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1. JQué& le parecif el ambiente en la Divisitn de Educacién Cnnti:_nm?

l. MJY AGRADABLE

AGRADABLE

DNESAGRATABLE

|

——

2. Medio de commicacifn por el que se enterd del curso:

PERIOIHOD EXCELSIOR
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTINUA

PERIODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULAIO DI
VISION DE EIRJCACION
CONTINIA

ROLLETQ DEL CURSO

CARTEL MENSUAL

 RADIO UNIVERSIDAD

COMINICACION CARTA,
TELEFONO, VERBAL,

REVISTAS TEONICAS

FOLLETO ANUAL

CARTELERA UNAM *LOS
UNIVERSITARIOS HOY™ UNAM

GACETA

3. Medio de transporte utiliiach para venir al Palacio do Minerfa:

- T

AUTCMOVIL
PARTIQULAR

METRD

OTRO MEDIO

L

4. :Qu& canbios haria usted en el programm para tratar de perfeccionar el

cursp?

5. ¢Recomendaria el curse a otras personas?

SI NO




6. ;Qué cursos le gustaria que ofreciera la Divisi6n de Educacién Continua?

7.

'Ba

8.

10,

La coordinacidn académica fue:
[ EXCELENTE | BUENA REGSLAR MALA
| X

Si estd interesado en tomar algin curso intensivo .Ll'.hﬁl es el horario

mis conveniente para usted?

<A TONES & LTINS, MITROOLES | MARTES ¥ JUBVES |
DE9 A 13 H. Y | VIERNES DE | Y VIERNES DE OE 18 A" 2] H.
DE 14 A 18 H. 17A21H, | 18A 21 H.
(cmmumS)

VIERNES DE 17 A 21 Hy VIERNES DE 17 A 2
SAHADOS DE 9 A 14 H. | SABADOSDE 9 A 1

OTRO

pu— |

i{Qué servicios adicicnales desearia que tuviese la Divisifin de Educacibn

Continuz, para los asistentes?

Otras sugerencias:
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4, TAMARO DE L& MUESTRA
' T

| Pory

‘M en I Augusto Villarreal Aranda

INTRODUCCTON ,

Dentrn de un plan de muestren, cuando y¥a se ha astablecido la ca-

recterfacica (o caracteristicas} a aestimar, asfl como &l nivel da

confianza ¥ el grado de preclsidn reguaridos, me debe decidir cull

debre sor el tamado de la muestra o nfimero de glemencos & aeleccio-

ar por ¢ procediiflento da mMuastres Qquoa vaya a emplearae, en for-
33 tal gue los rosultados qgue Ee ghtengan no'soan en extens CORLD

SOF o IMuITEcLESS.

ina vez quy ge ha fijado el error miximd admisible, qua represen-
4 la preci#idn minima que 88 exige tengan los reaulcadows, asi co
I

w el nivel de conflanza P = 1l - &, 8a reguierq conocer ademis,

w la forma mds precisa posibla, la variabilidad da la poblacifin,

R R

ya qﬁé coants mia dispersca estén loa valores de la variable -
ascciada A ella mis arriesgado serd ol wtilizar una mueostra de

‘tamafio pequeiic,

A concinuacién so axpondrd el procedimients para seleccionar el
- L]

Etnmaﬁn'du muastra mide adocusdo en ol caso del muastreo Alcatoric

'llmpieb irrestrictamente alaatorio {(ain remplazo}. His adelanta

] . ]
1.e estudiarin las mitodoa pars cilcular el tamado da la Muestra

'‘para otros procedimiontos de moueatreq.

4.1 , Tamanc de und musstlfs aleatoria simple (Medias)
1
I

v

En este cado sa trata de estimar la media p de una poblacidn con
@ariable aleatoria amociada X mediante el empleo del promedio
acritmGrico X, obtenldo de yund muestra aleatoria de tamafio n con

.un err&r'ﬁéuimo admivible absoluto & ¥ un nivel de confianza Pi;-

v

Es natural que a la probabilidad P, la corresponderd un clerte

valor de'daaviacién K, obtenlde a partir de la desigualdad de

.l.'.
Chebyshay, © bien considerando a ¥ come el nimaro de desviacios
neE esté&ndar para una dietribueifn normal o para una { de Stodant,

cl prnéudiniénta para obtener al tamafio de la muastra ss fundamen

ta en al hacho de que

O BgaA que con probabilidad o nivel da confianza FK e pusde age-

Qurar gque al valor de u de uns poblacidn se nncuuntra;dnntro del



! 3.

{1-u}'t de los intarvalos formados a partir 4e muestrasn de tamanio nt

-

v

de la forma siguiente .
I

o {E - KG‘E P Xr Ku‘i]

Lo anterior implica gue los limitas de confianza del P, % para esg-

tigar a u BGn .

‘ .
* X t Koy

ps decir, que el error on la estimacifn del valor de p ed, en va-

lor absoluto, .

|error en la estimacida de p| = Koy {1.1]

For lo tanto, e8 posible gnoribir

4
o’

terror miximc adafeible| = |error en la eatimacién de | = e

4.1.1 HMpeetreo de una poblacidn finlta

N 9

De la i{nforencia estadistica, el valor de 0% ¢ la desviacifin as-

tandar de la distribpclsn muestral_gﬁj {o srrer estindar da'¥] ~

cuanda la pobiacidn ea finita es

i

pudifndose escriblr entonces

+

) H_=-n ﬂx
e = Koy = K 'Ni—-T -

R PR

u

1
|
i
Iu

sienda K'la desviacitn corranpondiente &l nivel de eonfianza %k.'

] HP el tamaho da la poblaclon, u: la variancia de esta filtima y n

el tamaio de la muestra.
)

|Puesto que Ba dedea conoccer al tamafo de la muestra, &ata Be pue-

da obtensr despejando de la ecuagibn antericr el valor da » FPa

4

1 ra ello, se requlers elevar al cgndradc amboe miembron, es decir

R Lt *

I K =-n Q -
! - I m F) _ e
el = K Tﬁfzﬁf- - :
Fi 2 - 2 ?
ol = K uxHLK oy o
HN_=-1)n
. N, = 1)

] daespejando a n;
! .
; ] - - pEgi

; . ha iqP 1] K upr

- K2g2
K?aln

IN - pel Ig2% w wZpln- '
ne HP- net = g UHHP ) K oy h

i
I

I 2 102 - kin?
f ne hP net + K ayn k “xﬂp
| 2 - gt a2 .2
i . nia Np er + K a:} - k qxh'p
|

K¥q2
aZN

"‘T’———g*—rﬂr
iﬂpcrﬂux .

L n [4.2]




L

La fSrmula anterior pernitn ochtener el tamafic de la muastxa cnns

—re

derando cunﬂcidas K, &, Hp ¥ a «  Puesto gua el valor de ,2 da lI

pobl:ci&n usualmerte se desconoce, ee debs escimar previamantae en|

forma adecuada coneiderande la fnformacidn disponible de pnblncin
nes eemelantexs & la que debora muaitrearsu* 0 tomande wna muu:tr

prelininar sufictnntementq qrandu de dicha publacidn.

Ay —— —

! I
FPueEta que el tamafio de la moestra debe corrésponder a un pbmero

4
entert positive, se debers asignar 4 n el valor entero mim préximol

por excese al obtenido mediante la f8rmula. 4.2

4.1.2 pMuestreo de una poblacifin infinita -

Cuando el muestreo so roallza a partir do una poblacisn infinita,

2]l valor de ;i + 18 desviaciln estindar de la distribucidn

de X , es . f

muutrnlr

o
.4
.

%%

3

+

¢n donde o

« 98 la deaviacidn estdndar de la poblacifin’'y n al tama-

-’

fio de la pueétra.

congiderands la eguacidn 4.1, 6@ puede escribir an esta casa

" Jecror en la estimacién de u| = e = Koy = K

[ H
L]

Para obtoner al valar da n, se elevan al cusdrado auhol nienbrox

de la axprnsiﬁn |n:nr10r, T ] dncir.

H 2
K L

n

wl =

- i ————

Por 1o cual L ot

. KT g2,
now _'-'.L
' ' L

Para resaltar el hecho de que en este caad e} tamadlo da la muestra.
" sa obtiane a bartir de una pohlaci&n‘infinitq_en lugar da explear
n e ﬁu-dc-;nplqlr n_ r as decir

(4.3}

Al igual quh en el casc de una poblacifn finita, el tamafic da la
muestra dado Por la ec 4.) debe correaponder a un ntimero natural,

por-lo cual se daba aproximar por exceso al valor entero més cer-
- cano,

4.1.23 ILﬂuParaciﬁn entre n y n_

.51 sa dividu entre Hpez el numeradur ¥ al dencninador dal miesbro i

\

quierdo dn la ecuacitn 4.2, se obtiene

. ‘Kloln

L0 R¥aZ
' K e az
n..-?up - ol + Kl ey Kfag
. . T H_af
: . Npa H ] p.'
- i
Kzui
L * I
n = o -
o ()
N =1
. I} . 1



7. [ K

-
-
Fo

. \ . ] . | ' - " N
_ ; . a )
. cls 4,4 obta—
3, conatdarando el ?llﬂﬁ da n_ dade por la sc 3. oo obtieme Fie condl n no Be cusple, entancas e emplea la ac Parca
. - . ner el vllo: du n.

nalmente ) i m
" ’ ' 4 | ' . . . r.l.. . .-‘*-. . . ) r ) -
f y . n ) ' . E:ﬂ|c1lr0]quﬂ tumnndn comt tapafic de la mueatra a n_  slempra we
n .- - t‘.“} ' 1. 1 A ]
- 1 +HL {n_ = 1} _eﬂtni’l del lado mis pruduntu, en al sencido de quo sa toma una'
huultrn iqual o mayor qui la necl-nril. Gin embarge, la efician

e}
o
' Fia del dilanuiaxig- gue al gast? y el tienpo de muastias =o Jean

v

Como Fn puadsy qpracinr da }a ed 4,4,8l valor da 1 ed manor que el

de n_ ,'a mance gue Ny = = . . . Juptriﬂr" 2 los qua haya e afectuar. " . -

- | | o
; ' ' . '
i i;l.l Emplec adecuado de n Y n,_ ' Fiempto p*'lr:f | :
' b . 3 | F 1 ] . - - [y ' ' .
) . r N 4 1 ] ] .
Para una poblacidn finita. ge definird la fragccifn de muestreo %ed una Publiciﬁ" nomal finita con vqrinnc:n sproxinadamente {gua.
. . e e e e e ™ el
como’ . . { h ‘500. §e deséa obtener una tmestra alsstaria para estimar fedian
_ fta Xala media pnhlncicnal u“ , ©On error en la estimacién no ma-
r _ Eracelln de muestrod = fm o= — = ' .
H yor de 10" y-n;val de confianza igual a 90w, Dht&nqn:- el valor.ds

' o P . )
| ) - l.'-

r

] - - ‘

' alendo n_ el tamafic de la muestra calculada con la ag 4.3, y N 31[ '
e . P

1 canlidlrlndﬁ que el tasafio de la poblacidn es igual a

-n.--_n-n—

£ : o W\ 3
amafio de ln’pnblaciﬁn. | . . a, 1000 | \ A
~ "B, 100 -

L}

—
L1
-
-
*
.

Al obtener #l tamafic de la muestra cuando se ‘trata da Juna bébinciﬁn

finita, usualments l- ACORLumbra nmplenr Ia f8rmula 4, 3, que propor Sotucddn o . . .
: LI . ) . ' I-

S WA

ciann dicht tamafio pnru Poblacifin infinita, y considsrar camo bug= :
: ) o 1 2 u -’ - - . !

.n¢ dicho valor :1anprc que se cumpla la condicidn . - . 5 b ru"tn que oy = 500, @ =710 y 1 = a 7 0.5, tr?t‘“d°'f

) de una peblacidn harmal se tiena gue Pt .

%]

.ol fm < 0.05 ;
. . -

K 1.64 i g ‘
AR e Wi ;

Lo anteriofr quiare’ decir que e=n la prictica e caiculnful valor de

. n -
n_ .y el -.fHP cunple con.la:condici6n mencionada, entonces ge - - |

Ial
Riay . AL 645)% (500] -
- al : 1pd .

considera que n_ as una Aproximacidn sacinfactoria de n, 61 1la

-t Wiy SR w8 R R e =



i i . . F E;tlptﬂ "lz

= [2.706] (5) = 13.53 ”,- '! R
: !
|

b
: } Clerta uniVaruidad cuenta con 4726 eltudinnten, ¥y Be desea cono-
! : L T cer el rundimianta acadimico madio de todom ellas, &0 tﬁruinon de
“dh, = L
. - 14 . i Una ancnlu de calificaci&n gqua va dm cnro a atan puntos. . En estu

. |
En virtud da que on este camo’ ) . dios iuﬂe}-nteu én ocras univnraidadu:, ‘sa obtuvﬁ que la desvia-

En este cCamg, lFraxImlndD 1la di-trihuciﬁn puestral de X ncdilnte
par 1o cual ea emples la ec 44 para obtenar el valor

t I
. . | c16n estdndar dn las calificaciones es aproxinndamanta igual.a 7
¢ nu ' ! .
ToIm o - 'T%%ﬁ_ = 0.014 « 0.05 I puntos., Bi el arrur en la entinacién de la media de calificacig
P‘ " - ’ ’
. .. ! nes no debe ser nnrnr de un punto en valar ab-nluto ¥ ol pnival de
#a conaidara que n = 14, ) . ' ;
' . } canfian:a [T 1gua1 a 991. itudl debe ser al tnnnﬁu da ln mueatra
Lo ) | para realisar 1a ;ntimnciﬁn? '
En esta camo , . ‘ \ , ,
. ) 14 . ‘ I sﬂ{ut{:ﬁﬂ ' b'_
tn == 014 » 0.05 ' e

d . ll diltrihuciﬁn narnal, 2a debs cnn;idnrlr qua .
de n, es decir, . | .
n- ‘ r 314 ' : l F .-Ii - - .99 b - =2 BB I
no= - 1 i : T K T 5o K=, 495" 2
' 1 +HL [n. = 1] 1 * rﬁ {14 = 1, "' ! ' - ' ] ' . LI " E
. p‘ . - 1 g .
. i . _ ol w (72 .49 | gm punto ;
14 14 - T : C T
= 12,389 : - : : - .
1+ 13 1.13_ ’ : IR ) _
; Per lo tanto, . - .
. . . ' 2 L2 '
. ine=13 S - Lo x| 250 (a) :
- R r " . :. n- - - L
. - - T . s I . . : o {12 oo
. . I_ Tt e . .o
E_ _ , . - i . .
- 1 R 1
. ( ; i - S PrIPPR
1
1

T e m s
4

o



11,
r 1
!' - .
0 sea a_ = 327 : . -
|
j' (]
FPueskto que , .
n. 327 -
fm --ﬁ-:;-- .- m"' G.0E92 ¥ 0.05 ,
L]
1 pfncedl a4 calcalar n, en decir,
n. 327
n= L S 1r 1 v (327 - 1)
1 *_Np {n, - 1 Kkl
127 327 o g
~ Tt a6y~ 305.69
4726
:n =306 . v
Ejemplo 4.3 " *
B .

hﬂn muestra aleatoria de 14 chesarvacionas da la altura alcanzada

por clerto tipe de planta arredd los siguiohtes datos:

4

e .
el N oA e

1z,

| B R A f

H* de alemento ,hltura, X, en pulgadaa
; 1 52,3
' 3 ' 4.1 ‘ '
3 55,7 1
: 4 . 56.8 _
5 §0.1
| g 49,2 _ .
LN 7 47.7 .
t - g 50.98 - '
9 .+ 57.9
10 152,56 ‘
11 54,7 v
- . 12, : T '
; _ 13 .. 53¢ .
| 14 56.0

Eubiénqali ¢l tamafio de muestra peceparico para apagurar, con una

r ., . - a
.'pro'nnhilidad ‘igual a 0.95 gua el errgor en la 'Bntiuciﬁn da 1n mo-

,din de aleuras da asta variedad de pllntn no sea mayor del 2.35%.

3o£u¢4ﬁn
. . I v
.5e deban obtenal primero los valoras de X Y sz da la muestre, con

e rmm—— -

o
!|lns cuales se estimarin 198 de yy, ¥ ok de la poblacidn.

Pata mllo,

ige dispone la informacifén .nlla forma Iiguianta;

—— ——
T Emp o ——
-

. [1| r: i
'. . it

cmm kg Mo R A i



Por lo tanto,

E= -;-l-

n imjy

yor del 2.86%, y el

E

‘52,1 -
‘46,1
5%.7
56.0
50,1
49,2
471.7
50.8
'57.9 -
52,5 . .
54.7
49.6
5.9
56.0

735.1

2735.3
T ., 231306
. 31p2.5 E
. 3226.2 .

F
Xi|

2510.0 e
2420.6 T
2375.3
2580.6
}352.1
2756.2
2992.1
2480.2

" 290%.2

3136.0 '

Ja7e66G, 2

X, = (735.3) 4 52.52 pulgadas

= 2769.01 - 2750.35 = 10,656 pulgadas

eatimador de 1.;1
]

'x;- - %12 -—:aa'.rss 2} =.(52.52)12

4

‘Puesto que el error en la sstimacién de' 1a madia no Asbe ser mas . . vt

e
an ¥ = 51,52, aw clane que

' ——— g A e =

e e ame -

‘s = 52.52 (0.0286) = 1,5 pulgadas

"

) . I
Por otra parte, e dasconoce &l valor real da u: de la poblacidn,

ad.enil de que s*, au wgtimador, se ha ahtenidu de yna muestra me-

nor de 30 algntun. Par lo _tnnto, 1a dinl.:rihu:idn ceSrica a la
cual e dahnr. arpr:nxima.r la muestral deha- rar la £ da 5.1:_udant.r aien
j do ah a&sta cnscl_n K=&, . Sin embl;:gn-, puentll: qua an esta CAND ma
-'Jenti_.:u q: I.n'diillnt- si de la munstza, se deba tenar presentes qua

al srror «n la estimacifn de LI L

. . . ,s: :
1 S Tl B ;
n-1 "

::0 sara,  elovando -rnl cuadradse -

| T : z B

] a ' 5 N 1

L 2 3 X . '

“J . . ai m jﬁ 157:.3r_r )

? - B I - . ) i -'q ¥ : '

y¥: dewpejande & n, - : [
i T .. ' .

i

|
!

I
Il
I*
1
i



15.

Per cer noeseroo do peblacidn infirita, 56 pusd cecrihiy final-

manLn '
no= =zt 4 £4.5)

Ta gua cl valer di'zc depandn dal rlTero de grados de liberrad de
12 muestra u, ¥ puco Gleimo depende Aal tamileo de la miestra [ya
fqua u = p o~ 1), la farpula antarior para obtonet el valor 2o n_

Contlene &0 lrncfgnitag. PFor allo, sa Elgud sl sigulentsy praceso

Iterarive para ¢hienor €2 valor da aA_:
It

.08 o mt
@ hace fa.uzs 0.47%
b

, @3 Caclir

“p.ozy = 1-98

-

Con 2igho valor da ‘c 48 cobileng

(1.96)2 (g, 66 . .
oo EEECYE *l=1E.2 + 1= 19.) =20
Co L2 rakla de la elatribus:Sn I, za obhtigng za o1 "
- Tara v = fﬂ—l “ 1% gradon de libezcad.
2. 54 takma ahsra ;q.nzs = 3.0%, ¥ se obtiena
i

o, - A200 K061 L L i e 1 a1 - 2

fi.51%
Ce la wakia da Ia diseribucifn 2, so ohtlena o a .08,

F.R35
Pars y = 30=1 = 21 gradow da libertad,

.03,

1s,

1. 5% toma ahora :a gry = 208, y ee obtiena

{2,801 {19.6a)
[1.5)°2

n = tlom 5+l om 2,5 e 22
En e5ts pass se oitlen® un valor de n_ Zgual al el par
B2 ARterior, por 1o gue 4w puede cansiderar gue el tama-

ne de mucttre adecuadsd oz fgual a 232 Plantaa,

T vite caco la publacidn_u:'infini£a. 10T 1% cull no 8
requicrg hacer la correceldn para poblagidn fipnita con
+3 &z &, 4. 3in e=Sarge, debe aclararsa que me pogible
Eralaar ls ag 4.; FaTa gbtengr n_ primaro y, ai la pobla
Ciff du la Juo e Muestroa ow finita, usar dakpuds la ag

4.4 pora g¢btuner =1 valor da n carregidg,

4.2 TARAAD ©e UAd fuestrd dlestoria sicole {Toralad) .

Uea caracteristica o parieetro poblocicnal da gran intordse es &1 .
. 1 . L. L '
cotal, gue corresponda a la £0Ma do crodoes lod valaraeu ¥y Gua cang

tituyan la pochiacifs, ee deciT,

1 L
. .
P .
Tk ¥y

on donda ¥ éennta al total y ¥

P ¢ ol ndoarc de elumentos da la

-’

misma.

v

51 »a Dultiplica v divide par Hp w1l 2* aiezbzo da 1a scuacidn ante



4

s " .

F | Lo De 1gual manera a como 6e hizo para las medfaas, el valor dal’ ta-
* [

rior, 8¢ obtliene . . :
- mafio da mueBtra para estimar el total con un nivel da conflianza

P

1 N N, wn stror abscluto dados, se obtiens en la forma siguienta -
‘r-..l I ¥ - N Hy
: v NP i=1 74 P . - .
. - . ) : ., . . . s, (N ==&
: a's KaguEN, —- gy
Es - decir, al total do una poblacidn es igﬁal al tamafic da la mis-] n P
z | 11._."1'!‘: [ . -

ma multiplicado por la maedia correspondiaents. | . . . .
+  EBlevaade al cuddrado ¥ realizando operaciones algebraicas,

Cono estimador puntual del toral de la poblacidn se pusde rtomar .

el du la sastadlincica

N
2 . ox? oy Y
i . et - N ﬁiﬂz_I.

"} =- N ? I' . ) . . 2 ) L2 o x2z Ro ZI Ch '
1. ' ’ P ' 1 B ) ﬂz E ] X HP ut‘ . NP “-: il :
! : , .
: o " ' g - B .
en donda ¥ es el promedio aritmético da la muestra, ¥y ¢ un estima=
. A . . b Ki N: qz Kz H‘! ﬂ;
dor insaageda en virtud de . . )=
s ud doque 1y R e e ey
’ . , ’
& 71 . : ! O aea .
E {¥Y1 m B N - E.I ¥ .- = H 3 2
, i ptl By (¥l ﬂp My ..Y . ] . XN 0y

. - . Ry s _

. o= -
] - FIEY ™ ]
: ‘ . a I'.HP 1) + K Hp__“r :

Dividiande el nuMerador ¥y denominador de la expresidén anterior

Far ocra parte, la variancia da 1la d;-trﬁhuciﬂn mugstral de f_uu

—— e

LI Hpo’, sa obtiane C .h
S, - . ' f ) , 2ard Fl
‘5 ' . 5 ' K Hp Uy
| n = P T e e B e
. p [y Y s
- - . H el . Lo
+ N P‘E . .: -
' . ' Klui
a N~ : . i ul ¥
n - . ) [ e
.+

'
L]

73 = .ol # = Var {pr] = N; ?ar'{ilaN; 0

P ol oamT R,

¥ la desviaciin astindar an

"'\} - g - N og= m N — :
I p ¥ P o No = 1 . oy 1~ 1 , N5 K of .
] e o A e HF NF o |

. ! considerando 1a ec ¢.3, queds finalmence .

. ' . L n . . " .
! !! v n - ? = 3 ' ' E‘-‘
Lwesmgprpgrim © o0 1 e (WD ] = 1) -

1
P .
S e me
I
1
1

-y ewi g, A 1A mer pma
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Ejemple 4.4 , . .

Con ¢l £in de hacer una solicitud

mas da habitantes da una cf{udad en 676 hnjnu: éada holn tanfa

espacio suficiente para 42 firmag, paro en varias hojas =& reco

lectd un plimero manor de ellas,

tntal de firmas, =s contsd al ninsro de firmantpér hola wn una

muestra aleatoria de 5 hcjal, chteniéndoug lus datos

cen «n la rabla wiguients;

qua apare-

. Himero de | ' Himere de
- firmul,y; N Chodas, ‘1
a2 . 23 .
U L

5 . ’

a2 A
29

27 - _

a3 - 0 F

_ 13 "t

_ . e 18 b e et

© 15 ’

14

11

! b 1+

Ll R R I S e N X T [ SV

'
Wode 1 0n - o

v
]

Obtoner al tamfﬁu de nmuestra nacesario para sstimar sl valos dal
total de ?1rma- €OR un error abeciuto Iguml al 5%, considerando

un nivel de conflanza Igual a $5%,

4

al Gobilarng, se recogieron fir

Para obtener una estimacién dal

e o e i e B

— o —————

Entonca-

¥y £ Y3 £1¥y ¥y
a2 23 1764, 966 40572
41 4. 1681 164 6724
3% 1 1196 0 36 1296
: 12 1. 1024 a2 1024
29 1 B4l . 29 841
27 7 729 . 54 1458
.23 1 529 . 23 529
19 1 361 - 19 361
16 2 25 . 32 " 512
) 15 2 225 30 . 450
14 1 196 . 14 196
V1 1 o o1 121
10 1 100 1D 100
9 FOR T 9 B1
7 1 49 7 a9 .
: 6 3 16 18 108
.o.s 'z 25 16 . S0
i 1 16 0 16
3 1 3 30\ 3
L 50 1471~ 54497
19 1
- E% LE1 t, oy = l%%l— = 23,42
, f . toe .
S TP IY AT re

1pone 1z informaci6n en la forma sigulente:

1 i

»

P oyawm,owr

i

0.

;SE&uti&u_;Par convenienola para realirar los cdlculos, se dis

T ‘w I089.94 - HES.44 = 224.5

Y - Hp Y s §76 x 29.42 = 19888 !1rna.

»

-



21. - . I3,

. - . ) ) " : .
Y, Puestd que el errcr'nhsoluta debe ser fgual al 5%, se thhrIﬁ ) 4.3 Tamafic da una muestra aleatoria aimple {Prupurcionhh}'

1
. N C '

|
a = {0,05] {19BEE) = 935 - © 4,),1  Antecedantes
] ] . ‘

4 g .

Por otra parte, ¢l tamafo inlcial de muestra fgual a 50 parmite

Eupﬁnqasa'uﬁa‘pnblaciﬁn bincmial de tamafio HP tal gqua cada uno

suponar que la estimacidn de ol de la poblaci®a se suficlentesten’ _ . .
da sus elementos {dnicamente puede esetar an una de dos clases:

te buena con 52 , y que la distribuci{dn muestral da totalss puede

- e T . - .
. A o B (buencs o malos, nagrod O blancos, grandes o chicos, atg).,
aproximarse medlants la normal. Por lo tanto, ' )

. La proporcifn da alemantos de .la pohlnciﬂn que astdn an la clage
' A ol B I I .

"2y 4y " 196 _ - . . ) : .o

K
L N = &7H . P
P , . . L BT TR S HP '

I & i m . . . ) I o .
Ty 5y1 224.5 : ¥ la proporeibn de elemtos que estin on B ea i .

- 1 - LI q = N - ) - i . o

- 2 r
HIn_ » N2 ples {5?51 (1.96)2 (224.5) _ 3147.9
P P e {995)1 .

a2
KGY

' I por lo cual . . ' ) 4
a h ! - ‘I )

- W . K. N ) . I A 3 . " \ [
: Tt m o Renea

UL g ti2n il L (3979 - 1) cun PP :

[ . I . I ‘
. . . ' .o L .
! . 51 a taqnn los alementos ¥, da la poblacidn que estén un L ae

-4
o
=
1
el
w
-4
W
Ly |
e
fu]
n

197.9 157.9 o - '
- y - - 251.83 ' las amigna ol valor 1 ¥y a los da B al D, sa obtiane

; - F = A - = ' .
1 . . Hp —'T"—'—p I.Ix ,

' ' Es da:ir,‘h brupﬂrcidn pusds copelidaraces un caso pnrtinull}r da

0 .
v

Al e . Lot .1la media cuando loe elementcs de 1aipnb1acidn son unow y-cérn-.

- mE -

N
N . .

SO
A



1 ) _ e P ; - . e s o)
i - : W tl:' . 1‘: -
- - . . y
- . N o .
T - L T ! g = L - E" T
-La vartancia es : T i' ) P/ n
[ ] L] . . i; . Y
] " s | HP ' i 3 I. i. , | "~ . .
Lo 02 - e gy g - B2 _ - ' estimdndoss P en ambos casos con sl valor da p de ls muesta.
. P - o | _ | R i . I - \.:
' . o . ~ ! 8l sa desconoca P de la poblacidn. | ) ' .
o E&a . . N T .. . '_'. - - . . : _T ] . - LN . * . "
. ) L . [ En la prictica ae gonsidera que la distribuvecidn muescral de pro
. K o L. 1 r o= [
, ; N, ) , porciun-l tl aprnuinadamentu igual a la normal para tnmlﬂni de
2 T :
Fl o o T xi . PI : ' i . ) L
¥ B, id1 Ty - IImueltu mayaruu © igualas a 10 alementos.

I T . ! i 1 - ) :i ' ] 1 - -
5in embarge, como X, ¢flo pusde-mer igual a wNo o cero, sa tienc §.3.2 Obtancitn dol tamada de la musstra
que xi - xi' por lo c'qa.l. . H T . 3

.‘,': - . . - e 1_' - .
R r ]

» A . . . 13

, N - . ) e ;Apruvnchandn el hacho da qua la proporcifn ase pueda cnlcular
ul.- _l_ :p'x ~ Pl 2p —pl m PE-;L - Py ' , .
X HF 154 &4 ! I'=Pg .

|

; GOMO uha mndin simpla, las ncs 4.3 y 4.4 (1] pueden emp lear 4n

l

. esta cano para cbtener el tanaio de- 1a muestra haciendo al = PQ.

En virtud de lo anterior, 81 se muestrea sin rempla:o Y con ta- . Entonces,

mano n de yna poblacifin ‘binomial !inita;pnra natimar la prupar-l

cldn de elemontos con ci-rta caracterfnticu, Bn Dbti&nnn* copsi ! I .I ) ! _ . h? - _E%;;ﬂ'i‘ KL . {4.7)

darande que la proporcién se puede nalﬁ;lar comu uni nudin: in; i. . g o -, \ ol

sigulentes parimetros da la dintribuciﬁn uueltxaludg prﬂpurcig. IPara mue-tren da poblacidn infinitu, ¥ . SR . A :

nes w . e ) : e S - *I . . R . .. . .
. : . . n

1 ' i
1 +‘—{ﬂ- = 1} ' i
NF‘ L 1_:

. ' - _ Lo .para nueatreo de pnhlnciﬁn finita nan tamafic H_. .
‘%%, fBp " JE ’ii oaee o C P -
- E ] - . - . v . : . . ) ' .
Pom VR T DA N X ;

B a ‘m_ P

—_— _._..-..._

; [Uluulnlntt lu calcull priueru al valor dt ngr ¥ aila !r;ccién da

51 la poblactén es Infinita, se obtiene S ! Testreo as “‘qu da 2.05, so calcula a ﬁuntinuacidn .l V'lar de |
| . SR : f o

'I.II -p \ . . v " L .‘ . Ny ' M

r .o . ; , i .h .. ' . - r
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0,0001 = 260, 0.09 0 _ ;o - . -
i . ’ : Ejempla 4.5
) 0,339 n= 350 « .09 . ; e -
: ., En una colonia con 4000 casams se desaa elgimar al porcnntaj% de
nid.399% + 0.9} = 3;u q ) inguilinos que son a la ve: propietariod de su casa, can uh
. ) I , frror est!n'gi_:: an la aatimacién no mayor dal 1%, .S' BUDCNE,
) : h o= ‘Ef%%%@r- 734,64 ) ':; 1 de eéfudinf semajantes, gue al porcentajs real de Inquilinoﬁt.'
. ) ) L - i propiscariosa se acerca al 10%, :Culintas casaa ae daben nueétrﬂnr
4 n o= 735 canas - | : para que pe satisfaga la condicida astablecida? ;
Efemplo 4.6 : . « Sofucibn

* a

lr -
. [
S 1 .
L

En un estudio antropoldgico para estimar ol porcentaje da h;bttan El error esténdar en la estimacidn de P de la poblacifn es

tes da una 1uln con sangre del grupe O, aa chtuvu una muentrL dlea . r'—‘ H ‘ :
f -n .
toria d . ; . | r
a 5ﬂ inlenos, en la cual 22 de allos pertenacen al gripo ] - ° 7 E Hz il ‘

- . h . . :
) ; 1. ' T

fanguineo meancionado. 51 en 1a isla habitan 3208 gentes, aéﬁal

debe ser el ¢ A -, :
8Mane de Muestra minimo para estimar con un error ﬂb y no daba sar' mayor an este caso del 1%, Por lo tanto, slando
a0luk . .
uko del 5% elivalar Toal de P, suponiendo que al nival de CONim N = 4000, P=0,Ly Q= 1~-P=0,9 sa obtiena
fianza es dal 9557 . 1 ] 3 _ P . i . e L
gt N - . - : . s
S * . 0.01 = (0.1} (0.9} J4000 ~ n _
Solucifin ) ' ' vt : T 4000 - 1 .

. . 0 P

| N i, st Boak ' dn .-I-ll ]
. . . ' .

; a K :

+ Elevando al cuadrado y raalizando ﬂpnracidnau_nlgnhr.ican .

En este caso la proporcifn ds la muestra as ¥
i * 3
| i i . 0.09 4000 - n '
! P -3%%*- 0.44 D . ¢.0003 " W :
! : : ' ' I i
. - @ 'y . RS
. : . f " *t, - ) ; ‘ |.I
- ' . * i'u

T



+

Conaiderandc que la musstra 1n1c1-1 an :uficientement-

G=1=p=1n0,44=0,55.

. .

aprnximn nediantt~ln di:tribucxﬁn nnrmal obteniéndose

grunﬂn, ™

r1-
in = — &
; e

" ze¢ carrige el valor anterior,

339
N 208 .

- ﬂ.lDE'E

g.05
e .

obteqiindo;e finalmentw

339

1 *'5&%}3{339“1’

; P - L R
I L :. ‘ X = zﬂ.-l?ﬁ - _1.ﬂ5| .
par.le cwal
- n = K2R XTpg _ {1.96)2 {0.44) {0.50)
- at, - - ._- [n__ns,_}f
_ D.84515 ' :
- o.o025 - .330.06 L
.’_ - p d.t"
: B T M 1 I = e
. .- HEE N .
i R .
Camo ' + . ’ '

PR

Fram gl "

‘e A

=P Wy

B M e e N e mp——— R- e g m—— 64 L4 mmemamd

A R ——— . i v

- 1.

- —i%%%g = 30&,767

& n= 307 habitantes

r
i -0
=y - ' .
L [
F o1
o T
T -
i - H
. = . T A — A i ¢ w7 e bk
- : 4
i b
;
- 's N M
4 B - . . =u b, 1
..
4 "
-
:
[]
\
[]
. .
. ] 4
: '

[ S

= ati
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IRtk kel RETADISTICA
i

For:

M oen I Auguseon V.0 o] Rranda

1., Introduccidin

La parte de la estadistica gue proge-rciona )as reglas
paru inlerip cierins coracteristicas de una poblacifin & partir
I
de punskras extrafdas de olla, junto con imdiecaciones probahilis

k
ticas de la wverncldad he tules inlerencias, =0 1lama Jafevenpda

ddfadisidica.

Fn la Infyueencia; estadfecica se cstudian las relacjanes
EALSLenLOE eatF o una pnbln;icn, lag mueetras obtenidas e olla, ¥
laa técnicus para estimar pacineiros, tales como la nedia ¢ la va
rianclia, ¢ bien para ﬂutnr@inar i lar diferomtias cntra dos aves
tras remodehidag al azar, étu.

2. Distribucilones moastrales

5i 2¢ conuidaran' todas law muastras Fosibles de tamabo
: ;
I

r que pus=don cx::qJ:ﬁv e una poplaciﬁn. ¥ para cada uvna se cal-
cula el valer del ireaedio aritmfRicn, oRta sequramente variard

de una muestra a okry, ya gue depende de los valores de 1oe datgos

que e hayan ohtentdd on rada muestra. Por lo tanto, el promedio
aritmérico es en s una variuohle ainatoria, como tambiién lo kon,

por la miema razdn, ol fanye ¥y la varfapcia de 18 muestra.

A todo elemento goe of fowcifin de lox valores de los
datos nue s tienen en una Mmucstra se le denomina edtadis{ice; to
da setadfstica s, cntordes, una varlable alratorfa cuya distribu
:{fin de probabilidades se conoce como diafadbucidn muesthal, 5i.
par sjemplo, la cstadfatica congiderasda Ar la variapcia d2 la m;ﬂ
tra, sy densidad de probabilidades se (lama diatrd{bucidn musslral

de ta waniancia.

En forma similar ga pueden obtonar lam distribucicnes
mueatrales de }a desviaClfn estdindar, del rapno, ote., cada una
dit las tuales tendrd sus propios parimestrom, lo yue permite ha-

blar de la pedia y la dssviacifin estindar de 1las variancia, etc.

3. MHuestreo con ¥ sin remplazo

i .
' Cuando ce efuctda un muestren on una prblacidn de tal

‘manera gue cada clemonte de la misma se purda escoyer mie da una
:vez, #a dice gue &l mucktrea es con rimplato) en caso conkrario,
1
-

€l muostreo es sin a¢mplara. 51 de una Mrna e guiere exktraer un

muestra de bolas de colores, se poede procoder gde dos maneras;

£Ed zaca #1 azar und hola, se anota su color y Ep Tegresa @8 la ur~

| na anted de obtener otra, y asf sucegilvamenta; en cAte cAEC @l .
' i 4

JNHElhreU ap con Aemplaze. La gegunda forma conepiste on extraar

i

L]



el azar todayr 1o Salan ‘jde Coustituyen la muesbra sin regre-

sarlas a la wrus, S1antt chEDRCOE WR MUUslroee Sdr AL .

£. Distribweion racstral del picaeedio aritmécico

L
'
'
1
]
3

rxtraen 510 remplazo todas las muent ras
! 1
purlbles de tomafio n de uno pollacitn finitﬁ thr tomafo Hp E TR - |

Supdrefase gui- e

la media y la deswviac.On estdnlar de la dispribucién mucstral del

promedio ariemftico ra denétan con yi ¥ ui, ¥ la media y ]g.dqsvig

. : :
ci14n estindar de 'a pobliocifn on W ¥y 0, respectivamonte, entuonces

ua posible demustrar ue ;b cumplen las migulentes ecoacionos

.L/u
X ﬁ"up-l

Ademds, 51 la poblaciCn es infinita [o el muestreo es con rempla-

4

#z0), los rosultedos anteripres se reducen a

T

p Uy mou .
! . :
1
1

. L oy

PUESLS gua . P
]

Ifm ' o {7p 2
S R '

Fara valorns grandes de afn 3 30) Ee demuestra, emplean
.du ¢l teorema del lfmite central, fgque la distrilvuclfn muestral
del promedio aritmfrico es aproximddamente una distribuci®n gor-
mal ¢con media vy y_dusviaéiﬁn estandar rzr independientemente de
cudl zea la denxzidad de-prohabilidaduu de X, la variable alrato-
ria asociada a la poblacifn. Si rete variable tiene distribucibn
notmal, la distribuciﬁn muestral del promedic aritmético tambifn ‘
oF norsal, aun para valoresa pequefios da a {n < SﬁLI
Liemple 4.1

Sfupdngase que sc tisne una poblacifn finita formada par
loe dates 1,2,3,4,5. Sa desea conocer la madia y la desviacifn
estindar de la distribucifn muestral dal Promedio aritmético. con

sidersnde las muestras de tamafio 3 obtenidas sin remplazo.

Padmen proceddmiendn,

Siends la poblacifn finita y ol muestreo sin remplazo,
€8 poslble obtener la digtribucidn myestral correspondiente pa:a!
calcular despufe aunm parimetros, conslderands gque el nimers tutal -
de mue¢stras distintas da tamang 3 que pueden ohtenerss a partig

de una poblacién de 5 elementos osg

S T 3y o L

" .
Dichas muostras eon lae siquientes, junto con susm pro-

madios aritméticom correspondientes:



- cerm s omam

i

2,

b

r

1.

1
Fara tolcular la

1
prlea la siguienta tabla 1
. I

3 1
673 3, 4, 5 1243
/3 3, 1.1 8/3 :
873 4, 5.1 1043 .
Gs3 i, 5, 2 11/3

Y i0/3 5, 1. 3 9;?

modia y la desviacidn cnténdar, me om

X, 6/3 W3 8/3 8/3 8/3 973 1043  18/3 1143 1273
32 36/9 4979 64/9 6479 g./% 8179 10079 160/9 12179 144/%
i :
"1p ! 10 _, !
I %, = 90/3 | Lo T 840
fu] i . im] .
ﬂli
1 -
-1 - . 1. %0 ,
wy = K =g 151 Xy 6 3 T
10 ! b ¥
1 1 3 v - _..1_ . _ﬂ - -
oy = 55 1_1‘1 X {3 § (3}

- 5.333 - 9.000'= 0.233 = oz = /B3I = 0.577 X

k

Es decir, vy = 31 y o3z * 0.577

|
Seguads paocedimiento.

Por tratarme deruna poblacibn finita, =& verifica que

en donde

N
=2 _ |jp- "
W = L ¥ oz =
x R ral PR
N =5, n =13 ¥ o= 3,

El valor de azde la qulaciﬁn e’

S5

a =T - ¥ =1ll-% =2

T _ 1+4+49+16+25 _ t3]2

Por lo tanto, o = V2 = 1.4145 vy

f5 = 3 = {0.6164)(0.7071) = §.577
5 -1

up = iy gz - 0.577

1.4145
ﬂi- -
T

Es decir,

Comparanda los resultadoa, se puede gbservar gque ambos

procedimlentos conducen a la obtencifin de loe mismos valores de

W=

Efempla

x 7%

para la distribucifn muestral del promedio aritmético

4.2

En una bodega =e tienen cinco mil varillas de acerp; e,

valor medio dnl pesa, X, de cada varilla om de 5.02 kg, ¥ la des-

viacitn esti&ndar 0.3 kg.

Hallar l4a probabilidad da gue una mues:

tra de cien varillag, escogida al azar, tenga wn pesd total

a. entrae 496 y 500 kg

b.

da mis de 510 Xg.

v -



1
|
|
|
i
|

Para la distribuciéin mucstral del premedio, se tiene que

Y= =

3 M* 5.02 kg y, por iratarse e yna poblacifip Einita,

2. Il peso tutal de la muestra eatars Bnktre 496 y 500

kg xi el peso prompdin de laii cien varillag eo cacuentra entre

4.96 ¥ 5.00 ke, Puesto gque la muoestra es mnyor de 10 elementas

#¢ puesde considarar como aprcximadaﬂente normal a la distribucién
f

muegstral, y log valorqs estandar eorrespondicntes a4 X = 4.94 Yy a

i
Xms, 00 = nbtienun mudiunte la transformacitn .

! 1
R, e |
o - X ,
c8 decir, i E
7, wideRb - 5.02 -2,22
| : f
' .'5.00 - 5.p '
6,077 :

En la fig 4.1 smo puede apreciar que ;

Ple96 ¢ x ¢ 500] = P[-2.22 ¢ 7 ¢ -0.74] =

]
“P[+2.22 ¢ 7 ¢ 0] -P[-0.74 .7 ¢ Y
; :

i .
0.3¢ fseno -T100 _ ,

e fimo= 1 = 0.027

1

Z,3-2.22 I,5-0.78 K il
Fig 4.7 .Di41&£buc£64 nokmal coanespondients af £iempla

Recurriends a la tabla de Zreas bBajo la curva normal escdndar

antre 0 ¥y I gueda finalmentea

PLa%6 § % < 500] = 0.4858 - 0.2704 = 0.2164

b. El pesc total de la muestra axcederd da 510 kg =i

#l pese pramedic ds lam cien varillas paga do 5.10 kg.

Estandarizande dicho valor, queda

7 'm 5.10 - 5.02

3 o - 2.96

Calculande el drea bajo la curva normal a la derascha da apte va

lor {{ig 4.2}, =& tians que

Pix 3 510] = P2 5 2.86} = »[2 » ¢ - rlo gz % 2.96] =

= 0.5 - 0.4985 = 0.0015
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Fip 4.2

Diatacbucdfn

nuamd b rorncspondionte af £fempla
1

1
3. Distribucién muestral de iferenciag do promedios aritmdtico

1
v

Con frecuencia so picsenta el case en cl gue se Lienen

datos de dos pohlaciones ron variablos aleatorioa-: nsocianas X oy
*

Y, respectivamente, surgierddo la odada de si estas se |'ueden consi

dorar como una sola, o8 deciv, Bi X = ¥. Para prubar esvLadletica

MINte cSta NIPALESis {Cul) Bie vors wmos edelante], €2 necosgarip gh

tener lag distribucionns Wunestrales de la difercacia e los pro-

redios ¥ de las variancias da las muestras de ambag wariatles.,

Sean ¥ y ¥ los promedics aritméticos obtenidos dp mueg-

I
tras alcatorias de tamafo a, Y ny de dos poblaciones Con caractp-
r

risticas x y ¥, raspectivamente. Sa pucde dermastrar que la dige

triLuciip muestral de la difarcncia de los promedios COrrespon-

dientes a peblacionas infinictas con rediag “x b uY ¥ desviacicnas

estdndar e ¥ Oyr tiene los siguientes pardnetros;

SR I A
i —_—
FRY

———— o o
o= - ? - Hzii+ u'-; - ;I_E + ...I..
| x ra

1o,

si las muestras son independientes.
i initas 5i
Esta distribucifn tambifn es aplicable a poblaciones fin
s
1 treo es con remplazo. Fara el caso de poblaciones finie
-] maes H -

[141] lﬂs ll:u:‘I].ES el muestLred BE hl:ﬂ i‘in :E“plazu' 405 Iar" etroa d.

arit-
la distribucifn muestral de la difezencia da los promedios

méticos sOn

bp.g T WR TMF T Mgt Wy
7 2w
o, M n Oy My oMy
;2 2 . S S | e
agz 3 ™ Yoy *o% '\//;l Ny =1 a, N, -1

supaniendo gue lag muestras sean Independientes.

Ejemplo 5.1

ConsidBrese gua de una poblacin X se obtienen tree mues
tras posibles,cuyos corrospondicentes promedios aritmEt%cns Bon
3, 7y #. De otra poblacidn ¥ sg extraen do; muestrao posibles,
con promedios 2 y 4, respectivamente. Se debren obtener %os pard-

L P
matres da 1a clstribueién muestral de las diferencias de los proms

digs aritnEticas.

Primen procedimiento

»

Tudas lasm posibles difarencias de promedios aritmécicos

da X con los de Y serian



3-2 3-2  g-2 1 5 6
1-4 T4 p-a P4 4
1

Es dacir, i

=1+1+344+5+05 . 18

Yi-¥ " 3 i & = 3
2 a2,
u%_? - A-1-) (1330 4 fJ-}jz+ {4-3F + {5-3;2+ {5_3}2
I &
I' - }i E 3 E
! [ i
' !
Segunde procedimiente :
58 sabo gue .
T . a2 2
Vi.§ ”x: wy o1 uzi_f 0% + 0%
i
|
For ollo, .
1
L3478 ;18
k% 3 T3 "€
i
. om 2EE 5
Hy = 3 1
Col . 13-6+ (7-600 4 (8-6 | 14
X i 3

T 6.3 kg ¥ una desviacifn catdndar de 0.3 kg,

12, .

Sa obeerva gue ambas procedimientos conducen a los mis-

nes resultados.

Ejempfa 5.2

Lag varillas de acero gue fabrica una compafifa A tienen -
un peso medic de 6.5 kg ¥y una deeviacidn estdndar da 0.4, en tan-
to gue las producidas por una cmbresa B tiencn un peso medio de-
51 Ie‘tnman muestras
aleatorias dem 100 varillas do cada fibrica, Jcufl es la probabili
dad deo qQue las ﬁE la compafifa A tengan un peso pronedio de por lo

mengs

a. Q0.235 kg

b, 0.10 kg

mayor que &l de la compaiila B?

fo puede sSupOner an cste caso gue lag distribuciones mues
trales ipnvelucradas s%n normales, on vircud de que el tamafio de am-
Das muestras es mayor de 30 clemeptos. También se puade suponer
que amizag poblaciones son infinitas,y Eiendui* y EB los pesocs pro-—
medics de lax muestras de las fibricas A y B, reagpectivamenta, en-
tonces .
uig = 6.5 - 6.1 = 0,20 kg

¢ od 2 2
- A - f 104y fo.31"
%, - g n b g Too~ * “Tig— = 0-95 kg



{I* - KEI - 0.20

: i
0.35 - £.20

[T L.

&

La probabilidad descada es ¢l Jrea bajo la curva normal a la dere-

cha de Ta 2, es decir

P

P (¥, »Xg+0.35) wep [75 3]

k. Al vstandarizar la diferencia de 0.10 kg, la varia-

hle I resulta !

La probahilidad requerida ef &l irea bajo la curva normal a la

derecha de Is -2, es dccif

PRy > X5 + 0.10] = #[2 5= 2] = 6.5 + 0.4772 = §.5772

(=3

o

1

O

LALLA

i

0.0%

= 0.300 = 0.4%87 = 0.0013

v

4., Estandarizando’la diferencia de 0.35 kg me llega a

147 4

6. Teorixr esrasdistica de Ia estipacifin |

r

Ln la pricrica profesional a menude resulta nececario
inferir informacién acerca de una poblacién wmediante el uso de.
muestras exiraldas de e2lla; una parte bisica @c dicha inferen-
cia wonsiEto en esti{mat los valorer de loE parSmetros de la po-
blacién (media, variancia, etc.) a partif de las estadfsticas

correspondientes de la muestra, como Ba oxplica & continuacifin.

7. Estimadoros puntvalas. Clasificacidn

. 51 un estimador de un parimetro de la poblacifin CORGIE

.t2 en un sole valor de unra estadistica, sg la CONOCE COMe: £4fdi-

madoa punfuzt del parimetra.

ICunndn la media de la dietribucifn muostral de una cos-
tadistica e6 igual al parimetro que se estd cntimando de la po-
blacifin, entonces la estadistica se conoca copo paeidimadon Ansed
gade del parimatro; & no sucede asf, entonces se dencmina sl

midor dedgade. Ambos estimadores son puntuales, ¥ sus valores |
coarrespondientes se llaman estimaciones inseegadas o scsgadas,
respectivameanta. Dicho de otra panera, mi 5 ef una estadfetica
cuya distribucifn muestral tiene media us,'y el parimetre co-
rrespondiente de la poblacién es &, se dice quae 5 es un eatima-

dor insesgado da 6 Bi

ug = 0
Por otre parte, si la estadistica 3, de la muestra tiep

de a s¢r igual al pardmetyo 5 de la pobliciéﬂ a medida gue ge



15,

4

nace nis grande el tamadc de la TUEELrd, entonces la estadlstica

Tecibe el nombre de pafimadon tons{sLente del pardmetro.

I
Empleande simbolos, si

4
4

lim 5 - =
"

n*™="
1

€5 un ratimador consistente.

rosulta gue la es:ndf;ti;a SH Por

eieuplo, el promedic aritmitico ae un eptimador insesgado y con
sistente de la media, ¥ la variancia do la muestra es un estima

dor sesqado ¥ conpistente da 1a variancia de la poblacifn.

51 las distribuéionus meeEtrales de varias estadfscican
tienen el miegms valpr deila LEdiﬂ;‘Sﬂ dice que la estadfstica qua
Cuenta con la menor variancia 25 un refimadon efdcdente ce dicha
media, en tanto que las éstadisticas Yestantes e oOnocan como

2éLimadoacs {neficientes del Parimetro,
i

Por cjemplo, las distribucienes Ruastrales del promedio

Aritnérica y da la mediana cuentan eon mediag que son,
t
casos, lguales a la media de 1a poblacidn.

en achos
5in enbarge, lo va-
rian:iﬁ da la gietribucifn muestral del promedio aritmérice eg
menor gue la da la distribucidn do la mediana, por lo gque el

pPromedio aritmético cbtenide de una MUcEEra aleatoria proporeio
Jna un estimador eficicnte de la madia da l1a poblacisn, &n tanto

gque la oediana obtenida de 1a RUeatra properciona un estimador

ineficienta de dicho parimetro.

1, -

B. E&timacidén de¢ intervalos de confianza para los parfmetras

da una poblacifn

La estimacifn de un pardmetro de una poblacion mediante
un par de nlmeres entre los cualee se encuentra, con clerta pro-
babilidad, el valor de dicho parfmetro, Ba llams eptimacifin del

intervalo del mismo,

Sea 5 upa estadistica cbhtenida de unad muestra de tamafo
n para estimar el valor del parimetro B, y sea a, 1a defvinciﬁn
ertindar tcnnncida_n estimada) da fu distribucifn muestral. La.
probabilidad, 1 - a, de quo ol valor de g s¢ localice en el inter

valo de § - zc a a 5 « :c us. donde Za

5
escriba en la forma

€8 una congtanta, E®

Pis -z, a. ¢80 ¢S +vz of=1-a

4
81 sa f£ija el valor de 1 - a, ge puode obutener e£)! valar da T,
neacesaria para gue se gatisfaga la ecuacifn anterior, con' lo

coal gueda definido el infeavalo di confianza del parimetro 8,

(8.~ 2, 0., S+ 2, 0.), correspondiente al nivel de confiznza

1 - o,

La coenstanta z, que fiia el intervalo de confianga se

v conoce como valor eadfice. 81 la distribucién de 5 e nor-

correepondicnte & uno d& a4 B0 obtigne da la

mal, el valor de zc

tabla de dreas bajo la curva normal o de la tabla 8.1 miguienta,

ar a1
Tagiid.
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TABELA E.1 \MLGHES DE I PARA DISTINTOS NIWELES GF CONFIANTA
- ]

Niwe! de conlianga, en paccentajz s, i i {_i{ﬂ *
. f
INER ' a0g . . '
G0 358 - Lreg=Bh il T
okun . 233 . ,
oLl 2.0%
. U545 T o200 _ —trmgz 214 %
PLDDI ) 196 b } {52 f I i i
- 90.00 .- 1.6 T Recly  Refy & Sel,  Re26g  RHITg % -,
T 000 - o8 . { Arean G5, 44 T i E
63,27 ° . ) 100 Je I.-...;-gg_n %
I — - -
L 600 0.674 1 . P . . ?
' | X A o
!. b rén 8.1 j
o i - 1
" ! . 9. Estimacién de intervalcs de conflanza para la pedia
Ejempte 8.1 : - :
1 *

i - Log JImites de corntiarza paTta la media de una poblacidn
Sra el promedie aritmérico X uns eostadistica can dig- . '
) ' con variable aleatoria’ «srciads estdn dados por
tribucifin normal. Las probablilidades © niveles de cenfianza da '

gue yz (o u de la poblaciént se encecntre localizada entTo los X rz, 0%

limites X = 034 X2 4:r5':-'I y Xt 1 oy son EB. 26, 95.44 y 99.73%,

respoct ivazente, obtenifndose dichos valores de la tahla de Sreas

en donde 2, depende del nivel de coenfianza deseado. 51 ¥ tienno
1

gistribucifin normal, z:' pue_de ¢btenerse en forma directa de la

« . r
baje la curva noarmal, Ln anterior significa gue el Intervalo tabla B.1. Por cjemalo, 1os.1imltes de confianza de 95 y 99 por

X+ 3 qi' contendrd a uy en el 99.71 por clento de Ias muestras ;

da tzhafo n, por lo que log intervalos de confianza de &8.26,

ciente para estimar la media, y, de la pcblacidn son Xt 1.9665

¥ X =+ 2.58 II:IE, respectivamento. Al sbtener ectos 1imites kay que

55.44 y 99.73 por clento para estimar a4 p son (X - o5 X+ gl -
X ugar el valeor calculado de X para la muestra corrgspondiente.

(¥ - 2 B X+ 2 Ui] Y iX -3 gz:X+ 3 uEJ, lo ccal ze aprecia . - .

x -
1 z : W Z mnedia & a
en la {£g 8.1 migulenta, Entonces, los liaites da canfiarnza para la a Za la po

blacifn quedan dadas por

]
3
I
I



0.
. 15.

GuUe ToOn una prohabilfdad de 35 por ciento, el valor da By E@ en-

gn Caso de gue el muestrE? se haga a partir de una poblacifén in- cuenita entre 31608 y 32.392 om.

finita o 92 gue se Efectﬁd con remplars A partir de wna poblacidn . o1 2
. - . - x
I r

e tal que ¢! drea baje la curva normal
finita, o por

4 la derccha de I. €8 el 1.5 por cicneo del Zrea tetal, cntonces

) - el irea ontro 0 y 2, ®E 0.5 - 0D.015 = 0.485, por lo que de la to.
- a
X, - ”i — ' bla de dreas baje la curva normal me obticne I, " 2.17) Por lo
T ' tanta, 1oz lfmites de confianza del §7 por ciento goni .
sl ¢l muestreo es sin refulazo a partir de una poblacidn finita
de tamaio N . ' ! XKe2. 1704/ 7 = 32:2.17(2/ /55 ) = 32:0. 434 ©m
; ¥ el intarvaleo de confianza respectivo o (31.556 em, 32.434 cm}.
Ejempfa 9.1 5 ’ ' .

r

Efempla ' 2
Las modiciones de los didmnetros de yna mucstra aleato- jemp ]

ria de 160 tubos de albadal mostraron una media de 32 em oy una '
1 [}

Una ruastra aIﬂatEria'du 1

calificaciones duo cioreo
desviacifn cstindar dge 2 ch.'ﬂbtébgﬂnsﬂ log limites de confian-

. examen de admisifin tigng un promedio aritmético de 72 puntns,
za dg ’ | . 'con degviacidn ocatindar igual a 10. 5! ol examen so aplich a

a 55 por ciento 1018 personas, obtoner

"

I
: |
e 7 por ciento’ [
’ v | ' a. El intervale de confionza dal 554 para la media
| ¢ I
para el didmetrs medio de todos los tubos.
|

dal total de califfcacionug,

a. De la tabla B.1, 10§ 1{mites de confianza del %5 El tamafo de muestra necesario para gque el error

pﬁr ciento Eon

en 1a rstimacisn de la media no cxceda de 2 puntos,

' considerando el micme nivel de confianza,
Kel.960/Vm = 32 & 1.96(2//100) = 32 £ 0.392 em @ El nivel de confisnza para el cual la media de la

: poblacidn saa 71 t 1 puntos.
o =s¢a 31.608 y 32.3%2, on donde se ha orpleado el valeor de Sx .p

Fara estimar el de 0 de la peblacidn, puosto gue la muestra s

' 1fica ‘e
suficientemente grande {mayocxr de 30 plerantos). Esto sign
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¢ I

a. E&i se estima a ¢ de la poblacitn con S de la mues-

I

‘ levardn al cuadrado la du"1gua1dad queda
b

I

tra ¥ st considera gue la poblucifin es finita, los lfmitus de cop 35:'15 1018 - »n 4

Hl, L1017
fianza sen, puesto gue ¥ = 72, zc " 1.86, sx - 10, HP = 1018

Ho= 50, C sza .
' BV.ED = m ,
1% 1918 - &0 . for lo cual, seo reguieren al! menos BB elcomentof en la muestra
1202 1,96 == 1618 = . .
/30 1018 ~ .
Mare qQue el orror en la ostimacidn no exceda de 2 puntos, para
72 ¢ 1.96 (1.4142) (0.3755) . 1 - a=0.95, :
’ I
72 : 2.%01 ) €. Lom limites de cenfianza son, c¢n este caso

1. 10 /joi8 - <p
12 1:2; ;EE 6w - 1

¥ €l intervalo de confianza respectivo es

(69.296., 74.704)

b. Puesto que el error an la oEtimacidn de la media T2 1 z: (1.4142) (0.8755}
ex, para poblacidn finite, o soa
N . R
Error en la estimacida = 7, -2 J/F;E_:_E ) T 720213195 1,
‘n N -1 . i
en este case Re tendria ’ Puearo que se daeea que ¢l valor de la zedia sed 72 t 1 puntos,
, f—— s0 verifica gue i
N f i
L - B S ! '
Ii: s iy Hp -1 2 l.= 1._3735 IE .
o s$ea, para un nivel de confianza de 95% ) -
Ls decir Lo
“qe 10 f1018 - W  JL S, i
I.96 — —_— % 2 ) . - 0. :
o Ving -1 . ¢ 1.379% :
19.6 16i8 - n ¢ 3 ' ! i

n . } i

———
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El 4rea bajo la curva normal cstfndar eatrc Dy 7w 9,725 og
; c '

Per interpolacidn linualéigual a 0.2657, Por lo tanto, el ni-

vel de confianza es igual al doble del 4rea anterior, es decir,

210.2657) = 0.5314 (o 53.141), tal como sc muestra on la {d{g w.1.

f .
' A :]-{JJ
D
' i -#,rq,a= g.2:14
P >
v
’< :_.'\\
..“I.r" J‘ \1|'-"|. N
o N
_—" ——— . L\\_‘l\.‘l:. — o - )
A R AT =
|
| Fig 9.1
I

4

1. Intervales de confiunza Para diferencias da mediag

Laos 1fmites dao cu}flanzn Pira la difercacia de las mg-
1
2ias cuandoe las poblacioncs X ¥ ¥ son infinitas, o cuando ol mues

Lred se realiza eon remplazs de poblaciones Finitas, a0 encuen«

tran dacos por

ry 2

- - ! - - u u
A=Y 27 g= == X -¥ 3 7 V. S X
C - T e ny ny

en donde X, nx ¥ ¥, Ly son.los respectivos promedios aritriticos
¥ tamafos de las dos muestras cxtraldas de laz poblacianes. ¥
9y ¥ 0, l25 desviaciones estindar 2e cetas Glrimas.

1

24,

En 2l caso de gue las poblaciones X ¥y ¥ sean finitas
y €] muestreo sin remplaza, leos limites de confianza son

z s
o M, —n o L
- = = _ = X LA ¢ ¥ Y v
=Y 2t2o0r - m¥X % 3 7 — + .
¢ x-¥ ¢ Ay M-l Hy Ny =1

en donde Hx ¥ N, s0n los tamafios de las poblacienes X y ¥, res-
pectivamente.

las dos ecuaciones anteriores son vilidas Unicamente gi
lag muestras alcatorias teleccianadag son Independientes.

Efemple 10.1

Fara el ojeaplo de las varillas tratado antericrmenta
{5.2), tncontrar ¢! {ntervalo 'de confianza del 95.45% para las

diferoncias de las mediae da las poblacicnes.

Sienda X, = u, = 6.5 kg, gy, = 0.4 kg, Xg = ug = 6.3 kg,

Og = 0.3 kg yn, = ng = 100, los limites de confianza para la

diferencia dn las medias eon, empleands la tabla B.1

7 2 Y S T3
a q 2 2
- - . F B - - \/‘_ﬂ.'ﬂ} _{FI.]} -
®, - JCB t oz, _“A +_"E 6.5 6.1 ¢ 2 100 +* T

= 3.2 * fh.1l

Por lo tante, el intervalo de confianza respectivo esx [0.1, §.3)
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Eferplo 10.2 ' .

k
Sa tienen en una bodoga 3047 focos de marca X, y S000
i
Eg pxtTae una muestra aleatoria de 150 focos de la
1

marca XK, y Re obtione una duracidn promecio do 1400 horas,. con

de marca Y.
desviacifin estdndar igual o 120 heras, Otra mueslra alocaidria
e 200 focoe dit 1o marca ¥ tuve una duracién promedio de 1200
con desviacddn eatdndar igual a 60 horas.

horas, Ohtener inter

valos do confianza de i

a. 951

b. 991 :

para la diferencia do los tiempos wmedios de cduracidn de los fo-
*

c05 ce anbam Rparcak.

i
.
ar PuestG que Ec trata de poblaciones finitase ¥y
¥ o= 1400 N, §, = 120 h, :Hx = 3500, n, = 150, ¥ = 1200 h, 5, = B0 h,

Ny = 5000 y n =-2D0, se ohtiene, estimando a g, y o, con SH

¥ . ¥
SY ; respectivanento | .
L
2 ) 2 cann - man
JA1zey” 3090 - 150 (BA)T 50DO - 200
1400 - 1200 = 1'95'\/i 159 365a -1 -t Zoo - Se0e - 1
200 = 1.9%5 (11.04)
200 £ 21.633
o sea, {178.362, ?21.53{], presto gue do la rtabla B.1, para un ni-

vel da confianza do 353, Ic = 1.96.

b, En oEte casa, al ecmplisar o tabla B.1 se oktiens
L]

26.

Ic = 2.53F para wn nival de confianza 2e 95%%, por 1o cual los 11~

=ites soa

(80} s00p - 2000
200 5000 - 1

X .
1400 - 1200 * 2. \/LL?EL 300D ~ 150
) 6o * 2.8 150 3066 = T *

200 & 2.56 (11.04}

200 1 28.483 .

¥ el intervale de confianze es

{171.517, 228.483)

1l. Fruebas de hipStesis

Supfngase gue una empresa armadora de antoméviles estd
*n la {isyuativa da emplear una nuava marca de bujfas en sus uni
Jades ¢ la gue regularmente utiliza, y que du departamento da
:ont?nl de calidad debe decidir, con base enéLa informacifin de
tag rucstras de las dos marcas distintes. Lac decisiones de

25te tipa, es dewlir, que s basan en ostudios estadisticos, reci

ren el nombre de decdadones esfadfsticas, y a

los procedimien-
~05 due permiten decidir §i e acepta o rechaza una hipStesis sa
las 1lama p&ueqﬂb de Ripftedis, pauebas de significanciz o Avgfas

e decisidn.

Al tomar deciziones estadlsticas, es necesario postular

tag diversas alterpativag o curscs do accidn gque pueden adoptarze
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Ln el-cazo particular de una paueba di nifdfcais solamente 50

tionen dog cursos de uc:ﬁdn posibles,
I
A la uccifm_]icll se o lloma kipdizsds nufa, v a la

los que se denotarin co-

ma iy y B
Hl' hiplieais alteamativa., Por eiemple, 52 1a hipftesis pula egta

blece que Hy = Boe 1a h:ﬁﬁt&sis aleternativa puede ser una de las

siguientes: ;

FYETIEN
By Fedyel; u,
L]
1

o u, ¥ iy

Al reallzar una prucba de hipStosis, se prueba siempre
1

Aun cuando de sntemano ze de

la verdad da la hipétesis nula Hye
%

sCce rechazarla.

12, Erroree de lon tipoé I yv II.

Hivel de significancia

En muchae Gcnﬁ%ﬂhuﬁ &2 presenta el caso ce que so recha
Za una hipftesic nyla cu#ndu en rgalidad deberfa scor aceptada;

cuando vsto sucede so dice que se ha romerida Lo carea de Lipo 1.
En ¢trag wucasicnes so ncépta una hipbtesis nula siends en reali-
dad falsa: en cite caso so dice que se ha rometido un exioa de

tipo II. :

#l probar una hipStesis nula, a la mixima probabilidad
£4n la que se catd dIispunsto a comoter un error del tips I sa la
Ilama nived de sdgndificancia,a, de la pruekba, el cual dentro de
la prictica e acostunbra ostablecer de S por ciento {0-05) o 10
207 eiente [0.1}. El complements del nivel de sigqnifjcancia,

1 - o, B2 conoce como alvel de confianza.
'

8.

' -

fi, por gjemplo, al realizar una pfucha de hipltosis
E& asC0Ge un nivel de mignificancia de 10 por ciento, glgnifica
qua exiscen 10 posibilidades en 100 de gue se rachace &eta cuan
do deberfa cer aceptada; es decit, gua ée rechaza a up hivael dn.
sgignificancia de¢l 10 por ciente, ¥ gue la probablilidad de qug la

decisifn haya sido errfnea es de 0.1.

13., Comportamiento de los errores tipas I y II

Supingase gue ge trata de probar la hipStegis nula de

que la oedia, Hes de la distribucifin muestral de la estadfstica

E ox p:. an contra de la hipGtesis alternativa gue establece qua
Me Mo donde by * ¥, es decir Lt
)
Hu,= u5 = u1
Hy s ¥g = ¥,

En la fig 13.1 se muestra en forma grdfica la relacidn
entra log erroras tipos I y II on el casc en el quo la regla da

dacieifin para aceptar o rechazar Hu es la siguientae:

Si ¢l valor de Lo eatadistica S obfenide de
ung mueslrd eaceds de clesto valon calidlco

s agchdeess H ; en caso contranio, deép-

1* 1

fese. -

Es evidente qua 51 Hu ez verdadera, entonces o [Srea con rayado -
Eduhle} e3 la prababilidad de gque § » 31' o sea la «de rechazar a

EHD wicrndo veardadera (error tipo I, )
.GAdara, entonces B (4rea con rayado senciilo)] es la probabilidad

Por otro lado, el ®, w5 wver

4
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de gue § ¢ 51; o Bea la de aceptar Hy Slendo falsa ferror tips

+ .
it}). :
Obsérvese gue si,sc aumenta el valor de S] s5¢ reduce la
. ' -
probapilidad o, pero sw incrementa la B: lo contrario sucode gi

se dieminuye el valar de 51.

a5}
g
Distribucicn de &

Distrivucidn de 5
baje lg hipdtesis g

bojo lohipdiesis A

PLS:SI] = o {error tipo I]

P{5<5 ] = 8 ferror tipo 11}
i
Fig 13.1 Prcbabilidades de Los zarores Lipes I ¢ I1 en pauelas

de hipbGresis.

\

En realidad, la Gnica forma posible en 1o cual &g pueden

Ea
minimizar simultfncamente los errores de tipos I y II os aumentan

g2 el tapafio de la muestra, para hacer mids “picudas® laz diseriby

cifoncs musstrales do la estadfstica bajoe laszs hipftesis H_ y H
k

[ 1

Al obsorvar la figr 13.2 giguicnta, @5 posible concluir
1

a0.

que el tamaio de lo6 errores I y IT o5 monor 'para up tomano de

magabra igual a 100 gue para un tamafio igqual a 50, congidarando
la misma rogla da decisifn anterior.
p fsto 3 0
E'a.jlo Hn E’“ED H‘n
¥i=lo0
'Elaxj;ﬂ HI
.

Fig 13.2

Sin embarge, ebta tfenica de roduccidn simultdnea de dm-

bos tipsos da errores no siempre pueds ponarse en pridctica, Jdebido

1
A razones da coeto, tiempo, ete,



14. Regiones erfricas, ?c rechazo 6 de significancia,

1

Regio-
nes de aceptacidn.

Cuando una hipftes{s nula'no se acepta se Qice que Be
teckazaaun nived de aigndficancia def o por cigalo., o gue el
valar estandarizadeo 2o 1a nstadistica involucrada ca digrisica-

Livp a un mivel dr sdiqnificaneia o.
1

Al contunto do len valores de la estadistica en el

Gue =& rochaza la hipStesis nula se Yo denomina negida caitica, .

Ge rpchzze, o de adgaificanciq. For ¢l contrario, al conjunto

de los valaros de la estiilfetica en que se acepta la hipttesis,

s le llama regidn de anrbtaciﬁn.

Considérose que lo distribucién miestral de la esta-

2istica § e5 romal con desviacidn escindar ey Gue la wvariable

i results de estandarizar a S, que la hipftesis nula, H &5 que

o
la media 2¢ 5 vale Bge ¥ ?ug la hipltesis altnrnativa i, es que
dicha media es diferenta ée e, 28 decir, que
|
L vg
%

. i =

Hoz nedia de la distribucidn mupstral de 5=y

5

HI: media de la distribucifin muestral de S ng

51 Lo adopta ia regla de dcelsidn de aceptar la hipdem

sis Hﬂ, Bl vl valor da 3 cac dentro del intervaln centTal gue
encierra al 39 por clento del Sros da la dietribucitn de proba-

bilidades, entonces Hy £2 aceptard cn ol casc en que

32,

-2.58 £ ) £ 2.58

empleandc la tabla de Speas bajo la curva normal estdndar. Ferp

51 21 valor estandarizado do la scstadistica e encuentra fuera
‘ .
de diche intervala, se concluye gue el evento puede occusrir con

probabilidad de 0.01 el la hipStusls H  es verdadera (Srea raya-

0
da total de la fig 14.1). En tal casc, el valer 7 de la variable
estindar difjere sdgnificaiivamente del que se¢ podrfa esperar de
acucrdo con la hipltesis nula, lo cual inelina a rechazarla a un

nivel de confilianza dnl 59 par ciento.

Ga lo anterior de deduca qua &l 4rea total rayada de la
fig 14.1 es el nivel de cignificancia o de la prueba, ¥ Tepreaen
1a

ta la probabilidad deo comoter un error dal tips I. Por elleo,

regidn de aceptacidn do "0 ez -2.%8 ¢ I ¢ 2.58, y la de rechazo

e I > 2.58 y I « -2._%8. . ) -

Regicdn ceilica

Recuin critica
g Area = QD05

Areg=D0D0O%

Regifin da | aceptaciin

: SR
5 758 z
Areg v}, 95 i

Fig 14.1 Regidn de sdgrificancia
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En la talbla 4.1 se presentan los wvaleres de la varia- H.
. I-usr‘u:

bl rglandarizada, I, gue limfian las regiones de aceptaciin y

do rechazo para el caso on ol fguo la estodistica invelucrada en en donde ug es la media de la estadfstica 5, y u, &8 un valor

la prucbha tenga distribucifn muestral normal. Cuando en algund f £ijo.
s 5 s¢ consideren niveles de sfanificancia dife i
Prucha de hipStesls 50 con cron nivoe e ¢ = ! En loz cusos
Tentcs a las gue aParccen oh lu tabla mancdonida, rosultda necesa ] ..
rio erplear ta de #rcocan bajo li curva normal ecstdndar. I ' - Hog =g = 1y
1 —
TAHMLA 1§ | VALORES CRITICOS DE - S ' I.‘.’: 1 oHgt. My . - . '
Nivel de Valwes ale o pard Waleares e o purd i ! ' :., . ot i . --.- ) H
signifwantia, o prathis e na coly pruvluts de das valus Ly ' "'|1 - i
0.1 -1.241 o 1,281 ~ledS y 16ds |
a.o% = |.bi5 o |.B4% - 1960 y YLD i Hy @ obg = by "
0.0l -2.32 o 2316 —2575 y 2.57% f . -
0.G05 ~1575 o 1573 =2510 ¥ 2310 -
- H1 H uS » u

'

I ' .

. ) las pruebas reswltan de upa <ola.
1S, Prughas de unada y Jde do3 colas .

Ly la prucba da hipdtesis del ejemplo anterior, la regilr (15 pruebas de Lipftesis para la media

+

de rechazo de la hipStesis nula gquedd en atbos exiremos {coclssg) de

. - Para el caso de una poblacidn Iinfinita {o finirs an que
a3 gistribucifn muestral de la estadistica [nvolucracda en 14 prue-

. se muestree con remplaza) , cuya desviaci6n estindar o Se conoce
ba; a las pruebas de esto tipo &n lo5 <enomina pagebas Je dos co- .

& se puede estitiar adecuadatiente, = se tlen® gua la ostadistica
fza,. Cuando la regisSn de rechaco Ge enCuentra salanmente en un gx- , -

"4 ohrenida de la miestra es el prbmedlu aritmZtizo, entonces la
tremo Ce la distribucifn muestral an cuestidn, fe les llana page-

"media e s Qisgtribuclidn muastral as us'- p= w i, ¥ g0 dosviaciSn
bes o uma golfa. . ] X -

estindar es gg ™ Uy < g/¥d, en donda p ¥y o 6on, respectivanonte,
Las pruebas de dos.colas so presentan cuande en la hipd-  Ia media y 1a desviacidn estindar de la varisble aleatoria ¥ asc-

tesiz alternativa aparece el signo ¥ (difarenta de), como on el .ciada a la poblacibn, y n es el tamafic do la muestra. En tal ca-

sigufante caso i .50, si X tiene distribucifn normal, la variable astandarizada co-

rrespondiente serd



1 ' . -

R 5.
1
1 1
: v = 7.65 en contra de la hipStesis alterrativa u ¢ 7.65., usando
' _ \
- S - . un nivel de significancia de
I'm ‘- £, X =y :
v, 9% afdn
: ! a. 0.05
. r .
. o L. 0.01 '
Fara el casc de mucstrio sin remplago de poblacidn find
1 . - i
N = n . '
ta, se tlens qua gg = g7 = 2 4 . &an donde N es el ta | Par? la solucidn so deben considerar 1aa hipStesia
* L | N d 1 P r . .
| 2] . ! .
mane de la poblacifin, por lo gque la variable estandarizada serd o o - ﬁ C w7 Eé bt L
Do . o ¢ -
I N . .
i 5. . IL, = u & 7,85
7 - Ao i : 3
o140 HF‘ _ " Toest e 7 - : ’
= ”p —T , uesto que W'+ 7,55 incluye valores menoras ¥ mayoraes de 7.865,

se trata de una prueba de dos cotanm.

Eo lés dos casos anteriorxas, el valor de 1 carrespondienie al de
T ) o " L2 estadfstica bajo consideracifin os el promedio arit-
X e la muestra as ¢l gue 'se doeba comparar con ¢l valoer critico _
_ rética,X, de la muastra, gque so supone extralda de wpa poblacidn
correspondienta al nivel da siynificancia fijado, para asf acep- .
, infinita. La distribucifn muestral de X tiene media Hy = h, ¥
tar o no la hipdteals nula [prucka de una eola). 51 &0 trata de X

: desviacifn estindar o; = ¢/ n, en donde u y o denotan, respec-
una pruebs: de dos colas, ol valer do ! 5o debe comparar con los a :

l tivamente, la media y la desviacifn agtSndar de la poblacidn de
cos valores criticos gue corresponden al valor de o seleccicnado. . .

, e ‘calificicioncs. )
En cunliguliera de los CaSss antariorcs, el valer o valoreg criti- : - -t L
1 . B
cis s pueden ¢btoner do la tabla 1l4.1, para valores conunes de a. ! - Bajo la hipStesis H0 (censiderindala verdadera). =«
[ .
. tiene qua

Ejemple 1€.1 i up = 7.65 = W

Se cabe que el promodlo de calillicaciones de una mucstra F otilizapds la desviacidn astdndar de la muecstra come una osri

aleatoria de tamafRg 100 de los estuliaptes do torcer afio de ipnge- macién da o, lo cual sa supuné razcnabla r tratarss dn.unn m
. o ues

i .
. . + ar
- [ I

riarfa civil es 8= 7.8, con una desviacidn estindar da 0.2, S1 {tra cranda, -
[ " L]

denota la media Je la poblaciin de esas calificaciones, X, ¥ si k

- . } o0z = 9// A = 6.2//T60 = 0.2/10 = §.02
e supone gue X tiene digtribpcidn normal, probar 1? hipdtezl 1 '
. | . [



I
|
|
I a7.
|

a, para lﬂ:prP&hﬂ de dos colas a un nivel de signifi-

|
cancia de 9.05 o establece la giguiante regla de decisidn
I
i -
Acepian Hy 44 el valox 2 coartapondiente al va-

foa dol promedio dr #a mupsadltd ST ERAcLzrinc dip

Lxp del

Antenvale dg ~1.95 4 1.96 {fabta 14.7).

En caso contnagic, acchazaa Hy-

Pucste gua

;e X-ul"_ 2.6 - 7.68 5.5
¢l B.02

! '

& encyentra feera del fﬁngn e -1.98 & 1.%6, se rochaza la hi-

pirezis I'I‘..l # un nivel éo significancia de 0.05.
HEE )
1

1

nivel da significancia e6 0.01, el inrervalo
i
i3 regla de decisién dal {nciso g se respla-

h, 5i el
Ce -1.96 & 1.54 do

za por el do -2,58% a 2.5% tabla{14.1, Entonces, geesto gue &l
T

[
valor muestral 2 = =2.3 =g enouentra dentre de este intervalo,

U
s& acepta la hipltesis i, a un nivael dew significancia ce 0.61,

. . i i norl
Ejemple 16.2 !

[}
La resistencia nedia a la zgptura do cables do¢ acero

fakwricadas por la cmpfesa X ez da 905 kg. Una empresa conzuita
ra stigfera a4 X gie cambié su proceso de ranufactura, con 1o cual

1 . 1
incremoatard la resistencia de sus cablae.

POCRES, ¥ SO0 extTr3e una.mucestra aleatoria do 50 cablaes, obte-
[

50 prucha el nuevo

]
3
f
1

i —————— —

3H.

wiacidn estdnday igual a 42 kg. 50 puede considerar gue el

nuevs Hroceso realmente increfsenta la rosietencia, con un ni-

vl da confianza de 35%7

En pste casa, se dehe plantear una prueba de hipitesls

de gna cola, para la cgal

Lt . o TR OH, 5 W= 955 kg

0

i, :p o> 905 kg

Puoaste gque el Lamaho de la muastra 068 £uficiaontemente gqranda.
20 puede aproximar la distribucidn muoskral-de la resistencia

pronedio mediante cna normal, v estimar al valor de g e la oo-

blacifn mediante Sx de la Duestra. * “_ .
I R T L
Consideranéo a la poblacidén infinita, v suponiendo co-
= voréadera a H,. se riena gua-.-" 7 R S o
N Voa— - = -_‘-:.|_| T ||I_ . .
S - 5 k
"'x- 'i-'.. 99 . F n .
- e LN
| - X m B

Para la prucha de ana cola & un nivel de sigrnificancia

dea=1- (1 -g) =1 ~-0G.55% = 0,01, la reqla de decisidn ex

Aceptar B, &{ el valoa eifandandzado daz X dz

G .
A,
ta muestra 24 menor o {gual a T, = 2.326°(1a

bla 14.1); en zaso coatrarie, Aethazaa Howo |, iaeiin



3
i 3.
i
!

En virtud de gue !

X - Vg 926 - 905

l = = -

5.%84

1.535

es mayor Jde 2,326, se rechaza Hu a un nival de gignificancia de

v, concluyfndose gue en realidad el nuave process 51 increnental

la ragigtencia de los cab es.
i
1
Fruebas de diferencia; do modias .

- - |
Scan X ¢y Y los promedios aritmiticos chtonidos de dos

17.

nuoBEtras de tamaARos £y

blaciones <on medias Uy ¥ Wyr ¥ desviaciones estdndar ux Y dy-

Sg trata da probar la hipftesis nula, “g'
1
cs decir, gue M

4

Sl n

_rencia entre las nedias, X - Yy ¥ Y on, s0n

W ﬂ;, extraidas rospoctivamente de dos RO

t
éa que no existo dife- -

suficivatemonte grandes (¥30), la distribucidn muestral da las ©€f

ferengias de los promedios es aproximadamenta normal., Dicha dis

tribuciin moestral es rigurcsameate normal el lag variables alea~

torisx X y ¥ asociagas a la poblacifn ticnen distribucién norrmal,

i

scan mencres ac 30. Tara csta distribucifn mues-

Aaangua Hx ¥ HT

1a variable estandarizada £,

tral, ClUe Se compara con

criticos corruspondicntes, s¢ onguentra dada por

X =1 =z = - - '
7 - x-¥  x-¥-0_
Cy-¥ . 0%-¥

- ¥ .
-

X
g

con la cual se puade prabak la hipétesis nuala Hu an contra <de

otras hipdtesis alternotivas, H,, a2 un nivel apropiade de signi-

ficancia. !

laos valores

Efampls

b
L |
.

pr

En el labsratorio de prusbas de una esprega fabricanto

de aparatos clectrdnicos se Ensayaraon

dos marcas de EraneEigtores,
A
¥ 3. ¢& caracrarfeticas similares, con objeto de CoORprobar su

ganancia da voeltaje. Se tomaroen muestras aleatarias da 1ou tran

5
istores 2e cada marca, arrojando una ganancia promodia dn 31 de

cibeles, con dasviacitn aetindar de 0.3 decibeles para la marca

A '
¢ ¥.30.5 docibales do 9anancia promedie, con desviacisn ostindar

X
de 0:4 decibeles para la otra. {EXiste una diferencia gignifica

tiva entre laxg ganancias enr valtajdo de los trankistores a un ni-

val da significancia de

- a

G.05

- b, fd.017 .

81 My ¥ ug son las medias recpectivas de lag dos poblae

ciones infinitaz » 1&: qua carrespondEﬂ lns BuestTas, la prusba
ce iputesis adopta la forma siguiente:
N Fo = Wy = ug
_- I ) H1 H h* T{ uE )
Entonces, ol valor de 7 €6, hajlo la hipStesis U
1]
X, - X : X
re 2%, - 31 - 30,5 P
~ L
% - %y 3 Tt T
100 100




&1,

a. Puasto gug

- e ——

e trata de wnd pricba de dos coZas a

un rivel de significancia de ¢.05, la diferencia ex eignificard
. £

va 81 el walor de I se encuentra fuera del intervalc de -1.96 a

1.%6,

Cons es5te o5 cl c250, pucde conclolirse que efectivaments

existe diferoncia signif%cativn en ls ganancia en vol:taje da los

transistoros.

b. S? la pruebﬁ 5 a uh nivel do significancia de 0.037,

.y

T, - 0
la diferencia es sigrificativa &1 7 za orcuentra foera gel rango

de +2.58 o 2.58. ien .
a LY: ) PﬂrtlenFD del hecho de qua 7 = 2, la diferencia

#ntre las ganancias es producto 2ol azar, y B8 acepta la hipSto-

5is do gque ambos tipos €e transistercs tienen igual garancia mpe-

| x 0 i
dia en voltaje a ua nivel: da conflanza da 99 por ciento.

Ejempla 17,2

La cstatura promecio de 59 estudiantes varones tomados
al azar guo participan en actividadus depertivas cos de 173 cm,.
cen degviacidn estdndar do 6.3 cm. Oera mugstra aleatoria de 50

estudianten varones que no participan en ese tipo dc actividades

tiene promedic de estatura igual a 17:

Probar la hipitesis da que los estudiartes

i, con desviacidn estsn-

car igual a 7.} om.

vargnes que practican deportes scn pSs Altos gue los gue no lo

hacen, & un nivel de significancia de c.Qs,

5o debe Zecidiy entre las hipitecis

4.

slando X la wvariable aleatoria asociada a la poblacidn infinita
cd estaturds de alumnos gue practican deportes, ¥ ¥ la asociada

a la e estudiantes gue no lo hacen, gue tamblén e6 Infinita.

Bajo la hipbtegls H0 , Em tigna gqua

U-_T -
-
i .2 2 .
. a a . T . : R
X kS {6.3}) (v.1
az.g = 1’/ + = \/ S b e 1.3424
1 x X 4 . ' . C !
! NI A
Entonces, 21 valor de J oa-
., E-F 173 =172 2 o
- 1.3634 0 © To4ze T 1-s89 ]
i-¥
Pussto gque se trata de una prucba de hipfitesis de una
cola, a un nivel a = 0.05, se rochazarlia Hﬂ i el valor do 7

iwuestral fuoera mayor del valor ezltico para dicho nivel, ol cual
a5 I¢ = 1l.64%. Pucsto gue I < In, 4n GEt® CABC E@ concluye que
la diforoncia en lasg e5taturag QB aqboa grupng da estudiantes

ta deba dnicamante al azar. . . .
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: H aliv celua, Lo estad d5tica
wpe ordenodas mayares du l:t."ru i el Jad @ gk bos clsdisus negalivay, Tic Ilm :,rum;“ e
h:n‘ e - r"' i ae cOnaLleRan muestras aleatarive e Lanahs # vx b Lo
o "E o Mrd viagidn eMandar g, ¥ § pura fatdy muchiss i cileula el valo
hlucidn normal con Jdis v
e lad isLici. ] I

|
| X (3.14)

d{}l’i.lt ..;'r [ =] la varangia de 1-3 MuuEiTd.
] - ' o~
E.: nube T I.IE rud{:s da I.I'H;‘.rhi.dL ¥, de und esla i w0 dued
11k H Il sl L!I.h = d e colu

i
| -
: N I
1

1

ime hlacitn e deben
wra y & ¢l ndmere de patimelros Je b
sicndo & vl lamufo do la mur

[ 1T FTET p-l”l de :ll-lln.L ]
s 1 =l ana [FE ] )|
[ ] g [FI S Ide wladisilca X [ o k|
dilribu IIﬂlH ird I.] L+ 1 cila d Jda F (=8 <1

-3 hwE
| fix*y = Ux [
i

wn L q'.-l-:. Ues (4 IR (114 == g U rea i bajo wiva resaale ||__'LJ! d U,y
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reduita et 2l valor de wea v::ia!.alr alederia restd;s!ira) qur licne disinibucida F, ean
patineina v, = Ae =1y Fp m oy = L Esta disirihucion (fig 230 clenta cor doa pad -
MEHO, b ¥ oru L GLE s Jus Erades de libyeriag Ot cereespanden g 13 varisacis del nyg-
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facnble emplrar tas tabdag dp 12 distrilucion £ {eels 9y 113,
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Hy: ' 9 = o
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&a canira de alpuna hipditesic afernativa adecunda hacicndo uso del hecha de gue el eocien-
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3.4.3.2 Proehus de hipdesis :
b

1

La prucha de'bipdiesls para 1a media de wna poblacian se pusde efoe-
bkt con musdras prguesas cn forma analoga 'z la de muestras de 1amado mayor de M0 4
en lupar de vihiar a b eytudintiza 7 se emples fa 7. Entooces, sisc comiderzn 2ot imuilnas
ulcatonies cuyos lamahes, desviuciones estdndar ¥ promedion son A, S, x ¥, 8, Y.
rewmectivamente, ralmafdas de poblaciones normales de iguil warlaneis (e} = o} ) e
putde probar la hipdiesis, F,, du que lis muetiras provicnen de una mixma pablagion,
&3 decit, de que mbifn das rru.-ldia: son iguates, utilizaado lu estadistiza T delinda por

i- I
1 H - =
. el GE ' G
. I 1 t
. : ¢ —_—
: ' ﬂx J‘.‘r
" donde :
' t
1
i
) (118}

cuyd disteibosidn cabar deStudent, convm a, + ay — T prados de fibertad.

i

[

Conforme a1 plan de desanello agricols de uns regidn, so prsbd ua

Tjempla

nugve lertilizante pats waiz, Paed clle se escogieron 24 T de teereno, aphciodawe diclo
producte 2 ta mitad de eilas. EY promedio de praduccién de Maiz en b3 zana que a Wed
feeibirarte Mue de 5.3 100, con ura desviacidn estindar de 0,50 ton, ea fanta qur oft b Ot
2ona ¢ promctio fue de 5.0 ton, con dewvialidn estinuar de 0306 o0

De zcucrde con los resuliados, (s pueds concluir que caiste un awincne
lo signifizative ¢n Ja produccidn de maie al wear fertilizante, shee wtibion on nivel ge signifir

cancla de
I

£y 001 .

vy 005t f |

Saduciun

Vary probur b hipoesisde fpuaidad de mwdizs es indispessaiiie salir nri-

E170 s iy muedras provieacn 4 dus poblaticaes nonmales de ipead variencia. Eaese caso,
vl oy ey dengian o lew e s i i

pt y dunzi afahot Gf 1o prodeceiin Je iz ol zona trateda s oo Ll no

tratade, repectivamente, w o debe puobar fa hipdiesis nula iyt G = w} en vonmira e e

e " . oa 1 . N .
Nipdtesis allernabive £ 0wl > 0 u los Sos niveles de significanciu establecidag,

L owalor du bu estubintive 87 ot e baoew 3015,

o o L
53 (0.30)° -

Yoel valor erdtice de 010, 11, obreside de lao1gbls 4 mwedisnle imernalacidn lincal, re-
siclly .47, Per lo taatu, coaw 127 <2 447, 50 seeptu la hipdbesis auly o wn nivel de EWLE TS
Ncancia e 00N, '

. Elszlor critica e F{1), 11Ya un nivel de sipaificancia de 008 {ref <)
ep 282 de yhigue come 127 < 287 wnbien o acepla la b lesis My

Cob base en o anterion, g0 Sebe Jecidir enore las hipdicsie
Hatwy = wy, tha difeeencis en los promedios s debe al wzar)
HJ: oy - oy

(el Testilizunie mejord e preduccidnd

Bajo la hipbtesin M, s ticne que

ay &y Ay 5} _ /120500 + 1262367

f =
g * Ay =2 Tezoz Y
per lo cual I
5% - W50
! = = 1.43%
1
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55,

a]  Puesto que se trala de und pincba de une cola a un riel de sippilicancia
de Q0L se rechinra Lo Wipdresis B, o1 £ oos mayor gue el valor eritico, § . eonreraadivnle
# dichu nivel, ¢l cusl pare v mprme— 2= 12+ 12 - 2= 21 pradesde Lherlad, se alilicne
de 13 wbla B como 1, = 251, Como <1, 13 hipltesis M, ne se puede rechazar 2 un nivel
dr significaneia dz2 001,

b)Y 50 el nivel de significancia dr Ja proeba s de 0005, se rechiza .Hu sl fF es
mayor que cl valor {, respeclive que paid 22 pradot de libertad es f, = 1.2, por 1o que
de zevento con ko anteriar, HD s rechaza 2 wn nived do sipnificaneia Jde .05,
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TRACTICHA TR FUBESETREC.
ESITSALOREIS LR ORESOM
llzca e LE8 zendemias da 2 ofbs de estudio f:e. aacada_ wnd
simmle g8 103, La muestra gontenfs 5L inmstelisic-

LE orivadas, T.os gates para el nfmerc de eaTuidlan-

i'l
L]
ot

c -
‘tos {¥] ¥y ol ntmere de profesorss [x} s muosTran a ConTIRULCIGL.

i — —
o’ ~ ¥} T {x]
=itlizn Sk 31 281 2 Q2L
FPrivata LG, 13 707 1 075
£ ™y & (vx) 7k
=ih'ica 25 el 219 1 729 3L9 111 E?ﬂ
Trivada é 5366 FiES L31 oLo 33 11
a. Tara cada tlmo fe lnutalasiBa on o peSlasivn, eswmar la propor-

b.
<.

citn [ohmore de estudiantes/nimeors do prefogoras)

Calesiar loa ervoren eszisadar de fos cstimadaras.

Fern laa lrotslaclones 'phblicac encentcar loo fmives de cornfiarza
do! 55€ para o sromoreiba de aotudliste/manstro en la poblaciiz,

£ ps earudlo postizafo on wna zend formeda por 7O manzanoas, so
lguaron las 3000 Jamilias gque ln -componfan ¥ se gligleron alagzaria-

mante 30 famlllas, A eads Tawilia ze le preguncd el sbmars do micm-

bros v &l ahmers de autes quo ronfan. Se cbtuviaron l=a slpulantas
raswtsdsa, Sonde ta y indlea nlfmero de mismbroc ¥ la x :‘.f.&.T-f_}:‘D ce

coOoEs.

— — -

2 y] = 235 o x.'. = 1ik 1’—-}"3. = 'EEBE

e 8 7

L - FL u

LT = Lhek x| = Ld1
a., Ds-imar o ntmero de mlembras por aute en la peblaeids,
w, Erconcrar o! errcr esthndar de v esTtimadar,
e, Cmeulan lntervelss do ‘eonfiasza &el GZE para el nlmero do

trlawbrod por aute on la pooiaclba.

e una zonA Tormada por 2L50 mansonzs oo defod estimar al rimer

caral de aAlfos en adod pre-escalar P G
ga de Tablaetbs de G700, 05T ozl fue Sa 25,003 nifcs. Sa zelcs-
stepd una muastra steaterla simpa de 10 mans

an 1977. Te acuerlic con &' Caon~

Tm o

AnLTAMAS ¥ S DbhLIgnen .55

gipeieates datos;

1
b4t
=

Escirmar el rirmeso

1 2 z & 5 & 7 & g 14
15 10 1§ 1, 16 10 uk 9 3 5
22 15 12 3 0 5 76 & 8 5

I - - -
+oral da nifos 6L @5TA Zess en LGYY, SW vaTALlia

-3 ‘mtervaos do cor.fian:n.ldal SEL.

b

- . 2
g gomanais dormr ocntags el wsnto oot ic ea Jdisera pogo-
oo oo Eai oeucsloadss en oasten meticon, Juraale Lo 1 oprisaros
moesed ool proseate ofs. Log rroasdies frimerirclen ezlin Gwis-
pzrtbles on los repcrias fireatos del! gfo anlerier. b2 lo po-
stzotfan e 2030 explegzon ue elervlonsds na nuerire olec-
tarto S0 low rentfstroer de cemglegdos. lLos resultodos de le
mu2sire s tololfraacs p ne eacuenirg que ol letol parn el
peczente fritestra o5 de I = 1750y el jnial corresgon-
cligate ol zrimesire ael ono cricerior es oe g:x; w 1J3 Las
gaotaa mfsives ce in johlecidn folol, correspondientas ol
cigms (rimaaire en el oo cntorior foe de IS5, Estime ei
woota proasdic on winero pagsae por Lo cemprdic ¢4 el priner
irimesire dal proseats a=o y fu orrar eatdnzor,
Se, proporcionan los siigion:es dnics: T
Zfﬁ'z - jbéﬁa} z.:i_:_.' 15.:'* = lJﬁm; z 7’115 = 2155.}-35

qrr

LEoun compo de cebada se pesaron el grane, y., y €l granc
mis lo paje, x ., @n code LAG de un gran nimebo de ynida-
des de muestred tocalizedos al azar por fedo ¢l cango.

Tezpilfn =2 peséd lo cosecha tetal (grano mis pajed del com-
Pe camplero. Se obtuvieron log siguientes dolce:

< Ja1 e, = Oy -

yy. j yx Q /& Cxx 1.112

Caeicule lo gananclfe en precisidn obtenida ostimands el
rendiafente en grono ool compo,de o rardn grano a ¢ose-
cha totel en lupar de user ¢l rendimienio mecdic de grans

gor unfdoed,
Je desca entlcar el nfmare totel de nifoc en odod pre oscalar em el
Ectsda de MHbxleo en 1579. Do ascuerds 4 icformecifn ehtenlida del cenes
de Foblrelée de 1470, €& sate guo sute total fus de 25,000 alfos.
e pelecélidna una xzegfire gleatoria 8lrrle de 10 monzanee ¥ & iovese

ga 8l nhvero de pifion 3 edad pro eccolar en ol ofic de 19799 por mah-
Lona. Bl mlcmo fato ca obtiepe dal censs pora 1570,

NENTANA I 2 3 4 5 & 7 4 9 10
1570 33 i 15 d e 0 oo 5 =
1572 0 17 2 13 0 g 4§ £ . =

Froedeor el nftmero totul Ze nifios en odsd pre @pgolar om 1979 em sl
Eetado de Mixica,

Colehler lntarvalos del 95% 2¢ conflanza.
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HUESTRED ESTRATIFICADOD, . KUME20 TE XUMERQ DE

MUESTRED POR CUNGLOHERADOS Y . - ENTIDAD__ EMPLEADOS HaTAS
SURMUESTRED, | i
- 1 ' Puchla i 750 g2
' Quardtaro (87 17
EZERCICIOS ADICIONALES. ' '
Guintana Roo 150 . 5
NOTA.- ESTOS EICaCICIOS FORKAN PARTE DT LA SEGUNDA
—_— . §.Luia Potosl 925 Al
EOTICTION DEL LTILRG: "IHTRODUCCION AL MUESTRED. ABAZ Y . . -
S5inaloa ' 2 BOO 94
SERVIN. LIMUSA, L& CUAL AFARECEZA FROWIMAMENTE. -
e . Sonora 2 209 #7
Tuhnacn‘ [ 15
Ejureicis a. e
. 42 090 1 410
£a degea hocer un suCudic sobzé ¢l porsenal qui Labera - ———— - ' ,

.

¢f uGa fibricae la gual cucnta con adificios en guiczes

estades del £u, El @ dioc s& Teficre epinfones
e wata glicre a op=h o Para ohtener a uno da eads trulngs omplosdos an la

- aeticudes da las eppleades ¥ ebreyga. In Lo ouestra ed .
CueBCYA 52 raquiere upa muesiie total do n=l 403

desaa tener poprecentadss a 1 de cada 30 eppleadas - R -
4 P ¥ {:Par qui?) los cuaies eeria sorteados & pavtir Je algdp

exigren en roral 47 00D:4e &llos, Administracivanzate, .
esquena de seleceibn apraplade.

al perssnal de eada catado 6% icndependience da la sficina

centrel &n cuanto a B nacing, 22 Eal zazera fue, las | A .,
. ! aue. Ejercicio b.{Coacinuccibn del ejercicio a)

listap da obreras ¥ eopilcados se tiemen pava cala uned da _ .
: . Tntonces, “dabecos elajit & 1 403 ecpleodes do entre
cllaa. : e ' .
! low 42 050 euparcidoe ¢n ias guinge antidades fuderativan,

La dipttibucién del personal et cada eacidad aparecs £ao . .
: Tisponemos de 15 limcados de emplendoa,unc da cads enridad

la table Ha. 1. . . -
fadgrativa, SI fescamoe ODE2RaTr una seleccidn mleateria

i ' simpla, puew, habria mecesidad de unir a esoa listadou
e wa HEH;;SI:;HD.E:EERD = - . de tol manars do asegurat une ldeacificacidn dnles para
ENTIDAD TEMPLEADOS valAs zada exnloado, ¥ postcrioyments efectuac .o seleccida,
Gunnnjunth 15 041 635 Esta Tarea tesults esgorcead {Intente el métode). §i
Kldetga L34 i cota ELera pueeesario, pooiblamecte Fuera mas adecuado
Jnli:c;‘ 5 010 ‘o7 speurTir 2 yna selcccibn aiscamacica [Capftulu.T} con
Michouedn 1 1ts s iptarvale igual a 30,8 Ze tal miners que selecelonarfapas
Norslos 121 " i uh niceére aloetorio entré lly 40, ol cunl tomariumes
Nayaric . L7 16 toso arraique (Supongemaa que, fue el 13) ¥y, las loatrue-
Noeve Loda 4 418 - ciones para la se:f:ciﬁu gexfon las sigulcntes: !

Caxaca G50 .15

v



Ca g

i}0rdene loa Iiithdua, digacos alfabfricazence.
iidEncuencra al renglén niaers 15 del primer listade,
- cdbie empleoade 8e encuencrs en la muedtta.
1ii)A parzirc del ezpleado nioero 15, wualva a2 concar
d2) t &l 3%, E1 epplasds ndmeare 30 asti en la
mHeaLra.
iviRecoricnce I'a cucnta del 1 al 30 hawmca agocar

a todas loam listaa.

La selecoibdn aotavrior puedno ser supetrada sodianbe una
qatratificacidn en-13a cudl caca ostrata e definido caxo
un estado. Teadrfomos 15 catratoae, Ealés gue, ueandm

aflijacifn propareional, sus rcamafios de oueutte serfan:

np(l3 043742 030} 4034 635
n,={429/42 090)1 403~ 14
ny=(3 010742 000)1 403-167
n,=(1 114/ 096}1 4032 37
ng=(721/42 DI0)L 4032 24 . _ .
ne= (474742 093)1 403-16
n,=(4 415/42 55011.¢cai 147
ng={450/42 G9C)1 403-15
ng={2 730/42 0%0)}1 £03=52
nygm (487742 080}1 403% 16
., =(150742 030)1 403=5

£y ,m(925/42 030}1 403-31
n,g={2 80D/42 nﬁujl 403= 91
o ={2 960742 0901 L03E 97

nLS-(LEZFﬂE G9071 403=14

!
) ]
Ejercicio . {Continuacidn del ejerelcio B3

Para efageruar 'la seleccidn gnteriar (Ejerciclo b)Y en
coda une de los eefvares ¥y €0 21 CJE¢ conerata fel

primers da allcs, podemes ebhtouncr una muzstra aleatoria

‘pimple de tapzfio 635 de eatro los 19 043 amplcoades en

Guanaivarte. Eszo cquivalae p' gbiener 635 nioeTes aleafo-

riea ¢iferentes eatge ! y 19 043 (a4l estvvieran numerados

dal 1 al 1% J835. Para centinuar <on tidalpe, habrla
que clajir a L& nimeros sloatarios difezcacus entre 1
¥ 429, v asl pucepivezcota,
Coms er el ajfercicis b, la peleccifn aleateria antgriar
pudo haberess4 efeetuado zedlante una escleccidn sistealtica
con frazeiSn e mupestean 1 de ceda 30 (iRealpence com la ’
miges fracecifn de ®uestrca, 1730, pave cada a&ecracaol,
Lper quiEf). :

'

Ejercicio ¢. {Continuacidn del ejerglcio .

Suponparcos gue las listas del personal en cadn ercade
gparecen mecanagrafiadas en hoias LoRIfia cartad ¥ que
el nizere d¢ hojae por delepacidn as el reglntraca

en la tabla Wo. 1. AWI se ha supucesto que op promedd

¢ada hoia tiomnez 3n'nﬁmbre=, ¢abide 8 &llo, y pensando

€0 UDn Csjudba Se sucetrao por cocplomeradag, Ao Tequisren
47 hojas en la ouestra {(Por quil). Lo das podible, <f
GUE LT eBLal cahdicianca, @) camafio de¢ muoouwbyd Tesal-
tante no coincida ¢oa el desgads, parg S2 pareceri a

£'. Esto oecutre en 1a prictica y da hechn canastictuya

uts eaocta de disedo; es deglr, ee diecda para cetminar
con un tamade fe aueeltra ésper;du {gual 3 algln walaorx

¢r. pasticular ¥ reslmeonto, al fiaal ge¢ teralnarvri cen

uha cactidad :aynr'a pesaor que 1s doedacaca. Bela oourid

con freocuencia cuandos uns f£1ja la frocecidm da muestreo

1
4
]
1

Lot omE R - meaw

T



general patra ebtenor estimddoroes duropanderades & come

rambicn ae dice, diseiom con igual prabkabilidad, aungoe deners Je cacda usa 4¢ ellas entraoos con fraccifa

tarkifn existen mftades pera controlar csra varliacidm. e puestres | de cada 7, ZY nlpaece de prizarfas er

{¥Yer por cjemple al capitule 7 del libre do Xiah). la rmuestra sao ha duplicade. Ocra speidn es usar .58

Las &7 hafas en I'IFFEBttJ pueden xer geliccionadas fon Primarzas en la meestra y dantro de cada una Ze ellas
; seleccionay a 1 de cada 4 nombres, om decir,

t={188/1 410)(L/4)m1/f30. & pedida wue avmcpEcmos el

- 4 I *
Guzeéro <2 primarias an la cuaetra, raducimes Bl =imero

fwf?fl 410 5 1 da cada 30 v esto  puede sor Lache,

{1

¥a aea cop ouesbrén aleatovis simple o woediante ynae

aaleccidn piscematica comd en £} eéfjercicio B.
1

2e nozbres en 1o zuasTra dentro do csda “oja. 51 las

. liscas de nombres siguen al orden de ndacripelén del

Ejercicin o. (Cencicouacifn del ejarcicio d).. ERrsondl 8 cada uno de los dapartamenctos u offrinas
Coms conclauaclén del efecrcicia anterin: y avanzando - 2z 13 eopresd, lo qua estames hacionde &l aununtaENIIr
en la comploiicad del disefio, consfileranos ahata uo aioere de primariza en la mueacra, us aukentar el pd-
gubruesttes en el euzl, la unidald primaria es la Loja mero de depavtamentosd uw ciicinas en la aucscrs, zuzen-
con lcs nombres y la unidad secundariz es &l noabre ’ zando, por asf 2acirlo, la represeatatividad da la

en 5T, Nussrre nqu:iv& es jerminar con a=l 403 nombres. Buedbra, ¥ el precic que se csed papeands per alla, o#
Aungue pudiErand: Frononar un eequena tal gque procurare el tener qua vecorrer mae edificios ¢ civdadaa(digazos)
Cormitar con exactonente 1 503, nuestrc objetive setual - buscando & las cisticrae oficimaz salécciconadas.

1,8F PTLRRDEY ESCuUdbLAs aubkoponcarados &n los cud.esd
1 "y
pudiata fluctuar el cowafie de muoetra final, perec gque
mentendris las probabilidades de seleccifn constantes - ; - P
; Ing- Luis Servin.
y per lo tacto la sapciller en loe estimadores. En el
1
clercicio antcriler d, 8l weieccionar 47 holas un La- .
ruecC>ad podezos deciz dua las probabilidedas de Eclec-

eléo fucron lag elguiencas:
v
1

= 4771 410 : ' ' .
1 Y

,F
£, 0= 141

Es decir, la fraccsidr de mucsires gencral fue )
f = fl.fzn L7 0 A106LF1)y-= L4741 410 = 1430 vy raquerime . - i
UR cEnDEQ &fn lae primacties seloceionadas. 5§ £eRLf1 410 '
¥, £, - 1/2 eatonces, £=(94/1 410){1/2)~1/30
Aqui, estamos scloegeionmande J4-helas en la mucskra ¥

1

i
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Preface

P cople are accuslomed 1o sceing the resulis of surveys reported
in the daily press, incorporated in advertising claims, and men-
tioned on numerous occasions by political analysts, social critics,
and ecanomic forecasters. Much less frequent, however, is any
discussion af the reliability of these surveys or what is involved in
careying them oul. The wealth of reported inflormation may easily
lull the user into assuming that surveys are easy to undertake, and
tr averloak the many sieps involved in a praperly-conducied sur-
vey, if fechnical issues are recognized, there is a frequent tendency
10 assuine that they should ba safely left ta the survey cxpert.

In fact, many of the surveys that appear in the daily press are
conducied under greal lime pressure and with insulficient allow-
ance lor the many different aspects of the pracess that need 1o be
controlled, Yer, unfess tho reader of these survey results is aware of
what is involved in a survey, and what quality controls are necded,
sihe) is unable to form any opinion of the confidence to be placed
in the results, and usually is not even in a positien 10 know what
quecstions e ask about such surveys.

In an effart to §il] this gap. the Section on Survey Rescarch
Muothods of the Amaerican Stanistical Association appeinied a com-
miltge ra prejuare o beoachure that would describe survey operations
withnut using 1echnical terminology, and be understandable 1o in-
terested persons nol trained in statistics. The result is the present
brochure which, it is hoped, will promote a better understanding of
what is invelved in carrying out a sample survey, and aspects that
have ta be taken inte account in evaluating the results of surveys.
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The American Statistical Assacialion is pleased 10 publish the
report in the hope and expectation that it will prove usciul e a
wide readership. The association is fortunale 1o have had four such
able stansticians as Robert Ferber, Professar of Eoonomics antd usiness,
Survey Research Laboratory, University of Hlingis; Paul Sheatsley,
Survey Director, National Opinion Rescareh Center, University of
Chicago; Anthony Turner, Chicf of International Mathematical-
Siatistical Stalf, Staustical Methods Division, U.5. Burcau ol the Cen-
sus; and Jaseph Waksberg, Vice Presidem, Westat, Inc, form the
commitiee that undertook the wark. It thanks them for their efforts,

Margaret £. Martin, President
- American Statistical Association
1980
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Introduction

T he growing popularily of surveys for throwing light on dif-
ferent problems hasled 10 a lendency 1o overiook the fact that
surveys involve many technical prablems. Too many surveys scem
10 be conducted more or less on an ad hoc basis, with the result
that the GIGQ (garbage in, garbage oul) principle is brought into
play. This brochure secks 1o help the non-statistician 10 avoid this
danger, by providing a nentechnical inlroduction to sample sui-
veys of human pepulations and the many different ways in which
such surveys arc used,

The principal focus is on the design of a survey and on the
collection of survey data—two areas in which the many intricacies
invelved are frequently overlooked. However, attention is also
given la the need for proeper evaluation of survey data, an essential
preiequisite for assessing the value of a survey as well as a basis for
proper analysis of the data. (A nalysis of survey dala is a major topic
in itself, and is not covered hare.)

This brochure can be used in a vatiety of ways, such as:

a By statisticians and survey apencics, 1o give prospective clients
soimie appreciation of what is involved in a sample survey.

» By research execulives, 10 help their nonresearch counterparis
understand how surveys are conducied,

» By instruciors in iniroduciory social science and other Courses,
lo give students a brief introduction to sampie surveys.



* By national agencies and others advising in other countries,
1o give government offichals in these other countries an under-
standing of the various steps of a sample survey.

. it should be stressed that this brochure is ngt intended to pro-
vide students of statistics or prospective specialists in the field with
a comprehensive undentanding of survey methads. For this pur-
pose, the books listed a1 the end of the brochure need to be used,
plus many of the specialized sources dealing with the techniques
of survey design and data collection. This brachure is meant for
nonspecialists, for the users of survey data, If it leads them to have
a better appreciation of what is involved in a sampie survey, its
purpose will have been served. J
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Characteristics
of Surveys

The Need

ny chservation or investigation of the facts about a situation

may be called a survey. But today the word is most often
used to describe 2 method of gathering information from a num-
ber of individuals, a "sample,” in erder to [earn somathing about
the larger population from which the sample has been drawn,
Thus, 4 sample of vaters is surveyed in advance of an election to
determine how the public perceives the candidates and the issues.
A manufacturer makes a survey of the potential market belore
introducing a new product. A government agency COMUMIssions &
survey to gather the factualinformation it needs in arder 1o evaluate
existing legislation or dralt new legislation. Far example, what med-
ical care do peaple receive, and how is it paid for? Who uses looad
stamps? How many people are unemployed?.

It has heen said that the Uniled States is no longer an indus-
trial socicty but an “infermation saciety.” That is, our major prob-
lems and tasks nu longer focus merely on the production of the
goods and scrvices neccssary Lo our survival and comiait. Rather,
our major problems aned wsks 1oday are those of organizing and
managing the incredibly complex efforts required to mect Lhe
needs and wishes of nearly 220 millien Americans. To da this

" requires a promp and accurate flow ot information on prefercnces,

accds and behaviar. It s in response 1o this critical need for jalor-”
mation on the part of 1he government, business amd social institu-
tions thal so much reliance is placed upon surveys.,
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:¥s come in many di‘larent forms and have a wide varlery
of purpases, but they do have cerntain characteristics in common.
Unlike 3 census, they gather information fram only a small sample
of people {or farms, businesses or other units, depending on the
purpose of the study). In 2 bonafide survey, the sample is nat
selected haphazardly or only from persans who volunteer to par-
ticipate. It is scientifically chosen sothat each individual in the
population has a known chance of selection. In this way. the results
can be reltably projected 1o the larger public.

Information is collected by means of standardized questians
so that every individual surveyed responds to exactly the same
question. The survey's intent is not 10 describe the particular indi-
viduals who by chance are part of the sample, but to obtain 2
statistical profile of the population. Individua! respondents are
never identified and the survey's results are presented in the form
of summaries, such as statistical 1ables and charts,

The sample stze required for a survey will depend on the reli-
ability needed which, in turn, depends an haw the results will be
wseil. Comnsequenily, there is no simple rule for sample size that
can be used for all surveys. Howewver, analysts usually find that 2 mod-
erale sample size is suflicient Ior most necds. For example, the well-
knawn natfanal pols gencrally use samples of about 1,500 persans
to reflect natonal antitudes and opintons. A sample of this size
produces accurate cstimates even for a country as large as the
United States with a population of over 200 million.

When it is realized that a properly selecied sample of anly
1,500 individuals can rellect various characteristics of the total pop-
ulation within a very small margin of arror, it is easy to understand
the vilue of surveys in a complex seciety such as ours. Thay pro-
vide 2 speedy and economical means of determining facts about
our economy and people’s knowledge, altitudes, beliels, expecta-
tions, and behavior, ) )

4

Who Docs Surveyst

]

We all know of the public opinion polls which are reported in the
press and broadeast media, The Gaflup Poll and the Harris Survay
issuc reports periedically, describing national public opinion on a
wide range of current issues. Stare polls and metropolitan arca
palls, ollen supported by a local newspaper or TV station, are
reported regularly in many localities. The major broadcasting nel-
works and national news magazines also conduct polls and report
their indings.

But the greaw majority of surveys are not cxposed to public
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view, The reason is that, unlike the public opinih  olls, most
surveys are directed to a specific administrative or commercial
purpgse, The wide variely of issues with which surveys deal is illus.
trated by the following listing of actual uses:

1. The U.S. Depariment of Agriculture conducted a survey to find
cut how poar people use food slamps.

2. Major TV netwarks rely on surveys to tell them how many and
what types of peaple are watching their programs.

3. Auto manufacturers use surveys Lo find out how satisfied people.”
are with their cars.

4. The U5, Bureau of the Census conducts a survey every month
ta obitain information on employment and unemployment in the
nation,

5. The National Center far Health Statistics sponsars a survey every
year (o determine how much money people are spending for dif-
ferent 1ypes of medical care.

6. Local hausing authorities make surveys to ascerfain satisfaction
of people in public housing with their living accommadations.

7. The Illinois Board of Higher Education surveys the interest of
llinois residents in adult education,

B. Local rransportation avtherities conduct surveys to acgquire infor-
mation on peaple’s commuting and trave! habils.

9. Magazine and trade journals utilize surveys to find aur what
their subscribers are reading.

10, Surveys are used to ascertain what sort of people use opur na-
tional parks and ather recreation lacilities.

Surveys of human popuiations ako provide an important
source of basic social science knowledye. Economists, psychologists,
political scientists and sociologists obuin foundalien or govern-
meant grants to study tuch matters as income and expenditure pat-
terns among houscholids, the roots of ethaic or racial prejudice,
comparative voting behavior, ar the eficcs of employment of
women on family life, [Surveys are also made of nonhuman popu-
lations, such as of animals, soils and housing; they are not discussed
here, although many ol the principles are the same))

sorcover, once colledied, survey data can be analyze] and
reamalyzed in many dilferent ways. Dala tapes with identification
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of ir.c.‘uals removed can bu made available for analysis by com-
munity groups, scientific researchers and others.

Types of Surveys

Surveys can be classified in a number of ways. One dimension is by
size and iype of sample, Many surveys study the tatal adult popula-
tion, but athers might focus on special population groups: physi-
cians, community leaders, the unemployed, or users of a particular
product or sorvice, Surveys may be conducted on 3 national, state
or local basis, and imay seck 1o obtain data from a few hundred or
many thousand people,

Surveys can also be classified by their method of data collec-
tion. Thus, there are mail surveys, telephone surveys, and personal
inferview surveys. There are also newer methods of dala collection
by which information is recorded directly into computers. This
includes measurernent of TV audiences carried out by devices
attached to a sampie of TV sets which automatically recard in a
computer Lthe channels being watched. Mail surveys are seldom
used to collea faformation from the general public because names
and addresses are not ofien availible and the response rate tends
10 be low, but the method may be highly effective with members
of particular groups; for example, subseribers ta a specialized mag-
azine ar membhers of a professional assaciation. Telephone inter-
viewing is an eflicicnt method of callecting some types of dala and
is being increasingly used. A personal interview in a respandent’s
hame or office is much more expensive than a telephane survey
but is aecessary when comples information is 1o be collected.

Same surveys combine various methods, Survey workers may
wse the telephone to Ysereen” for cligible respondents (say, women
of a particufar age group) and 1hen make appointments far a per-
sonal inierview, Some information, such as the characteristics of
the respondent’s home, may be obtained by obsarvation rather
than questioning, Survey data are also sometimes obtained by scif-
administered questionnaires filled out by responden:s in groups,
¢.5.. a dass of school children or a group of shoppers in a central
location. )

One can further classify surveys by their content, Some sur-
viys focus on opinions and attifudes {such as a pre-clection survay
of viters), while others are concerned with factual ¢haracteristics
or behavior {such as a survey of peaple’s health, bousing or trans-
poriation habils). Many surveys combine gquestions ol both types.
Thus, 2 respandent wilf be asked if sihe) has heard or read aboul an
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issue, what s{he) knows about it, his (her} oginior., .ow strongly
sthe) feels and why, interest in the issue, past expericnce with ir,
and alse certain factual information which will help the survey
analyst classify the responses {such as age, sex, marital stadus, oocu-
paticn, and place of residenoy).

The guestions may be open-ended [“Why do you feul that
way?"') or closed (Do you approve or disapprovel”); they may ask
the respondent 1o rate a polilical candidale or 2 produa on some
kind of scale; they may ask for a ranking of various alternatives,
The questionnaite imay be very brief—a fow quoestions taking five
minutes oriess, of it €an be quite long=—reguiring an haur or mare
of the respondent’s time. Since it is inecfficient 1o identify and
approach a large national sampie for anly a few iterns of informa-
1ion, there are “omnuibus” surveys which combine the interests of
several clients in a single interview, In such surveys, the respond-
en? will be asked a dozen questions on one suhj::c‘.t, half a duzen
maee on ancther subjedt, and so on,

Because chapges in attiiude or hehawor cannot be reliably
ascertained from a sinple intervicw, some surveys amploy a “panel
dusign,” in which the same rospondents are inlerviewed two or
mare fimes. Such surveys are oflen used during election campaigns,
or to chart a family’s health or purchasing pattern ever a period of
time. They are alsa used Lo trace changes in behavior over time, 25
with the social experiments that siudy changes by low-incorme lame
ilies in work behavior in response 10 an income maintenance plan.

What Sort of People Wark on Surveys?

The survey worker best known to the publicis the interviewer who
calls on the phone, appears at Lthe door, or slops people at a shop-
ping center. Though survey interviewing may occasionally require
leng days in the field, it is normally part-time occasianal work and is
thus well suited for individuals who do net seck full-time employ-
ment of who wish to supplement their regular income, Previous
experience is not usually required for an interviewing job. Mou
research companies will provide their own basic training for the
rask, The main requircments are an ability 1o approach stranpers, (o
persuatle them o participaie in the survey, amd (0 conduct the
intervicw in exact aceordunce with instructions,

Behind the interviewers are the in-house resvarch stalf who
desiyn the survey, determine the sample design, develop the ques-
rionnaire, supervise the data collecion, carry out the clerical and
compuler operations nocessary lo process the compleied inter-
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vim’alyzc the data, and write the reparts. In most survey re-
searcmmoencios, the senior peaple will have taken courses in sur-
vey methods at the graduate level and will hold advanced degrees
in sociclogy, statistics, markeling, or psychology, or they will have
the equivalent in business experience. Middle-level supcrvisors
and research associates frequently have similar academic backs
prounds, or they have advanced out of the ranks of clerks, inter-
viewers or coders on the basis of their competence and experience.

Are Responses Canfidential?

The privacy of the information supplied by survey respondents is
of prime concern 1o all reputable survey organizations. Al the U5,
Burcau:of the Census, for example, the confidentiality of the data
collected is protected by law (Title 13 of the U5, Code], In Canada,
the Statistics Act guaranteos the confidentiality of data collecied by
Statistics Canada, and other countries have similar safeguards. Also,
a number of professional arganizations that rely on survey methods
have codes of ethics that prescribe rules for keeping survey responses
confidential. The recommended palicy for survey organizations to
safegirard such confidentiubity incledes;

1. Using only code nurmbers for the identity of a respondent on a
questionpaire, and keeping the code separate from that of the
questionngires,

2. Helusing to give names and addresses of survey respondents to
anybody oulside of the survey organization, including clients.

3. Destroying questionnaires and identifying information about re-
spondents after the responses have been put onto computer tape.

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

5. Presenting statistical tabulations by hroad encugh categories that
individual respondents cannot be singled oul.

How a Survey
Is Carried Qut

A s noted earlier, a survey usually bas its beginnings when an
individual or institution is confronted with an infermation
need and there are no existing data which suffice. A politician may
wish lo tap prevailing veter opinions in his district about a pro-
posal to build a superhighway through the county. A government
agency may wish to assess the impaa on the primary recipienis
and Lheir families of one of its social welfare programs. A university
rescarcher may wish 1o examine the elatienship between actual
voting behavior and expressed opinfon on same political issue or
social concern, ' :

Designing a Survey
r

Once the information need bas been identified and a determina-
tion made that existing datz are inadeguate, thie first step in plan-
ning a survey is 1o lay out the objectives of the investigation. This is
gencrally the function of the sponsor of the inquiry. The ebjettives
should be as spedific, clear-cut and unambiguous as possible. The
reguired accuracy level of the data has a direct bearing on the
overall survey desipn, For example, in 2 sarmple survey whose main
purpose is 1o ostimate 1the unemployment rate for a city, the ap-
proximate number of persons lo be sampled can be estimaled
mathematically when one knows rthe amount of sampling error
that can be wlerated imihe survey rosults.

Given the obiecives, the methodology for carrying out the
survey is developed. A number of inlerrefaled adtivities are in-
volved. Rules must be farmulated for defining and locaiing ebgible
respandents, the method of colleaing the data must be decided
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upot sostignnaire must be designed and pretested, procedures
must be developed for minimizing or controlling response errors,
appropriate samples must be designed and selected, interviewers
must be hired and trained {except for surveys invalving seli-
aclministered guestionnaires), plans must be made for handling
nonrespoase cases, and tabulation and analysis must be pedormed.

Designing the questionnaire represents one of the mest critical
stapes in the survey development process, and social scientists have
piven a great Jeal of thought to issues invoived in questionnaire
dusign. The guestionnaire links the infermation need to the real-
ized measurement.

Unless the concepts are clearly defined and the questions
unambipuously phrased, the resulting data are apt to conlain
sotious bigses. In A survey to estimvate the incidence of rebbery
victimization, for example, ene might want to ask, “Were you
robbed during the last six months?” Though appatently stzaight-
forward and clearcul, the guestion does present an ambiguous
stimulus. Many respondents are unaware of the legal distinaion
between robibery {invelving personal confrontation of the victim
by the offender) and burplary (invalving breaking and entering but
no confrantation}, and confuse the lwa in a survey. In the National
Crime Survey, conducied by the Bureau of the Census, the ques-
tipns an robbary victimization do not mention “robbery.” Instead,
several questions are used which, together, seek 10 capture the
cosired respanses by using more universally undersiood phrases
that are consisient with the operational definition of robbery.

Cresigning a suitable questionnaire entails more than well-defined
concepts and distinct phrascology. Attention must also be given to
its length, far unduly leng questionnaires are burdensome 1o the
respondent, are apt 1o induce respondent latipue and hence re-
sponse errars, refusals, and incomplete questionnaires, and may
contribute to higher nonrespomse rates in subsequent surveys in-
volving the same respondents. Several other factors must be taken
inle account when desigring a quesliannaire o minimize ar pre-
vent biasing the resulls and je facilitate its use both in the field and
in the processing center. They include such diverse considerations
a5 Lhe sequendcing of sections of individual questions in the docu-
ment, the inclusion of check boxes or precoded answer categorics
versus open-ended questions, the quoslionnaire’s physical size
and format, and instructions 1o the respandent or to the inter-
vicwer on whelher certain guestions are to be skipped depending
0N respanse paklerns Lo prior questions,

$cledling the proper respondent in a sample unil is a key ele-
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ment in survey planning. For surveys where the ing. s basicatly
factual in nalure, any knowledgeable persan asseciated with the
sample unit may be asked to supply the needed information. This
procedure is vsed in the Current Population Survey, where the
sample units are houscholds and any responsible adult in a house-
hold s expected to be abie to provide accurate answers on the
employment-unemployment status ef the cligible houschold
members. .

In other surveys, a so-called “houschold” respondent will pro-
duce erronecus and/sor invalid information. For example, in atif-
tude surveys it is generally accepled that a randomly chosen re- -
spondent fram amang the cligibie houschold members produces’
a mare valid cross section of opinion than does the nonrandomly
selectied househgld repondent, This is because a nonrandomly
sefecied individual acting as houschold respondent is more likely
o be someone who is at home during the day, and the working
public and their aititudes would be underrepresented.

Another important feature of the survey planning process is
devising ways to keep response errors and biases Lo a minimum.
These considerations depend heavily on the subjea mauter of the
survey, For example, memory plays an imporlant ro'e in surveys
dealing with past avents that the respandent s pxpected to report
accurately, such as in 2 consumer expenditure survey. In such
retrospective surveys, therelore, an appropriate choice of reference
period must be rmade so that the respondent is not forced to
report evenls that may have happened oo lony age to remember
accurately, In general, allention must be given to whether the
quostions arc too sensitive, whether they may prejudice the re-
spondent, whether they unduly invade the respondent’s privacy,
and whether the information sought is 100 difficult even {or a wil-
ling respondent to provide. Fach of these conenrns has an impor-
Lant bearing on the poverall validity of the survey resolts.

Sampling Aspecls

Virtually all surveys that are taken seriously hy social scientists and
policy makers use some form of scientific sampling. Even the de-
cenaial Censuses of Population and Housing use sampling tech-
niques for gathering the bulk of the data items, although 100 per-
cont enumeration is used fow the basic populition counts. Mothaeds
of sampling are well-grounded in statistical theory and in the theory
of probability. Hence, reliable and efficient estimates of 3 noetled
statistic can be made by surveying a carefully consiructied sample
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of a lation, as opposed te the entire population, provided of
caurse wat a large preportion of the sample members give the
reguested information.

The particular iype of sample used depends gn 1he objoctives
and scope of the survey, including the overall susvey budget, the
methed of data collection, the subject matter and the kind of
respondent needed, A fisst step, however, in deciding 6n an appro-
priate sampling method is 1o define the relevant population. This
targel ponulation can be all the people in the entire nation or all
the people in a certain city, or it can be a subset such as all teen-
2gers in A given location. The popu'ation of interes! need not be
peaple; it may be wholesale businesses or institutions for the
handicapped or government agencics, and $0 on.

The iypes of samples range from simple random selection of
the populztion units to highly complex samples involving multiple
stagus of fevels of selecion with siratilicalion and/or clustering of
the wniis into various groupings. Whesher simple or complex, the
distinguishing characteristics of a properly designed sample are that
all the units 1 the tarpet population have a known, nensero chance
of being incduded in the sample, and the sample design is described
in suflicient detail 1o permi: reasonably accurate caleulation of
sampling errors, 10is these features that make it scientificaliy valid
to drasy inferences from the sample resuits about the entire pop-
ulation which the sample represents.

Ideally, the sample size chosen for a survey should be hased
on how reliable the final estimares must be, In practice, usually a
trade-off is made between the ideal sample size and the expected
cost of the survey. The compiexity of a sample plaa often depends
on the availability of auxiliary informatien that can be used 10
introduce cfficiencies inte the overall dosipn. For cxample, in a
recent Federal Government survey on characteristics of healsh-care
insuwutions, eusting information about the type of care provided
and the number of beds in each institution was useful in sorting
the institutions into “strata,’” or groups by type and size, in advance
of selecting the sample, The procedure permitted more refiable
survey estimates than would have been possible if a simple ran-
dom seleciion of institutions had been made without regard to
sie or lype,

A cntical element in sample design and seleetion is defining
the source of materials from which a sample can be chosen. This
souree, Llermed the sampling frame, gencrally isa list of some kind,
such a5 a fist of housing units in a city, a list of retail establishments
i a county or a list ol studenis in 2 university. The sampling frame

12

can alsa consist of geographic areas with weli-defi.  natural er
artificial boundaries, when no suitable list ol the targel population
cxists. In the latier instance, a sample of geographic areas (referred
to as sopments) is selected and an inlerviewer canvasses the sample
“area sepments” and lists the appropriate units—houssholds, reail
stores of whatever—so that some or all of them can be designated
for inclusion in the final sample.

The sampling frame can also consist of less concrete things,
such as all possible permutations of integoers that make up banks of
telephone numbers, in the case of telephans surveys that seea to
include unlisted numbeis. The guality of the sampling frame—
whether it is up-to-date and how cumpleie—is probably the dom-
inant feature for ensuring adequate coverage of the desired
populatian,

Conducting a Survey

Thouph a survey design may be well conceived, the preparatory
work would be futile if the survey were execuied improperly. For
personal or telephone interview surveys, inlerviewers musl be
carefully trained in the survey's concepts, definitions, and pro-
cedures, This may take the form of classeoom training, self-study,
or bath. The training stresses good interviewer lechnigues on such
points a5 how 1o make initial camagts, how e conduct imerviews
in a protessional mannee and how 1o avoid influencing or binsing
responses. The training penerally involves praciice interviews o

_famiiigrize the interviewers with the variety of situations they are

likely to encounter. Survey materials must b prepared and issued
to cach interviewer, including ample copies of the queslionnaire, a
refercace manual, information about the identification and loca-
tion of the sample units, and any cards er piclures (o be shown 1o
the respondent. |

Bufore conducting the inteevicw, survey organizations fre-
quently send an advance letter 1o Lhe sample member explaining
the survey's purpose and the fact that an interviewer will be calling
soon. In many surveys, espoecially those sponsored by the Fedeeal
Government, infurmaiion must be given to the respondent regard-
ing the voluntary or mandalory nature of 1he survey, and how the
answers are 10 be used.

Visits ta sample units are scheduled with attention o such
considuratians as the bast time of day to call or visit and the num-
ber of allowable rallbacks lor no-one-at-home ituativns. Control-
ling the quality of the ficlf wark s an essential aspect of good
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sut ractice. This is done in a number of ways, most often
thre observation or rechecking of a subsample of interviews by
supervisary ar senior persganel, and through oifice editing proce-
dures 10 check for omissions or obvigus mistakes in the data.

When the interviews have been completed and the question-
naires filled out, they must be processed in a form so thay aggre-
gated 10tais, averages o other statistics can be computed. This wil
involve clerical coding of questionnaire nems which are not already
precoded. Occupation and industey catepgorizations are typical
cxamples of fairly compiex questionnaire coding that is usually
done clericaily. Also procedures must be developed for ceding
open-ended quuestions and for handiing items that must be wran-
scribed from one part of the Questionnaire to another.

Codud questionnaires are keypunched, eniered directly anto
tape so that a computer file can be created, or entered directly
imo the computer. Oecisions may then be needed on how te Ireat
missing dala and “not answernd” items. !

Cading, keypunehing and transeription operations are subject
to human orrar andd must be riporously controlled through verifi-
cation processes, either an a sample basis or 100 percent basis.
Once a computer file has been generated, additional compuier
oditing, as distinct from clerical editing of the data, can be accom-
plished 1o alter inconsistent or impossibie entries, e.g., a six-year-
old prandfather.

When g “dean” file has been praduced, the survey data are in
a form where analysts can specily to a computer programmer the
frequency counts, cross-tabulations ar more sophisticated methods
of data presentation or computation that are needed (o help answer
the canceens outlined when the survey was inijially conceived,

The results of the susvey are wsually cammunicated in publica-
tions and in verbal presentations at staff briefings or more formal
meclings. Sccandary analysis is also ohen possible 1o thase other
than the survey staff by making available computer data fifes at
norminal cost.

Shortculs to Avoid

As wr have seen, conducting a creditable survey entails scores of
activities, each of which must be carefully planned and controlied.
Taking shortcuts can invalidare the results and badly mislead the
user. Four types of shortauts that ¢rop up often are failure to use a
proper sampling pracedure, no pretest of the field procedures,
failure to foilow up nenrespondents and inadequare quality control.

14 -
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Cne way to ruin an otherwise well-canceived survey is to use
a convenience sample rather than one which is based on a proba-
bility design. It may be simple and cheap, for example, to select a
sample of names from 2 telephone directory to find out which
candiclate peaple intend 1o vote for, However, this sampling pro-
cedure could give incorrect resulis since persons without teiephones
or with unlisted numbers would have no chance 1o be reflecied in
the sample, and their voting preferences could he quite different
irom persons who have listed telephones. This i what happened
with the Literary Digest presidential poll of 1936 when use of lists
of telephone owners, magazine subscribers and car gwners led to
a prediciion that President Roesevelt would fuse the election,

A pretest of the questionnaire and fivid procetlures is the anly
way of finding out if everything “works,” espucially il a survey
employs a now protedure ar 2 new set of queskions. Since it is
rarcly possible to foresee all the ‘possible misunderstandings or
biasing effects of different questions and procedures, it is vieal for a
well-designed survey plan (e include provision for a pretest. This s
usually a smail-scale pilot study to test the feasibility of the intended
techaiques of 1@ poerfect the questionnaire concepts and wording,

Failure to follow up nonrespondents can ruin an athorwise
woll-designed survey, for it is not uncommon for the initial re-
spONSe rate 1o mosi survcys to be under 50 percent, Plans must
include returning to sample houscholds where no one was home,
attompting to persuade persons who are inclined to refuse and, in
the case of mail surveys, contacting all or 4 subsample of the non-
respondents by 1elephone or personal visit (10 obiain a completed
questionnatre, A low respanse rate does more damage in render-
ing a survey's results questionable than a small sample, since there
is no valid way of scientifically inferring the characierislic of the
papulation represented by ihe nonrespondents. y

Guality conlrol, in the sense of checking the different facets
of a survey, enters in af all stages—checking sample solection, verr-
fying interviews and checking the editing and coding of the re-
sponses, among other things. I'n particular, slappy exceulion of the
survey in the ficld coa seriously damage the resalis, Without proper
quality control, errers can gccur with disasteous results, such as
selocting or visiting the wrony household, failing 10 ask gurslions
propery, or recording the incorrect answer. Imsisting; pn proper
standards in recruitment and raining ef intervivwers helps a preat
deal, but equally irmportant is proper review, verification and tathuer
quality contrel measures to ensure that the cxeculion ol a survey
correspantds 1o its dusign,

15



Using the Resulis
of a Survey

]
How Good is the Survey?
L]

he statistics derived from a survey will rarely correspond exactly

with the unknown truti. (Whether "true” values always exist is
not important in the present conlext. For fairly simple measure-
ments—the rverage age of the population, the amount of livestock
on farms, cte.—ihe concepi of a true value is fairly straightionward.
whether true values exist for measurements of such items as attis
tutes toward poliical candidates, 1LQ.s, etc, s a more complex
mailior.)

Fortunately, the value of a staiistic doas not depend on iis
being exactly true. To be useful, a statistic need not be exagt, but it
docs need 16 be sufficiently reliable to serve the particular needs.
~No overall criterion of reliability applies to all surveys since the
margin of error that can be tolerated in a siudy depends on the
actiozs o recommendations thal will be influenced by the data.
For example, econdmists examining unemployment rates consider
a change of 0.2 percem as having an importaat bearing on the
United Siates economy, Consequently, in the official Uaited States
sueveys Used (o gstimate unemployment, an aitempt js made (o
keop the margin of error below 0.2 percent, Conversely, there are
occasions whon a high error rate iy acceptable, Sometimes a city
will conduct a survey 1o measure housing vacancios 1o determine if
there s o light howsing supply. If the frue vacancy rate is very low,
sdy une percent, survey resulis thay show double this percentage
will not dp any harm; any results in the range of fero (o two or

i

three percent will lead to the same conclusion—a tight housing
market. '

In many situations the tolerabic error will depend on the kind
of result expected. For example, during presidential elections the
major television newworks oblain data on election nipht from a
sample of election precings, in arder to predic the election results
early in the evening. In a state in which a large difference is
expecied [pre-election polls may indicate that one candidate leads
by a substantial majarity and is likely to reccive 60 percent of the
vote), even with an crror of five o six percent it would stli be.”
possible 10 predict the wianer with a high prohability of being
correct. A relatively small sample sive may Do adegquate inosuch a
state. However, much more precise estimales are required in states
where the iwa candidates are fairly evenly matched and where, say,
a 5238 percoent vote is axperied,

Thus, na general rule can be laid down to determine the reli-
ability that would apgly to all surveys. It is negessary (o consider
the purpose of the parhicular study, how the data will be vsed, and
the cffect of errors of vdrious sizes an the action taken based on
the survey resulis. These facors will affear the samole size, the
dosign of the questiannaire, (he effort put into training and super.
vising [he interview stalf, and so on, Estimates of error also need 1o
be considered in analyzing and interpreting the results of the
Survey.

Sources of Errors

tn evaluating the accuracy of a survey, it is convenient o distin-
guish two sources of errors: 1. sampling errors, and 2. nonsampling
errars, including the effec of refusals and not-at-homes, respon-
dents providing incorrect informatian, coding or other precessing
crrors, and clencal errars in sampling.

Sampling errors }
4

Good survey pradice includes caleulation af sampling errors, which
is possible if probability methods are used in selecting the sample.
Furthermare, information on sampling crrors should be made
readily availible to all sers of the stitistics. if the survey results are
pullished, duta on sampling errars shouid be included in the pub-
licatian. If information is dissemingred in alher ways, other means
af informing the public are nesessary, Thus, it is nal uncomman to
hear relovision newscasiers report on the size of sampling errors as
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pat 1e results of some poliing activity.

aore are a number of ways of describing and presenting data
on sempling errors so that users can take them into account. For
cxamale, in a survey designed (o produce anly a fow stanstics fsuch
as the votes that the eandidates for a panticular office are expected
to uetp, the resulis could be stated that Candidate A's votes are
ostimated at 57 percent with the ceror unlikely 10 be more than 3
percent, so that this cindidate’s votes are expected to fall in the
range of 54-00 porcent. Other cxamples can be found in most
publications of the principal statistical agencies of the United Siates
Covernment, such as the Bureau of the Census,

Nonsampling errors

Unforiuraseiy, untike sampling errors, there is no simple and direct
meihad of cstimating the size of nonsampling errors. In most sur-
veys, it 15 nat praciical 10 measure the possible effect'on (he statise
tics of the various potential sources of wrror. However, in the past
a0 or 40 years, there has been a corsillerable amount of research
on the xinds of crrars that are likely 1o arise in different kinds of
surveys. By examining the procedures and operations of a specific
survey, cxperienced survey statisticians will frequently be able to
assess its quality. Rarely will this produce actual error ranges, as ior
sampling crrars. In most cases, the znalyst can only stzte that, for
example, the crrors are probably refatively small and will not afect
meast conclustans drawn from the survey, ¢r (hal the errors may be
fairly large and inferences are 10 be made with caution.

Nonsampling errors can be dassifivd into two groups—randorn
types or errars whose effects approximately cancel oul if fairly large
sacmples are wsed, and biases which iend 0 ¢reate errors in the
same dirociion and thus cumulate over the antire sample. With
large samiples, the possible biases are the pringipal causes for con-
cern about the quality of 2 survey.

Biases can arise from any aspeat of the survey operdtion, 5ome
af the main contributing causes of bias are:

1. Sampling aperations. There may be errors 10 sample selection,
or part of the population may be omitted from the sampling frame,
ar weijhis to compensate for disproportionate sampling rates may
be amitled,

2. Nonimterviews. Information-is generally obtaincd for only part
of the sample, Frequenily there are differences between the non-

10 .

interview population and those interviewed.

1. Adequacy of respondent, Sometimes respondents cannot be
interviewed and information is obtained about them (rom others,
but the "proxy” respendent is not always as knowledgeable about
the facts,

4. Undwrstanding the concepts. Some respondents may nat under-
stand what is wanied,

5. Lack of knowledye. Respondents in some cases do not know
the information requested, or do not try to obtain the correct
information.

6. Concealment of the teuth, Qut of fear or suspicion of the sur-
vey, rospondents may conceal the truth. In some instanges, this
concealment may reflect a respondent’s desire to answer in a way
that is socially acceptable, such as indicating that s{he) is carrying
out an energy comservalion program when Lhis is nat aciually so.

7. Loaded quostions. The question may be werded 1o influence
the respondents (o answer in a specific (ol necessanly carrect)
way.

8. Pracessing errors. These can indude coding errors, data keying,
computcr programming errars, elc

. Concyprual prablems. There may be differences between what
is dosired and what the survey actually covers. For example, the
populatian or the time period may not be the one for which infor.

"mation is needed, but had 1o bo used to mect adeadline.

10. interviewer errors. Interviewers may misread the question or
twist the answers in their own words and thereby introduce bias,

Qbviously, each survey is not necessarily subject to all these
sources of errar. Hawever, 4 gooad survey stalistician will explore
all of these possibilities. It is comnsidered good prodiice o reporft an
the percent of the sampie that could not be imentewed, and as
many of the other factors listed as practicable,
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‘Budgeﬁng
a Suivey

W & have scen f:nm the preceding sections Lhat many dificrent
stapes are involved in a survey. These include tasks such as
planning, sample desipn, sample selection, guestionnaire prepara-
ton, pretesiing, Inlervicwer hirng and training, datz collection,
data reduction, data processing, and report preparation, From a
time point of view, these different stages are not necessarily addi-
tive since many of them overlap. This is illustrated in 1the atached
diagram which porirays the sequence of steps involved in 3 typical
porsonal interview survey. Some sicgs, such as sample design and
listing; housing units in the areas to be covered in the survey, can
be carried oul at the same time a questionnaire is being revised
and put into final form. Although they are not additive, all of these
steps are time-censuming, and one of the Mast commaon orross is
to uadercstiimate the time necded by making 2 global estimate
withou! considering these individual stages.

How much tirme is needed for a survey? This varies with the
type of survey and the particular sitvation, Sometimes a survey can
e done in twe or throe weeks, il it involves a brief questionnaire,

and il the data are 10 be cotlected by telephane from a fist already

available. More tswally, however, a survey of several hundred or a
{iew thousand individuals will take anywhere irom a few months to

_ more than a year, from initial planning 10 having results ready for

analysis.

A How diagram for a particular survey is very uselul in estimat-

ing the cost of such a survey. Such a diagram ensures thar aliow-
B 1
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ance i. Je for the expemte invelved in the diflerent iasks, as
wull as for quality eheeks an all siapes of the work, Thus, ameng the
factors that enicr inta an expense budget are the following;

1. 813 tme for planning the study and steering it through the
VariuLs Shagges,

2. Labor and malerial costs for pretesting the questionnaire and
field procutdures.

3. Supervibory cosls for intervicwer hiring, tr2ining and supervision.

4. Intervicwrer labor costs and travel expense {and meals and lodg-
iy, if ouk-of-tawn).

5. Labor and expense costs of checking a certain percentage of the
interviews [by reinterviows).

6. Cost ol preparing codes for transfeering information from the
Cuostionnaire. .

7. Labor and material costs far editing, coding and keypunching
the informaticn from the guestionndice onlo Computer lape.

8. Cost of spoi-chedsing 1o assure the quality of the editing, cod-
ing and keypunching.

9. Cast of "cleaning” the final data tapes, that is, checking the
iapes far inconsistent or imgossible answers.

. Propramming cosls for preparing tabulations and special anal-
ysars of the duta.

11. Computer time for the various tabulations and analyscs.

12, Labinr lime and material costs for analysis of the data and report
pripration,

11. Telephone charges, postage, reproduction and printing costs.

An intepreal part of a well-designed survey, both in terms of
time and of cous is allowanca for quality chechs all along the way.
Far example, checks have to be made that the sample was selected
accowding to specifications, that the interviewers did their work
aroperly, that 1ke information fram the questionnaires was coded
accurately, that the keypunching was done correctly, and that the
computer propeams used {or data analysis work properly, For these
reasons, 4 gond survey does not come cheap, although some are
more cconamics than others. As a rule, surveys made by persanal

22
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Interview are more oxpoensive than by mail or by telephone; and
costs will inerease with the complexity of the questionnaire and
the amount of analysis 1o be carricd out. Also, surveys thal invoive
more intervicws tend o be cheaper on a per interview basis than
surveys with fower intervicws, This s particularly sa where the
samiple size is less than about a thousand because “tooling up’ is
invalved for just about any survey, except one that is 1o be repeated
on the same group.



Where to Get
More Information

S everal prolessionsl organizations have memberships heavily in-

volved im susvey research. They alse frequently have worksheps
Or $CS5I0NS On surveys as parts of their regional and annual meet-
ings. The principal organizations are the fallowing:

1. The American Statistical Association is concerned with survey
wechaigques and with general application of survey data 1t has a
separate Section on Survey Research Mathods which sponsary ses-
sions on surveys at the annual mecotings of the association, The
many chapiurs of the assaciation in the varnipus parts of the country
asa ponodically have meetings and warkshops on survey methods,
and its publications, the fournal of the American Statistical Associa-
tion and the Amcrican Statistician, carry numerous articles about
Srveys,

2. The American Marketing Association is concerned, among other
things, with 1he application of survey methods 1o markeling prob-
lems. Like the American $tatistical Association, it sponsors sessions
on survey methads at ity anrual meetings, and still other sessions
arc spaasored by its local chapters. [ts publications, the fournal of
Marketing and 1he fournal of Marketing Research, frequently con-
Lain articles on survioys,

1. The Amterican Association for Public Qpinion Research {gouses
on survty mcthody as applied (o social and media problems. tts
jouraal, the Pubtic Gpinian Quarterly, reguladly carrics articles an
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survey technidues and on the applicavion of survey methods to
political and sacial problams.’ '

A number of other prafessional associmions in North America
place emphasis perfodically on survay methods, for example, the
Statistical Socicty of Canada, the American Sociological Associalion,
the American Political Science Association, the Assaciatian for Con-
sumer Rescarch, the Amaerican Public Heallh Association, the Amer-
ican Psychological Association, and the Canadian Psychological
Assaciation. There are alvo various business oriented assaciaiions
such as the Adveniising Rescarch Foundation and the American
Assoriation of Advertising Agencics, that give attention to survey
methods as applied to business. These and other associations pub-
lish a number of journals that carry a great deal of material on
survey methods. '

There arc many good books on survey methods written for
noniechnical readers. A faw of these are:

1. Tanuy, Judith, e af, Siatistics: A Cuide to the Linknown, San
Francisca: Holden-Day Pub. Co., 1972,

2. Hauser, Philip, Social Statistics in Use. New York: Russell Sage
Foundation, 1975,

3. Williams, William H., A Samgler on Sampling. New York; john
Wiley & Sans, 1978, '

For further information, condact . .,

Executive Directar .
Arnarican Sratistical Assacigtion
806 15th Stree, NOW.
Washington, B.C, 20005
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EJEMPLO

EN UN ESTUDIO DE MERCADOTECNIA SE TOMO UNA MUESTRA DE 20 PRE-
CIOS DE CARNE EN 20 TIENDAS DISTINTAS PARA ESTIMAR SU ?ERL;LEI—
LIDAD. LOS DATOS ARROJARON UN PROMEDIO X = $92.00 Y UNA DES-
VIACION ESTANDAR § = $8,00. ENCONTRAR EL 95% DE NIVEL DE CON~

FIANZA DE LA VARIANCIA

{2uw:z 20(8) 2

2
I.C. gt g 8T } ={38.91, 1431.66} %

EL INTERVALO DE COWFIANZA PARA LA DESVIACION ESTRNDAR ES

{/38.51, /I93.66) = {6.24, 11.99} §$

t

LW



Sl LA MUESTRA ES PEQUERA, EN VEZ DE USAR LA DISTRIBUCION NQR-
MAL SE USA LA t DE STUDENT Y, EN TAL CAS0, EL INTERVALO DE CON
FIANZA ES

"{Hf-t n/1-¢€ SIX) g+ e/ E S
¢ ¥n - 1 ’ ¢ vn -1

EN DONDE S({X) ES LA DESVIACION ESTANDAR DE LK MUESTRA

Zy 2
L%, - R

n

S(k) =

Y tc ES EL VALOR CRITICQ CORRESPONDIENTE A UN NIVEL DE SIGNI-.

FICANCIA o, QUE S5E OBTIENE DE LA DISTRIBUCION t DE STUDENT.

EN LA ECUACION (1), o{¥) SE ESTIMA USANDO o (Y] = s{§1_=NS{KlJ1 ;f -

O SEA, USANDO A S(X) COMO ESTIMADOR DE o(X].



......................

SEAN W y X DOS ?RRIRBLES ALERTORIAS. LA RAZON DE LA PRIMERA

RESPECTQ A LA SEGUNDA SE ESTIMA COMO:

k=¥

X

SE FUEDE DEMOSTRAR QUE LA VARIANCIA DE ESTE ESTIMADOR ES

N .
2

X
L N i“lfwi T~ Ryi}

niz N -1

ViRl = o2 (R)
EL CUAL SE ESTIMA CON

N . g
L {W, - Ry,}
1 -f =1 I 1

V(R = —
| nxz

n -1

PABA MUESTRAS GRANDES, EL INTERVALO DE CONFIANZA ES

{R —zc,}vtn‘.l. R +2, V{R}}




_ /N - n _
olr) =/ To-Tyw P9 =/ 30 = I7100

—

_INTERVALO DE CONFIANZA = ¥ + t_ }%(?} = 4,9 F 2,26 x 0.359

{tc SE OBTIENE PARA 10 - 1 = 2 GRADOS DE LIBERTAD}

I. DE C. = {4.09, 5.71}

ESTIMAR EL NUMERC TOTAL DE LETRAS EN LOS 100 NOMBRES, U,

TANTO EN FORMA PUNTUAL COMO CON UN INTERVALO DE 90%.
0 e N « 100 x 4.9 = 490 LETRAS

T. C, =.490 ¥ £, V(NT) = 490 ¥ 1.83 x 100 x 0.359 = {424.3, 555.7)

Fa n_v
‘o (NY) t. : o (NY)

ESTIMAR EL PORCENTAJE DE PERSONAS CON SEXO FEMENINO Y EL

ERROR ESTANDAR DE LA ESTIMACION'

B=p=4/10 = 0.4 = 40%

L Y

- n  ne 100 - 10

0.4 x0.6 = 0,155

EL INTERVALD DE CONFIANZA DEL 95% ES

I. C. = D.155 ¥ 2.26 x0.155 = (1,91, 2,61}

. ESTIMAR EL NUMERO DE VOCALES POR CONSONANTE

el = 1; ig = 0,81 VOCALES/CONSONANTE '
W - ; :
10 10
Pz - fwy? 10§ @ - 0.81w)°
32 () = 1-f i=1 - 100 =1 2
7 n - 1 2 10 - 1
nW", 10(2.7)
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TABLAS DE CONTINGENCIA

CON FRECUENCIA SE DESEA DETERMINAR SI LA CLASITICACION DE UNA
MUESTRA EW TERMINCS DE 2 O MAS CRITERIOQS ES TAL QUE PERMITA

INFERIR SI ESQS CRITERIOS 50N INDEPENDIENTES ENTRE SI.

FOR EJEMPLO, UNA MUESTRA DE PIRSONAS QUE HAN FALLECIDO SE PUE-

DE CLASIFICAR DE LA SIGUIENTE MAMERA:

MUERTE POR MUERTE POR
CLNCER DEL OTRAS CAUSAS
PULMON

FUMADDRES 348 3152

NO FUMADORES g2 1418

EN UN CAS0 COMO ESTE SE PRETENDERIA PROBAR LA HIPQTESIS DE

QUE FUMAR Y MORIR POR CANCER DEL PULMON SON CARACTERISTICAS

INDEPENDIEKTES.,

CUANDO LOS DATOS SE CATEGORIZAN DE ESTA MANERA, SE DICE QUE

5E FOBMA UrA TABLA DE CONTINGENCIA.

SEA UDEA MUESTRA DE TAMARO n Y QUE EL EXPERIMEWTO SE HA DISE-
RADO PARA CLASIFICARLA EN DOS CATEGORIAS, UNA CON r NIVELES

Y LA OTRA CON ¢ NIVELES.

S5EA xij EL RUMERD (LA FRECUENCIA) -DE ELEMENTOS DE LA MUESTRA

QUE QUEDAN EN LA CELDA (i,j).



LA TABLA DE CONTINGENCIA SERIA

CLASI- . CLASIFICACION 2

FICACION 1 1 2 3 v e e e c TOTAL
1 X111 %12 X13 X1e | %1,
2 X21  Xp2 X223 Xac | X2,
3 X31 X323 X33 X3¢ | X3,
r Xri Xr2 Xr3 Xre | Xr

TOTAL x 1 X2 X3 Y o -

125 TOTALES POR RENGLON SE DENOTAN CON Xy E5 DECIR

r

c

r; = L ,

105 TOTALES POR COLUMNA SE DEWOTAN

r

. = I
.3 7 1=1 Xij

LA SUMA DE LOS TOTALES IOR COLUMNA C POR REWGLON DEEE SER EL

TAMARO DE LA MUESTRA, ES DECIR
r C r i
I: 1 .y = =
=1%5. jix 5 =0

I I
i=l §=1 xij
EL PROBLEMA DE VERIFICAR S5I LAS CATEGORIAS SON INDEPLENDIEN-
TES EQUIVALE AL DE VERIFICAR SI LA PROBABILIDADR DE QUE EL
ESPECIMEN CUMPLA CON ALGON NIVEL DE LA CATEGORIA 1 DEPENDE

DE EN QUE NIVEL DE LA CATEGORIA 2 SE ENCUENRTRA. ASI, EN EL



EJEMPLO ANTERIOR SE TRATARIA DE VERIFICAR S5I LA MUERTE POR

CANCER PULMONAR DEFENDE O RO DE 51 LA PERSONA ES O NO FUMA

DORA.

EN INFERENCIA ESTADISTICA SE DEMUESTRA QUE LA ESTADISTICA

Ve I —p—
i=1 - ®

(1}
i

TIERDE A UNA VARIABLE ALEATORIA CON DISTRIBUCION LDE PROBA-
BILIDADES ﬂ? CON k-r-1 GRADOS DE LIBERTAD CONFORME CRECE

. n, EN DONDE n ES EL TAMAROQ DE_LA MUESTRA, ES, LA FRECUEN

Xi

CIA-CON QUE SE OBSERVO EL EVENTO i y P, ES LA PROBABILIDAD

1
DE OBSERVARLO EN UNA REALIZACION DEL EXPERIMENTO.

EN NUESTRO CASD, S5I Fij E5 LA PROBABILIDAD DE QUE UN RESUL

TADD TENGA EL VALOR 1 DE LA CARACTERISTICA 1 Y EL VALOR j
DE LA 2, Y.SI LOS DOS METODOS DE CLASIFICACION SON REALMEN

TE INDEFPENDIENTES, ENTONCES.

P = w. &5

11 § Sy i=1, 20 car §=1,2 0,0

DONDE “w; ES LA PROBABILIDAD -DE QUE- EL ELEMENTO OBSERVADO

"CAIGA EN EL I-ESIMD NIVEL DE La CLASIFICACION 1, ¥ Sj ES

LA PROBABILIDAD DE QUE CAIGA EN EL J-ESIMO NIVEL DE LA

CLASIFICACION 2,

POR OTRA PARTE, LOS ESTIMADORES DE MAXIMA VEROSIMILITUD DE

w, ¥ S; SON
X5

a
*
= —_ ‘ S [ —

9y n 3 n

1)



POR LO TANTO, CON LA EC. (1) S5E OBTICMNE QUE
( 2

[ T Wy gt
i
1: s - j
1= . .
ti=l n ey Sy

xij -

{2}

X

<)
n
™M

TIENE DISTRIBUCION xz Cox (r~1) (¢-1) GRADOS DE LIBERTAD
PARA n GRANDE. ESTE RUMERDO DE GRADOS DE LIBERTAD SE JUS-
TIFICA DE LA SIGUIENTE MANERA: SE TIENEN K = rc CLASES Y
PARA ESTINIAR LAS Pij SE REQUIERE ESTIMAR r-1 VALORES DE w
Y ¢~1 VALORES DE S, E5 DECIR, SE ESTIMAN (r-1} + '{c-1] PA-

RAMETROS; POR LO TANTO LOS GRADGOS DE LIBERTAD SON

re—{r-1}-(c~1)-1 = {r-1) (ec-1]
EJEMPLO

CcOHd EL FIN DE VERIFICAR SI EL FUIAR ¥ EL MORIR POR CANCER
BPULMONAR SON INDEPEMNDIERTLES, SE DISERO U EXPERINMENTO
ESTLDISTICO QUE CONSISTIO EX SACAR UNA MUESTRA ALEATORIA
DE 5Q00 EXPEDIENTES CLINICOS Pt PERSONAS FALLECIDAS EI UNA
ChRDENA DE HOSPITALES, Y CLASIFICARLA EN UNA TARLA DE CON-

TINGENCIA, EL RESULTADD FUE EL SIGUIENTL:

r

MULRTE TOPR MUERTE 'OR TOTML
CAMCER PUL!EQ OTRARS CALSAS b
HAR 1.
FUMADORES 348 3152 3500 0.7
NO FUMADORES g2 1418 1500 0.3
TOTAL : *.3J 430 - 4570 5000 1.0
55 0.086 0.914 1.000




PARA REALIZAR LA PRUEBA DE IKDEPEWDENCIA S5E UTILIZA LA EC

(2), ¥ SE DETERMINA EL VALOR CRITICO DE 1? QUE CORRESPONDA
A UY NIVEL DE CONFIANZIA PRESTABLECIDO, 1-o, USANDD {2-1)Xx

{2-1) = 1 GRaADOS DE LIBERTAD, YA QUE r = ¢ = 2.

~ _ 3500 _ A _ 1500 _
wy = Topg - 27 ¥ T Spop - 03
A 430 _ “ 4570 _
S, = 2355 = 0086, 5, = 2222 = 0.914
_ 1348-5000 (0.7 (0.086y3% _ [3152-5000 (0.7)10.914)]7
5000 (0.7) (0.086) 5000 (0.7} (0.014)
[82-5000 (0.3) (0.086)) 2 .\ [1418-5000 (0.3) (0.914312
5000 {0.086)(3.3) ~ 5000 (0.2)(0.914)
L o 2209 . 2209 . 2208 . 2209

301.00 ¥ 3199.06 T 126.00 T 1371.00 -

7.34 + 0.69 + 17.12 + 1.61 = 26.76
8 1=-g = 0.9%, ENTONCES

{ 2} = §.653 « 26.76

el 0.99,1 e .
POR 1O QUE S5F RECHAZA LA HIPQTLESIS DE INDEPENDENCL1A.
EJFARLO

U CLUB DE PESCA DEPORTIVA ESTA INTERESADRC EN SABER S5I &R
PESCA CADA TIPO DE PESCADO CON LA MISHMA FRECULNCIA EN LOS
MESES DL JUNIO A SEPTIEMBRE., PARA ELLO SE DISERO Ul EXPE-
RIHENTG CORSISTENTE EN REGISTRAR LA PESCA MENSUAL EN URO

DE LOS BARCOS DE LOS TRES TIPQS DE PECES DE LA ZONA: ABA-

DI:JQ, PEZ AZUL Y COLA AMATRILIR .

+



L& TABLA DE CORTINGENCIMN QUE S5E FORMULDO FUE LA SIGUIENTE:

ABADEINS. PECES AZULES COLAS AMARILEAS TOTAL

¥

JUNIO 315 1347 620 2282

0D.2611
JULIO 270 1250 514 2034 0.2327
AGOSTO 295 1480 710 2485  0.2843
SEPTIEM 246 1200 494 1940  0.2219
BRE .
TOTAL 1126 5277 2338 - 8741  1.0000
3 0.1288 8.6037 0.2675 1.0000

PARA LA PRUEBA DE INDEPENDERCIA CON CONFIABRILIDAD l-«

Y {4-1){3-1} = 6 GRADOS DE LIBERTAD, SE TIENE QUE ixilﬂ_

= 12.6,

EL VALCKR DE LA ESTADYISTICA V SE OBTIERE EN L& EC {2)

£

4 3 (wy;-8741 wy 502
VvV = T T ' d " lﬂ J
i=1 j=1 B741 by Sj
, oo o= 2782 ~ . 2034 _
CON By = §74T 0.2611, s 5741 g.2327
s, 2485 A 1940 _
o~ _ 1126 _ a - 5277 _
Sl = g4 0.1288, 52 = B9A1 0.6027
s, = 2338 = 0.2675

Lt
L
|
=3
[

0.93

95,6 =



8741 ;1 él = 8741 {0.2611) (0.1288} = 293.357
8741 ;1 éz _ 8741 (0.2611} (0.6037) = 1377.809
8741 w, S, = 8741 (0.2611) (0.2675) = 610.509
8741 w, §, = 8741 (0.2327) (0.1288) = 261.983
8741 u, 5, = 8741 (0.2327) (0.6037) = 1227.944
8741 u, 5, = 8741 {0.2327) (0.2675) = 544.103
8741 G, 5, = 8741 (0.2843) (0.1288) = 320.077
8741 o, 5, = 8741 (0.2843) (0.6037) = 1500.235
8741 ;3 §3 _ 8741 (0.2843) (0.2675) = 664,755
8741 ;4 §, = 8741 {0.2219) {0.1288) = 249.824
8741 ;4 éz = 8741 (0.2219) (0.6037) = 1170.953
8741 4, S, = 8741 (0.2219) (0.2675) = 518.850

2

v (315-203 057)%  (1347-1377.809)% | (620-610.509)°

293.957 + 1377.600 * §10.509

(1250-1227.544) 2  (514-544.103)% +
1357 944 534,103

(270-261.983) 2
561,083

-
s

(1480-1500.235)2 . (710-664.755)°
560,335 EEA 5

+

{295—32n.0??12
320.077

+

+

(1200-1170.953)2  (494-518.850) >
T570.953 515, 650

(246-249.824)
249.824

+
+

V==.1.5G6+ﬂ.539+ﬂ.143+ﬂ.245+D.395+l.655+1.955+ﬂ.2?3+3-379

0.0594+0.721+1,190

v = 11.936 < 12.6

POR LO TANTO SE ACEPTA LA HIPOTESIS DE QUE LA CAHTIDAD DE PE-
"CES ES INDREPENDIENTE DEL MES EN L PERIODD DE JUNIO A SEFTIDLM

BRE, CON UX %5% DE KIVIL DE COHFIANZA.



EJEMPLO

CON EL FIXN DE VERIFICAR 51
PARTIDO DE AFILIACION Y 5E
EXPERIGVERTO ESTADISTICO QU
TORIA DE 1500 PERSONAS Y C

ES5AS VARIABLES; COW ESWO §

LAS VARIADLES REGIDHN GLROGRAICAH,
YO 50N INDEPENDIENTES, S5E DISERO UW
E CONSISTIO EV SACAR UNA MUESTRA ALEA
LASITICAR A CADR Uds TE ACUERDC CON

E OBTUVO LA SIGUIENTE TARBLA DE CONW-

TINGENCIA:
ESTL QESTE
PARTIDOD AASCULTINNG  FEMTWHING MASCULIRD FEMENTIND TOTAL Gi
DEMOCRATA 183 217 223 227 850  0.5667
REPUBLICAND 196 154 137 113 600  0.4000
OTRO 12 8 14 6 50 0.0333
39T+ 379 377+ 156 1500
TOTAL ~7%0 ~730
Ej 770/1500 = 0.5133 730/1500 = 0, 4867
391 + 374 = 765, 379 + 356 = 735, r,=765/1500=0.51
;2==?35f1500=0.49,r =3, c=2, m=2
) L 2
LA ESTADISTICA V = 3 1 p Dagk iSEUTisjrk} = 30.88
i=1 j=1 k=1 ISGDwisjrk

’ >
TIENY DISTRIBUCION = CON

SY 1-4 = 95%, ENTONCES

2 _
*p.95,7 ©

POR LO QUE SE RECHMZA LA H

50N IWDEPENDIENTES.

rem-{r+c+ml+2=7 GRADOS DE LIBERTAD.

14.1 < 30.88

IPOTESIS DE QUE LAS TRES VARIABLES



FORMULA CORTA PARA TARLAS DE CONTINGENCIA DE 2 x 2

S5I DENOTANOS A LAS FRECUERCIAS DE LA TABLA COXN a, b, © Y o,

B = = = = i [
0O- S5EA xll a, xlE b, c Y x22 d, 5E PUEDE DEMOSTRAR

21
QUE EL ¥ALOERE DE LA ESTADISTICA V S5E CALCULA COW LA FORMULA

fad - bc}zn

V = [aTBT v d) (atc) (5ha)

EJEHMPLD

CON EL FIN DE VERIFICAR SI DOS FABRICANTES DE TELEVISORES DE
COLOR TIEHEN IGUAL NIVEL DE CALIDAD SE DISENQ UN EXPERIMENTO
CONSISTENTE Eil PREGUINTAR A 412 COHPRADORES DE LaS MISNMAS 51
S5E REQUIRIO DC SER#ICID DE GARANTIA EN LOS DOS FRIMEROS AROS
DE FUXCIOWANIENTO, CON LO CUAL SE INTEGRO L STGUIEKTE TABLA

DE COWNTINGEHCIA:

REQUIRIO NG REQUIRIO
SERVICIOC SERVICIO
FARRICA TOTAL
A 111 = a 152 = b 273
5 g5 = ¢ 54 = d 139
TOTAL 196 216 412
v o 1) esay - asaneesy?arz |, o,
(273Y (139 (196) (225 = 15
2

xﬂ 95 1= 3-34 < 15.51
- ¥

POR LO QUE SE RECHAZA LA HIPOTESIS DE IGUALDAD DE CALIDAD, A

Un 95% DE NIVLEL DE CONFIANZA,
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CORRECCION DE YATES

—

CON EL FIN DE MEJORAR LA APROXILMACION DE LA DISTRIBUCION H?

COMD DENSIDAD DE PROBABILIDADES DE LA ESTADISTICA V, CUANDD SE

TIEREN POCAS CELDAS EX LA TABLA DE COUTINGERCIA, SE HA PROPUES

70 INTRODUCIR UNAZ CORRECCION A LAS DIFERENCIAS DE LAS FRECUEN-

CIa5 OBSERVADAS MENOS LAS ESPERADAS, CONSISTENTE EN SUSTRAER-

LE 0.5 AL VALOR ABSOLUTO DE CADA DIFERENCTIA, ES DECIR,

i=1 j=1

CON ESTA CORRECCION LA FORMULA CORTA PARA TABLAS DE 2 x 2

QUEDA EN LA I'ORMA

.{lad - hc[—D.Snlzn
(a+h} {ctd) (atc) (b+d)

V =

EN EL EJEMPLC INMEDIATO ANTERICR, AL APLICAR ESTA CORRECCION

SE OBTIENE:

_ {1113} (54)-(162) (851 1-0.5(412)}% 412 _ (151002412 _ 4 o
VT (Z73) (139] (196) {216} = 73 (1391 {1%6) (216)



11

COMPARACION DE DOS TRATAMIENTOS *

CUANDO INTERESA VERIVTICAR SI DOS PROCEDIMIENTOS DISTINTOS PARA

LOGRAR UN MISMO QBJETIVC CONDUCEN A RESULTADOS IﬁURLES, SE DISE
Ra UN EXPERIMENTO QUE CONSISTE EN OBTENER UNA' MUESTRA ALLEATORIA
DE LOS RESULTADQOS LOGRADOS CON CADA TRATAMIENTO, YICDMPHHRR EN-

TRE SI LAS MENIAS Y VARIANCIAS CORRESPONDIENTES.

CUANDOD LAS OBSERVACICNES SOH INDEPENDIENTES, ESTO SE LOGRA MEDIAN

TE LAS PRUEBAS DE HIPOTESIS DE IGUALDAD DE MEDIAS ¥ DE VARIANCIAS.

CUANDO RO LO 50N, LA COMPARACION SE HACE EN TERMINGS DE LAS DIFE-

RENCIAL INDIVIDUALES DE CADA PAREJA DE-RESULTADOS,

AL DISERAR EL EXPERIMENTO SE DEBEN{'CONSIDERAR DOS ALTERNATIVAS:

a. ASIGNAR AL AZAR A CADA ESPECIMEN EL TRATAMIENTO QUE LE SERA

ARPLICADO; A ESTE PROCESQ SE LE LLAMA DE ALEATORIZACION.

-

EJEMPLO

POR EJEMPLO, 51 S5E TRATARA DE VERIFICAR S5I UN FERTILIZANTE ES
MAS EFICIEHNTE QUE OTRO, UnlA VEZ DEFINIDOS LOS LOTES PARA SIEM-
BEA HOMINALMENTE IGUALES, HAEBRIA GUE ASIGWNAR AL AZAR CADA LOTFE
& CHhDA FERTILIZANTE. SUPONGAMOS QUE 5E DISPONE DE 11 LOTES ¥
QUE 5 SE TRATARAN CON.EL FERTILIZANTE A Y 6 CON EL B, EL EXPE

RIMENTO ALEATORIZADO SERIA

LOTE 1 2 3 4 5 6 7 8 ‘9 10 11

FERTILIZAKTE A n B B A B B B A A B

COSECHA DE
TOMATE 020 TTTT TorR o mErm e meEm EeS OO S no ST T
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1.

FUNDAMENTOS DE LAS TECHNICAS DE MUESTRED

ESTADISTICO

Directoric de Asistentes

— amma i imay — —F  —— —a

Carles Gpe. Anaya Sdncher
£l7z Industrias

Sector Bienes de Capital
J.L. Legrange 103 10%piso
Col. Merales Chapultepec
Méxice 20, D, F.

395 29 L4 ext, 262

Ma. Magcalerna Bahena Jaimes

. GARH '

Av. San Bernab#é 549

Col. &n. Jerdnimn México 20, D. F.

5495 44 53

Leonel Florencio Bojorquez Landa

Lecartamento de Pesca
Alvare Cbregén 269
Cel. Roma

MEwico 7, D. F.

511 04 BY

José Miguel Casanova Garcés

Institute Nacional de Cardiclogia

Juan Badiano 1
Cel. Tlalpan
nexico 22, D, F.
573 29 131

Jesiis Javier Castille Aveitdia

SAHAOF

Xola vy Av. Universidad
Cantro Zoop, cuerpo C
Méxieo 12, D. F.

532 kg TV

Harina Castiiie Gardufio
SARH

Reforma 107-7%piso

Zgl. San Rafae]

México 4, D, F.

535 D252

Guillerme Centreras Opdaz
Telzonos de Mé&xico 5. A
Antonie Caso 179 4%piso
LE¥iro &, DL T,

Sue L 87

¥oras 125

Col. Florida
MExice 20, D. F.
524 31 38

Calle Cuauhtémoe 148

Col. Coyoachn
Héxico, 21, B. F.

Sevilla 113-9
Col. Portales
Méxicp 13, D. T,
532 53 26

Petén Yorte B-5

Col. Rarvarte -
México 12, B. F, )
530 38 2B

a
cupenia 11b - 304
Col. del Vallel
MExien 12, D.

Doetor Durén 3p
Col. Doctores

Kéxico 7, D. T}

l

And. 32 Int, 3u-1

Col. teueducto|de Guadalupe
¥Exico 14, D. F.

392 69 53 {

!

i
'
{



7. Lopenze Eduvarde Cuevas Velasco
Froyecto y Estudios Sociales y Asescria Calz. de Tlalpan 2247 Bis-2
564 51 4b cd. Jardin
M&xico Z1, b. F.

8. Carles Alfonso del Rio Echeverria
Departamento de Pesca Av, S5ta. bLucia Manz., 15-7
v e o JAdvaro Qbrepdn 269 - - i—ee—_Cpl. Qlivar é&el Conde
México 7, D. F, Mawieco 19, D. I.
514 02 bS5 651 42 83 ,
9, Socerro Eugenia Del Villar DBarrera

Miguel Laurent 1202-L
Col. Letrén Valle
Méxieo 12, D. F.

575 02 00
ig! Lilia RH. Duré&n Salguero :
Departamento de Pesca Rumania 305 - B
Av. Alvaro Obregdn 286  S°piso Col. Potales
México 7, D, F. México 13, D. F.
2B 29 5y - . 532 25 35
11. Juan Guillero Figuerca Perea
Jef. de Servicios de Planificacién Familiar
IMES . Sabing 66
Pasec de la Reforma 506 - 12°piso Sta. Ma. la Rivera
Méxieo B, B, F, Méxdice 4, 0. F.
286 33 A7 5&1 07 12
1z. Arturo Godinaz Marines
UAP Hacienda de Balvamera 5558
4 Sur 104 Col. Hacienda
Puebla, Fua. Puebla, Pue. U5 30 74
13. Joel Conzllez Cabpral
14, “SRafael Gonzilez Ezeta E
IMSS Pallares Perzjlle B3c15
Ric Blanco 6 . Col, Coyoacsd-
Col. Mapdalena de lasz Salinas México 21, . F.
México 16, D. F. suy 74 17 |
Fob 40 o9
15. José Manuel Grande Vidal : . g
Departamento de Pesca . Dr. Lucio 1 5 - G602
flvarc Cbregin 269 10%piso Col. Doctar
Méxdico 7, D. F. México 7, DJF.
Bi% Q4 QD o S8B 38 &7
16. Antenio Guerrero Cruz
Dir. Gral. cde Geopgrafia del Territorio Nal. Calle Elena p - 2
Ean Anteni® Abad 124 Col. Nativitas
Mé&xico B, D. F. México 13, D F.

578 62 00 ext. 173 : 579 76 71 |



ST .

7.

18

15.

20.

21.

2.

23.

2.

Patricia-Guzmin Amaya

Departamento de FPesca Canarias 1203

Alvaro Dbregln 286 Col. Portales

Méxice 7, O, F. México 9, D. F.

286 23 Sy

Josd Jorge Herrera Meléndez

DGGTH Ric Lerma 303-102

San fntenic Abad 124 Jer. piso Col. Cuahtémoe Tt om T
Col. Trénsito Méxice 5, D. F. ’
México 5, D. F.

761 22 BS

Josg Ramirc Huacuz Diaz

IKSS . Oriente 108-3152

Rio Blanco # 6 Cel. r. Milldn

Col. Magdalena de las Salinas MExico 14, D. F.

54 L 9y . 657 56 61

Ernesto Alejandro Assais Gomer .

SARH Patoni i00C Sur Int. &
feo. Villa Carretera & TorredSn ¥m S burange, Dgo.

Durange, Bgo. 2 18 76

1 56 91 .

Ma. del Pilar Leal Hernandez

SAEH Calle 1521 - 25

Av. San Bernahé 549 - Col. El1 Parque

Col. San Jerdnimo L. México B, D. F,

México 20, D, F. " 552 08 49

595 23 22

Fegulo Lépez Guzman .

Depto. de Pesca Tehuantepec 134 - 1
Alvaro Obregfn 269 10%piso Col. Roma Sur

México 7, D. F. Méxrico 7, DL F.

S1u ou 00

Fco. Javier Magalldn Barajas

Departamento de Pesca - . Planta Xia 30

Alvaro Obregbn 265 10% pisc Tlalnepantla, Edo. da Méxice
Méxice 7, D. T. a7 ED_ES

525 49 60 ext. 357

Jos& Luis Martinez Medina

SARH Valladolid 22 - 1
Plazzz de lz Repithlica 31 - B? pise MExico 7, D, F.
Mé&xico 1, D. F.

546 06 55

José Luis Medina Calwvo

IMSS Tuxpan 80-201
Toleda 21 3er. pise Mé&xico 7, D. T.
Col. Jufrez . SEY BT B2

Mdxico &, Db, F.
525 L& A0



8.

27.

8.

29,

30,

31.

3z.

33.

Martin Minor Hernindez
LIAP

Calle 4 Sur Wo. 104
Puebla, Pue.

Rafael Angel Morales Hartinez
EARH

Av. San Bernab& 549

Col. San Jerdnimo

México 20, D. F.

594 U4 H3

Glonia Irene Parra Salazar

SAHGP .

¥ola vy Av. Universidad

Centro 5C0F cuerpo T MéEx. 12, D.F,
530 46 77

Salvador Preciat Lambarri

SARH '

Reforma, 107 - 2° piso Mé&x 4, D. F.
560 95 59

Norberte Darde Rocha Panizza
Ceniro Mal. de Investigaciones Agrarias

Azores 527

Col. Portales
Mé&xico 13, D. F.
533 76 &1 872 73 03

Ma. Concepcién Rodriguez Ramirez
Departamento de Pesca

Av. Alvaro Obregdén 288 10° piso
México 7, I, F.

514 02 uLa

Indiana Salamanca Castille
Ministerio de Salud Miblica
Managua, Nicaragea

Amira Solano Azar

SARH '

Av. Paseo de la Referma 107 - 29 pisc
Cal, Juafez

Méwico 21, D. T.

5656 95 58

Gerardo Sampaye Luna

Cia. de Luz y Fuerza de} Centro 8, A.
Malchor Oecampe 171

Col. Anahwac  Méxiceo 17, D. F.

539 95 51

Ric Papagaye 5906
Col. Hacienda
Fuebla, Fue.

15 61 06

Foemas Bhsticos 5 - 2
. Independencia
Méxieo 20, Db. F.

5095 22 75

Calle B-10
Eje Satélite Viveros del Valle
Edo. de Méwico

Palenque 673

Col. Vertiz Harvarte
México 13, D. F.

559 0b 08

pv, Universidad 1900 EBE4. 33-301
Cal.. Copiles Universidad
Méxieco 20, D. F.

548 38 91

Armsterdan 148 - B
Cel. Condesa
México 11, D. F.
Z86 13 57

3a. privada de Ameres Ho. 21
Col. Del Valle

México 12, D. F.

523 2L L5

Centenario 1J4
Cel. Coyoacln
MéExico 21, D, F.
554 59 27

Qaxaca 3u

Ccl, Valle Ceylén
Tlalnepantla, Edo. de Héxjco
390 09 u8



35,

6.

7.

38.

Erneste Sote Moran

SAHOF Av, Universidad 2074 (9-2)
Xcla y Av. Universidad Col. Capileo

Mdxico 12, D. F, México 20, D, F.

519 73 46 S48 4O Su

Abner Uribe Jiménez

Centro de_Informacidn__ o e - Yalle del Nilo 26 - 3
pir. Gral. de Dpe“acmn Pidraulma - Col. Valle de Aragﬁn
San Antonio Abad 231 7395 21 &7

Col. Obrera México B, D. F. '

588 23 10

SEE 23 8D

Rubén Emiliano Viveros Vergara

1NSS ) Tuxpan BO - 201
Toledo 21 3Jer. pisp Col. Roma

Col. Juatez México 7, D. F,
México 6, D, F. S8k B7 B2

514 B4 45 '

Myrna Ivonne Wong Rios

Departamento de Pesca - Pr.. Lucieo '107-602 EQif.-A 2
Alvare Qbregbn 2B6  5%piso Col. Doctores

Mé&xiea 7 D, T. M&xice 7, D. T,

286 29 4 588 3B BY



