 107-4°

México 4, DF,

o946, 16,71

Federico Mac Gregor

Direccitn Gral. de Ana, de Inversiones
SAHQOP

Lago Pre. 16

México 13, DR,

674.17.43

Miguel F. Martinez Gémez
Sur 73 No. 4245

. Col, V., Pledad
- ZP.13

519.18. 86

Daniel Meza Pérez

Comisidn Nal, Coordinadora de
Puertos

Cuernavaca 5

México 11 DE

353.87.11

Francisco Miranda G.
Industrias Resistel, SA
Camino Lagn de Guadaltupe 59

_ Eric Moreno Mejia

CFE

Melchor Ocampo 436-5°
México 5, DF
286.12.61

Calle 25 No. 94
México 18, DF,
AR BO.44

La Piedad 11
Querétaro, Qro.

L}

Libertad 26

Col. las arboledas
o, de México
379.77,93

Guerrero 380 B -1008
Meéxico 3, DF
583.88.95

Frontera 6 Bis
San Angel

ZPp 20

S48.41, 38

Av. Fuentes 15 *
Ampliacidn Vista Hermosa
Tlazlnepantla, Edo. de Méx.
572.01,27

Sierra Nevada 112
Parque Residencial Coacalco
Edo. de Méx.

Chianas 202
México 7 DF
584.82.635



27.

28,

29.

30.

31,

32.

33.

34‘

36.

Fernamlo Plez olio

Depto. de Catastro Iido, de Méx.

Allende 10 .
Sn, Cristobal Ecatepec

Vicente Pineda Vera

Invases Cenerales Continental
de México SA

Oriente 107 # 114 Col, Bondajito
México , D.F.

759.16. 88

Lisandro Ramirez Mercado
SAHQP

Jalapa 147-2°

Meéxico 7 DFE

574,82, 37

Alfonso Requena Ferndndez

Ofelia Rodriguez Gémez
Tesorerfadel D R

Nifios Héroes y Dr, Lavista
México 7, DR,

761.25.21

Albino Rodriguez Araiza
Banco de México SA

5 de Mayo No.2

Méxice 1, D,F.
o85.42.99 Ext.154

Mipguel Angel Salcedo Gonzdlez
FOVISSSTH

Lopez 15-7°

México | DF

585.11.66

Fduardo Salgado Valladares
Tegorerfadel DD F

Nifios Héroes y Dr, lLavista
México 7, DF

588.11.006

Luis Angel Serranc Sandoval
CABLISVISION SA

Dr, kiode la J.oza 182
Mexico 7, DFF,

588.15.3%

Fduardo Wolf Fuentes
IS5

Teledo 10-1°

México, D, .

Tapiceria 35
México 2, DF.
789,25,23

Guanajuato 53-18
México 7 DF
584.30. 14

Asperodn 6327
Col. Tres Estrellas
Z.P.l4

Zempogla 394-12
Mexico 12, DT
696.18.11

F. Mex. de Fut Ball 26
V. Lidzaro ChArdepas
México 22 DF
594,59.02

Izamal 11
Pedregal Ajus co
ZP.20

568,73, 14

Silvestre A. Vargas 159
Colonial Iztapalapa
Méxica 13, DF,
558.47,10

Ind. Editorial 161
Tlalnepant la, BEdo. de Méx,

Qasis 67
Claveria Z.P.16
399,23, 30



