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LA ESTADISTICA APLICADA AL ANALISIS ECONOMICO

VI. MUES TREO

Importancia: Una vez que definimos, explicamos e ilustramos el concepto de
probabilidad, vimos que constituia el eje rector para hacer analisis econdmico
ampliado, sobre la base de la estadistica descriptiva, a partir de la inferencia
estadistica ( que se basa en el andlisis de una muestra para inferir las
caracteristicas de la poblacion de la que proviene). Lo anterior fue muy valioso
porque a partir de la naturaleza y numero de resultados posibles que se generan
en un experimento, pudimos describir como se forman y que caracteristicas
tienen las distribuciones probabilisticas discretas y continuas.

Asi, continuando con su aplicacion, ahora veremos como se usa para la obtencion
de muestras probabilisticas, que obtendremos de poblaciones finitas e infinitas.
Motivo por el cual es conveniente introducir de manera formal la definicion de los
siguientes conceptos:

VI.1 CONCEPTO DE UNIVERSO Y MUES TRA:

UNIVERSO O POBLACION: Se define como la suma de las unidades
elementales.

Si el nimero de unidades elementales es igual al nimero de observaciones;
se dice que la poblacion es la suma de las observaciones.

Por ejemplo: Si hay 600 personas e interesa la variable X y el peso en
Kgs. de los personas, cada persona es una unidad elemental y por lo tanto la
poblacion son las 600 personas.

El tamaiio de una poblacion se representa generalmente por N. Luego,
una poblacion en sentido estadistico es un conjunto de elementos -generalmente
definida- que puede conocerse por medio de un andlisis completo y
exhaustivo.

La poblacion puede ser: FINITA o INFINITA.

El ejemplo de las 600 personas ilustra una poblacion FINITA, una
poblacion INFINITA podré referirse por ejemplo al nimero de moscos que hay
en el mundo entero. Cada una de las unidades clementales, tiene wvarias
caracteristicas identificables y numerables; es decir que cada caracteristica puede
representarse por un numero.
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Ejemplo: Si la poblacion es de animales, sus caracteristicas pueden ser:
-Su peso;
-La dieta a que estan sujetos;
-Su produccidn (segin su clase: vacas, gallinas, etc.).

En la teoria de la probabilidad moderna, una poblacion se representa
graficamente en la siguiente forma:

* % % * * *
% k% % % %
% * * * * %
R, Q,P)

Donde R representa el conjunto-Universo o poblacion;

Q es una o algebra de Boole;

P es la medida de la probabilidad dentro de la poblacion.

Una muestra es un conjunto de n observaciones-unidades elementales-extraidas
de la poblacion. Estan es el tamaio de la muestra.

Si en el ejemplo anterior se seleccionan 20 personas de la poblacion de
600, se ha tomado una muestra de tamafio: n = 20.

El tipo de muestra y representatividad que se obtiene con ella depende de
la forma en que haya sido extraida la muestra de la poblacion. Asi se habla de
procedimients o métodos como el muestreo simple aleatorio, de muestreo
sistematico, de muestreo estratificado, por conglomerados, etcétera. Todos ellos
tienen en comin el hecho de que seleccionan la muestra al azar, que se conoce
como muestra probabilistica y tiene caracteristicas importantes que mas adelante
describiremos.

METODOLOGIA DEL MUES TREO ES TADISTICO. @V

VI.2 METODOS DE MUES TREO:

Existen: el muestreo empirico y el probabilista. El primero, suele usarse
cuando se tiene un amplio conocimiento del fendmeno que se investigard y
cuando existen estudios previos al respecto; tal que el estadistico tiene
antecedentes y el costo para la investigacion es reducido. Este tipo de muestreo
se recomienda cuando no se desea un andlisis profundo y preciso sobre las
caracteristicas del universo que se estudia. Este método resulta en ocasiones
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bueno, ya que capta con relativa facilidad las caracteristicas de la poblacion en
estudio. Como podrd notarse, no es del todo cientifico y no permite por si
mismo llegar a estimaciones precisas, resultando dificil realizar inferencias en la
estimacion.

El método cientifico -por lo contrario- proporciona una medida de la
magnitud del error y de la confianza con que se puede tomar los resultados.
Generalmente suele ser mas costoso y quizds tome un poco mas de tiempo el
realizarlo, en especial cuando hay problema de informacion sobre el nimero de
unidades que integran el universo y algunas otras caracteristicas que permiten el
calculo rapido del tamafio de la muestra, teniendo ademas que gastarse cierto
nimero de horas-hombre en la recavacion de la informacion requerida.

Es recomendable, sin embargo, usar siempre el método cientifico para
dotar a los estudios de seguridad matematica, ain cuando se tengan que hacer
esfuerzos extraordinarios para conseguir los recursos monetarios necesarios.

En otras palabras, estos términos no son otra cosa mas que sindénimos de
una seleccion aleatoria y una seleccion arbitraria resp ectivamente.

Un muestreo probabilistico es aquel cuyo error de muestreo es calculado,
condicion que existe solo cuando se usa la seleccion aleatoria.

La palabra "aleatoria" se refiere al método de seleccionar una muestra,
mas bien que a la muestra particular elegida. Cualquier muestra posible puede
ser al azar o aleatoria, por muy poco representativa que pueda ser de la
poblacion, con tal que haya sido obtenida siguiendo la regla de dar una
probabilidad igual a cada una de las muestras posibles.

Por otra parte, una muestra arbitraria o a criterio, es aquella cuyo error
no es determinado ni asignada ninguna probabilidad de seleccion a los elementos
o unidades que la componen.

VI.2.1 ERRORES DE MUESTREO Y DE NO MUES TREO.

La exactitud o confiabilidad de una muestra, depende de dos tipos basicos
de errores: errores de muestreo, que se reflejan en estimaciones matematicas
de la precision de estimadores provenientes de muestras particulares, y se
manifiestan en diferentes formas clasificadas bajo la notacion de sesgos o
distorsiones.

Los errores de muestreo se miden a través de las llamadas formulas de
error estandar. De acuerdo con estas formulas, se hacen estimaciones de la
precision de estimadores muéstrales particulares y siguiendo el procedimiento
apropiado; estas mismas formulas sirven de base para determinar el tamaio
de la muestra requerida, de acuerdo con una precision especificada
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previamente. Las formulas del error estandar han sido desarrolladas para una
gran variedad de disefios muéstrales y en la actualidad es una cuestion rutinaria
su aplicacion a cada uno de los casos.

Los errores de muestreo surgen de la variacidon en los estimadores
provenientes de distintas muestras del mismo tamafio.

El valor de los errores determina la precision con que los valores
muéstrales estiman a los pardmetros poblacionales.

La probabilidad de que cualquier estimador caiga dentro de un cierto
rango del pardmetro poblacional, se obtiene por medio de la teoria de la
probabilidad para distintos disefios muéstrales.

Asi, en base a esta teoria, el margen de error -o error de muestreo- que se
puede esperar con un disefio de muestreo y tamafio de muestra determinados, se
puede calcular a diferentes niveles de precision bajo el supuesto de una seleccion
aleatoria, la cual requiere que cada miembro de la poblacion tenga la misma
probabilidad de ser seleccionado. Luego, una vez que se conocen el error
estandar y la precision buscada, se pueden calcular: el tamafio de la muestra
y los recursos necesarios para la investigacion.

Contrariamente, el tema de los errores de no muestreo es a la fecha un
tema que requiere una vasta experiencia y la cual es ajena a ladisciplina
matematica.

Incluidas en el concepto de errores no de muestreo, estan las
innumerables influencias que tienden a distorsionar o sesgar los estimadores
provenientes de la muestra, la seleccion arbitraria de los miembros de la
muestra, fraseo perjudicial en las preguntas, actitudes preconcebidas por el
entrevistador y muchos otros factores pueden producir valores muestrales que
no representaran a los valores de los pardmetros de la poblacion, no importa
que tan grande sea la muestra.

Distintos a los errores de muestreo, éste tipo de sesgo es independiente
del tamafio de la muestra.

VL.2.2 SELECCION DE LA UNIDAD DE MUES TREO.

La aplicacion de los métodos de muestreo estadistico tiene por objeto,
seleccionar algunos elementos del universo que se trata de estudiar, para
poder hacer inferencias sobre sus caracteristicas. La seleccion de estas unidades
se hace a partir de una lista, mapas, croquis, directorios-o una combinaciéon de
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estos elementos informativos-, los que deben contener todas las unidades de
interés y permitir determinar la probabilidad de su inclusion; asi mismo, que
en el momento de levantar la encuesta, la identificacion de cada unidad en la
muestra sea hecha sin ninguna ambigiiedad.
Al conjunto de todos los elementos se le llama: MARCO MUES TRAL.
De acuerdo a la forma de seleccionar estas unidades se pueden dar las
siguientes maneras de hacerla:

Reemplazo:

Las selecciones sucesivas de una muestra probabilistica pueden hacerse
con o sin reemplazo de las unidades obtenidas en las selecciones previas; por ello
al primer procedimiento se le llama muestreo con reemplazo y al segundo sin
reemplazo.

En el muestreo con reemplazo, al hacer las estimaciones, cada unidad de
la muestra debe considerarse en un nimero igual al de veces que haya salido en
la muestra.

Etapas:

Las unidades que tengan que investigarse a través del cuestionario,
posiblemente convenga agruparlas y estos grupos a su vez se vuelvan a agrupar y
asi sucesivamente. Dependiendo del nimero de agrupamientos de las unidades
de interés -o ultimas unidades de muestreo-, es el nombre que se le da. Si el
marco muestral no presentd agrupamientos, el muestreo se llamard monoetapico
-seleccion  directa de las unidades de interés-; si el marco muestral presenta
agrupamientos de un so6lo orden se llamard bietdpico, o lo que es lo mismo se
seleccionaran primero los grupos de unidades-de primera etapa-y finalmente
se seleccionaran los de interés o de segunda etapa, y asi sucesivamente se tendra
el muestreo trietdpico, tetraetapico, etc.

Probabilidad:

Si las unidades de muestreo en cada etapa son seleccionadas con la misma
probabilidad, el muestreo se llamara equiprobable; en el caso contrario se dice que
es de probabilidades variables de seleccion en la 6 las etapas que correspondan.

Estratos:
La precision al hacerse las estimaciones basicamente dependen de dos
factores:
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a) Del tamafio de la muestra; y
b) De la variabilidad o heterogeneidad de la poblacion.

Es evidente que mientras mds grande sea la muestra, representara mas
fielmente a la poblacion, tal que se pueden mejorar las estimaciones
aumentando el tamafio de la muestra.

En cuanto al segundo factor para aumentar la precision, puede dividirse
el marco muestral, -si es que se dispone de los medios necesarios-en clases
homogéneas llamados estratos y seleccionar separadamente en cada estrato una
muestra, garantizando con esta forma cualquier representacion deseada de todos
los estratos de la poblacion. La denominacion de un modelo de muestreo se
forma indicando estos conceptos-etapa, probabilidad y con 6 sin reemplazo.

VL.2.3 MANEJO DE LAS TABLAS DE NUMEROS ALEATORIOS

La seleccion de las unidades de muestreo debe hacerse basandose en las
leyes del azar; esto es, debe asignarse a cada unidad del marco muestral una
probabilidad de inclusion en la muestra. Con este método la muestra se obtiene
en selecciones sucesivas de una unidad, cada una con una probabilidad asignada
de antemano, segun sea el modelo de muestreo que se utilice, hasta completar el
nimero de unidades que deben incluirse en la muestra para cada etapa. Un
procedimiento practico para seleccionar las unidades, es utilizando una tabla de
numeros aleatorios como la que aparece en el apéndice N de la seccion de tablas
estadisticas.

CONSTRUCCION DE LAS TABLAS DE NUMEROS ALEATORIOS

Estas tablas consisten de digitos puestos de manera tal que cada uno de
ellos reciba igual probabilidad de ser seleccionados. Estas tablas se construyen
de diferentes maneras:

- Usando la computadora de manera similar al proceso de la ruleta.

- Usando ciertas funciones matematicas; 6

- Usando instrumentos mecénicos basados esencialmente en el principio de la
ruleta.

El uso de las tablas de numeros aleatorios puede ilustrarse con el siguiente
ejemplo, relativo a la selecciéon aleatoria de la muestra.

Sup ongase que se van a seleccionar tres Escuelas: de M edicina, Veterinaria
y Zootecnia para ser consideradas como muestra de las 18 escuelas de
Medicina Veterinaria y Zootecnia existentes en el pais:
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Sin=3y N = 18. Decimos que el universo esta constituido por dos
digitos; si N fuera 4327, diriamos que estd constituido por cuatro digitos; El
numero de digitos del universo es el limite maximo para trabajar dichas tablas.
Asi, en nuestro ejemplo, se hace la relacion o numeracion de las escuelas que
integrel universo: a cada uno de las 18 Escuelas se le asigna un numero de dos
digitos: 01, 02, 03, ..., 18.

En seguida se seleccionan pares de numeros de la tabla de manera
consistente.

Por ejemplo: la seleccion podria empezar en la parte superior de la
tabla, - primera columna -, la siguiente columna, etc.. Esto produce los siguientes
pares de digitos: 01, 04, 06.

Estos digitos identifican la escuela en la poblacién que sera considerada
como elemento de la muestra.

Si el nimero par al azar excede el niumero de unidades posibles de
muestreo (N = 18) como el nlimero 31, el numero es ignoradoy se selecciona
el siguiente numero, 16 -por ejemplo- y al seguir seleccionando para completar
el tamano de la muestra y ésta vuelve a aparecer, en este caso también se ignora
y se continua buscando un niimero distinto a 16 y no mayor que 18.

De esta manera se obtienen las tres escuelas que formarédn la muestra.
Esta no es la unica manera para seleccionar pares de digitos en la tabla de manera
horizontal, diagonal, en zig-zag, etc. Lo importante es que el
procedimiento sea consistente.

El segundo medio de seleccion probabilistica, el sistematico, es en
esencia una simple variante del procedimiento anterior. Implica la seleccion de
las unidades de la muestra de manera sistematica empezando con uno de los
digitos.

Esto es, si hay N unidades muestrales en la poblacion, y se desean n para
la muestra, cada N/n unidad es seleccionada, empezando con un numero
aleatorio.

Asi usando el ejemplo anterior cada sexta unidad sera seleccionada: (N/n
= 18 / 3 = 6) empezando con un numero aleatorio entre 01 y 06 inclusive.
Este niimero aleatorio se puede obtener también de la tabla de nimeros
aleatorios.

MODELOS DE MUES TREO

PROFESOR: GENARO SANCHEZ BARAJAS



LA ESTADISTICA APLICADA AL ANALISIS ECONOMICO

Los modelos de muestreo tienen por objeto indicar el niimero de
unidades que deben incluirse en la muestra, dependiendo de la forma que estas
se seleccionan, de la confianza que se requiera al hacer las inferencias del error de
muestreo que se pueda permitir y del fondo disponible para la realizacion de la
encuesta.

V1.2.4 MUES TREO SIMPLE ALEATORIO

Recordando que por muestreo probabilista se entiende un método de
muestreo en el que cada miembro de la poblacion tiene una probabilidad conocida
de ser incluida en la muestra. Cuando todos los miembros de la
poblacion tienen la misma probabilidad de ser seleccionados se denomina
muestreo simple aleatorio.

Si una caja contiene seis pedacitos de papel numerados del 1 al 6; si se
desea elegir una muestra de la caja de tamafio 3, sin reemplazo, el muestreo
simple aleatorio indica que la probabilidad de cada uno de los 6 papelitos es 1/6.
Al extraer el segundo, la probabilidad de cada uno es 1/5 y asi sucesivamente.
En este caso cada niimero dentro de la caja tiene la misma probabilidad de ser
seleccionado.

Esto es, la probabilidad del namero 4 es igual a:
P(AoBoC)=1/6+5/6x1/5+5/5x4/5x1/4=3/6.

En general, se puede decir que si el tamafio de la muestra es n y el de la
poblaciéon N, en el muestreo simple aleatorio, cada miembro de la poblacion
tiene una probabilidad de encontrarse en la muestra de n/N .

Por ejemplo: Si de entre 120 estudiantes se seleccionan 10 al azar y
todos tienen la misma probabilidad de ser elegidos, cada uno de los 120
estudiantes, tiene una probabilidad de 10/120 de estar en la muestra.

Ahora ;cudl es la probabilidad de seleccionar una muestra de tamaiio n a
partir de una poblacion de tamafio N?

Suponiendode N =6y n=3:

N 6 6! 6! .
=l |= = =20 muestras posibles
n| 3] 3(6-3) 31%3!

Cuando se adopta el muestreo aleatorio simple cada muestra tiene igual
probabilidad de ser seleccionada y es de 1/20.
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En general, se dice que cuando se selecciona una muestra de tamafio n, a
partir de una poblacion de tamano N por muestreo simple aleatorio la

o . . N
probabilidad de que se seleccione una cualquiera de las L} muestras

. , 1
osibles serd: —
p N
n
Lo anterior se refiere a los casos en que el muestreo se realizo sin

reemplazo. Lo mismo sucede cuando se realiza con reemplazo, aunque en la
practica se utiliza generalmente el muestreo sin reemplazo.

VI1.2.5 MUES TREO ES TRATIFICADO 1V

De acuerdo con este método, la poblacion se divide en estratos basados en
caracteristicas consideradas relevantes para el sujeto bajo estudio, y se
seleccionan las unidades de muestreo de cada uno de los estratos.

Por ejemplo: investigando tiendas al menudeo en la ciudad de Cuernavaca;
las tiendas en la ciudad podran clasificarse primero por tipo de tienda
(abarrotes, farmacias, etc.) y luego por tamafio de tienda. Para cada estrato,
tipo o tamafo de tienda, se puede estimar el nimero de tiendas y calcularse
cuantas de estas tiendas -unidades de muestreo- deben incluirse en la muestra.
Es comun en tales casos, seleccionar la mayoria de las unidades de muestreo de
los estratos conteniendo las tiendas grandes y so6lo una pequefia proporcion de
unidades de muestreo de los estratos que contienen relativamente pocas
tiendas.

Para que sea util el muestreo estratificado se deben reunir las
siguientes tres condiciones:

1) Deben conocerse ciertas caracteristicas relevantes que influencian
fuertemente el fenomeno bajo estudio:

2) Que la poblacion sea susceptible de dividirse de acuerdo con las
caracteristicas relevantes:

3) La division relativa de la poblacion debe conocerse con cierto grado de
precision.

Una muestra estratificada puede obtenerse ain cuando no se pudieran
identificar los elementos del estrato, siempre y cuando se conozca después
de haberse seleccionado la muestra. El problema sin embargo, es que los errores
de muestreo de las estimaciones resultan mayores que si se hubiera estratificado
antes.
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Si el nimero de unidades de muestreo seleccionadas de cada estrato es
proporcional al tamafo relativo del estrato en la poblacion, el resultado es una
muestra estratificada proporcional, lo contrario es una muestra estratificada no
proporcional.  Esto ultimo es preferible si los diversos estratos no son
homogéneos con respecto a la caracteristica bajo estudio.

El error de muestreo de una muestra estratificada puede considerase
menor que el de una muestra simple aleatoria del mismo tamafio. Lo anterior se
debe a que el disefio de estratificaciones hace uso de informacion adicional,
considerando la division de la poblacion de acuerdo con las caracteristicas
relevantes y sirve para reducir el margen de error de muestreo.

El problema con este método, es que aun cuando se conocen las
caracteristicas relevantes y en base a ellas se estratifica, el tamafio relativo de los
estratos en la poblacion no siempre se conoce con gran exactitud.

Debido a esta escasez de informacion, las ventajas obtenidas con la
estratificacion se pierden con las variaciones introducidas por la informacion
incorrecta referente al tamano de los estratos en la poblacion, elemento que
desafortunadamente se subestima frecuentemente.

Los disefios de estratificacion se pueden combinar con otras como por
ejemplo:
- Muestreo por area; y
- Los esquemas de muestreo por conglomerados.
Ejemplo de la situacion anterior podria ser el siguiente: digamos que M éxico
podria subdividirse en estratos regionales, tales como:
® Norte;
e Sur;
e [Este:y
® Qeste.
Con areas seleccionadas dentro de cada uno de estos estratos o regiones y con
miembros de la muestra seleccionados al interior de cada una de estas areas, en
grupos o “racimos”. Similarmente, la seleccion de los miembros de una
muestra estratificada podria realizarse, ya sea usando procedimientos aleatorios
o arbitrarios.

VI1.2.6 MUES TREO POLIETAPICO
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Este método requiere la seleccion de las unidades de muestreo en
diferentes etapas, existiendo unidades de primera, segunda, etc.., etapa en un
disefio muestral.

Por ejemplo: si el interés es conocer la opinion de los médicos
veterinarios zootecnistas sobre los programas de estudio de las diferentes
escuelas y facultades de Medicina Veterinaria y Zootecnia y si para ello se
decide realizar la investigacion en la ciudad de M éxico, entonces la clasificacion de
la ciudad en distritos permite obtener la unidad de primera etapa; la
clasificacion en colonias es la unidad de la segunda etapa; la seleccion de las
manzanas a muestrear es la unidad de tercera etapa; y la seleccion aleatoria de
los médicos residentes en las manzanas previamente seleccionadas, constituyen la
unidad de cuarta etapa.

VIL.2.7 MUES TREO POR AREAS

Cuando la poblacion se distribuye sobre un drea muy grande, la seleccion
de los elementos de la muestra de toda el darea puede resultar un
procedimiento ineficiente y costoso. Estos es particularmente cierto, si a las
personas que entrevistan se les paga por horay la mayor parte del tiempo se va
en vigjar. El muestreo por éareas fue disefiado pararesolver este problema.
Se basa en una subdivision apriori de la poblacion en areas; la seleccion de
algunas de estas areas con la ayuda de los métodos de muestreo aleatorio y la
restriccion a la seleccion de las unidades que integraran la muestra, solamente en
esas areas.

La restriccion geografica sirve para concentrar los esfuerzos de trabajo en
ciertas regiones, provocando reducciones sustanciales en el costo del trabajo de
campo en comparacion a una muestra del mismo tamafio proveniente de un
disefio distinto al de areas.

Esta técnica de muestreo puede usarse para trabajar con muestras
irrestrictas  y estratificadas. De hecho en investigaciones de gran escala la
técnica de estratificar areas es generalmente la regla, porque asegura la
representatividad de todos los segmentos relevantes de la poblacion a costos
bajos.

En cada investigacion el disefio de d4reas se realiza en varias etapas;
cada etapa sirve para restringir el area geografica de la cual se seleccionaran las
unidades de la muestra.
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V1.3 APLICACIONES
VL3.1 APLICACION DEL MUES TREO SIMPLE ALEATORIO

Atln cuando este método es el mas simple de los clasificados como
probabilisticos, su sencillez no deja de ser util para ilustrar las ventajas que se
derivan de la aplicacion de esta metodologia al anélisis de fendmenos econdmicos,
al igual que los demds métodos de muestreo estadistico, se caracteriza por
proporcionar estimacion de los caracteres de la poblacion.

Se asigna igual probabilidad de seleccion a cada unidad perteneciente a la
poblacion.  Si N es el nimero de unidades, la probabilidad de seleccion de
cualesquiera de ellas es: 1/N .

El niimero de muestras distintas de tamafio n, sacadas de las N unidades

de la poblacion esta dado por:
N _ N!
n| nN-n)

Los estimadores obtenidos seran insesgados cuando su esperanza
matematica sea igual al parametro poblacional:

EG) =T
. 1
D tracion : y=—)> .
emostracion : 7 nz »:
+ +.+Y, y
E(I))ZZ(.VI 2 Y):E(y1)+E(.)72)+ +E(V,,):E(J_)):ﬂ por lo tanto
n n
E(5)=Y

El estimador del total de la poblacién definido por ¥ = Ny es insesgado porque:
E(Y)=E(Ny)=NE(5)=NY =Y

Aplicaciones: Para ello se supone que se conoce el tamafio de la muestra
requerida, el cual se estudiara posteriormente en detalle.

"y, n

Objetivo: Se desea estimar el total de familias en la localidad "y" con una muestra

simple aleatoria cuyo tamafio esta dado por cuatro manzanas.

Notacion:
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F = n/N= Fraccion de muestreo.
N = Numero de manzanas en la localidad.
Y = Poblacion total estimada

y = Promedio de familias por manzana en la muestra
m = Promedio de personas por familia.

El mapa de la localidad revela la siguiente distribucion de la manzanas.

ONONMORONO
ONONIONORO
O ©

ORORONO,

Las manzanas se numeran siguiendo un orden determinado: ascendente o
descendente en este caso, resultaron ser 16 en total.

Conociendo N = 16 y n = 4 se seleccionard la muestra con la tabla de
"nimeros aleatorios". Suponiendo que las manzanas seleccionadas son:
los numero 16, 3,9y 11.

En seguida, se hace un listado de las manzanas seleccionadas registrando el
numero de familias que existen en cada una de ellas. Los resultados son:

La manzana 16 tiene 4 familias

13 3 (13 9 (13
13 9 13 9 13
13 1 1 13 1 O 13

Recordando que el total de familias se estima por:
7 — Ny:si 1 1 32
Y = ’SIN:16 V= — .:_4+9+9+10: :8

Tendremos que ¥ =16(8); ¥ =128 familias en la localidad.
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Se puede verificar que el calculo del total de las familias en la
localidad tenga un 95% de probabilidad de haber caido en el intervalo de
confianza con la siguiente formula:

Donde t es el valor de la normal desviada correspondiente a la confianza
de probabilidad deseada cuando n es menor que 30 y s es la varianza muestral.

Como se recordara:

Con a= 5% y un numero infinito de grados de libertad se halla en tablas ¢ =

1.96; sabemos que:

yi-¥) Vi 278
D TSI I B
n n 4

como § =1Is_2 =55=23y ¢, = £1.96, tendremos que

16(32) , (196)(16)(23) ,
- N/

Limites de confianza = 1 —% =125a131

El total estimado de familias (128) se halla entre 125 y 131 con una
seguridad o confianza del 95%.

El nimero total de habitantes se puede saber multiplicando el total
estimado (¥) por el promedio de personas por familia (m)

Sim=5.4;Y =128

m Y =5.4(128)= 691 habitantes en la localidad “gama”

VL3.2 MUESTREO POR AREAS, COMBINADO CON EL SIMPLE
ALEATORIO Y EL ESTRATIFICADO.
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Por ejemplo: Considérese el siguiente disefio muestral hecho para captar
las caracteristicas del gasto familiar en consumo en 2002 y 2003.

Se disefi6 una muestra probabilistica multietapica del pais que fue
dividido en éreas. En un muestreo multietapico, cada persona (y familia) en el
universo bajo estudio, tiene una probabilidad de ser incluida en la muestra, la
cual esta asociada con las probabilidades de seleccion de la unidad de muestreo
en la cual se localiza la persona, en cada una de las etapas.

Lo primero que se hizo fue seleccionar con numeros aleatorios a las
unidades de muestreo de la primera etapa que eran de dos tipos; areas urbanas
y éareas rurales. En la segunda etapa, con nimeros aleatorios se seleccionaron
areas mas pequefias o manzanas dentro de las unidades de la primera etapa,
seleccionadas previamente. La tercera etapa consistido en la division de las
manzanas en areas mas pequefias llamadas segmentos; con numeros aleatorios
se seleccionaron los segmentos donde el entrevistador debia tener la
informacion de cada una de las familias que lo integraban. Finalmente dentro de
cada familia todos los adultos més uno de cada tres adolescentes seleccionados
aleatoriamente, contestaron el cuestionario.

En este caso particular el modelo muestral comprendié tres etapas. La
estratificacion en el muestreo por areas se hace generalmente en la primera
etapa ( es decir, laas areas se integran en estratos), ya que a partir de ella la
poblacion debe dividirse en forma tal, que se asegure la representatividad de los
estratos. En el ejemplo que se ilustra, todas las unidades de muestreo de la
primera etapa, areas urbanas y rurales, fueron agrupadas en estratos de acuerdo
con ciertos criterios para minimizar la variabilidad dentro de los estratos.
Los criterios usados fueron flexibles ya que el proposito principal era obtener
hasta donde fuera posible homogeneidad en las unidades de muestreo en la
primera etapa de cada una de los estratos, asi como la integracion de estos
ultimos con un numero aproximadamente igual de familias. Se seleccionaron
automaticamente 14 4areas urbanas, porque contenian un numero de familias
mayor que el establecido por estrato.

Del resto de las areas urbanas, se seleccion6 una de cada estrato, con

probabilidad proporcional a su tamafio. Similarmente en los estratos rurales, un
pueblo o area fue seleccionado con probabilidad proporcional a su tamaiio.
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En total, se seleccionaron 103 unidades de la primera etapa, conteniendo
191 poblaciones. De las 103 unidades de la primera etapa; 49 eran urbanas y 54
rurales.

Una vez que se han disehado las areas y agrupado en estratos, en cada
estrato se seleccionan ciertas dreas usando algin criterio, generalmente se
aplica el llamado “probabilidad proporcional al tamafio", con el cual cada area
tiene una probabilidad ( proporcional ) de ser seleccionada de acuerdo a su
tamafio o significacion dentro del estrato. Por ejemplo: Supongamos que
deseamos seleccionar con probabilidad proporcional a su tamafio una de las
siguientes cinco ciudades que integran un estrato:

Poblacion | Digitos
Ciudad | Poblaciéon | Acumulada [Aleatorios| Probabilidad
(en miles)
A 100,000 100 01-10 10 = 35
B 40,000 140 11-14 4 -+ 35
C 60,000 200 15-20 6 + 35
D 70,000 270 21-27 7 + 35
E 80,000 350 28 - 35 8 =+ 35
Total estrato 350,000 35 + 35

Un procedimiento es la seleccion de un nimero aleatorio formado por dos
digitos de cualquier tabla de numeros aleatorios, y luego seleccionar la ciudad
cuyo rango de digitos incluye los nimeros aleatorio. Si el nimero aleatorio es
mayor que 35, nuevamente se seleccionan otros numeros hasta obtener uno que
sea igual a 35 o0 menos.

Por ejemplo: Si el namero aleatorio es el nimero 22 se selecciona la
ciudad D como la muestra del estrato, por que de acuerdo con la penultima
columna del cuadro anterior, el 22 es uno de los siete digito que representan
la ciudad D: Si fuera 06, la muestra contendria la ciudad A.

En esencia, se sigue el mismo procedimiento para seleccionar las
manzanas de la segunda y las familias de la tercera etapa del muestreo por
areas, ya que por lo general no se requieren estratificaciones adicionales. Asi,
si la ciudad A es seleccionada en la muestra podria dividirse en manzanas y
seleccionarse con probabilidad proporcional unas cuantas de estas con la ayuda
de la tabla de los nimeros aleatorios.
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Una vez seleccionadas las manzanas, las familias se listardn en cada manzana y
el nimero requerido de ellas se obtendria usando una vez mas la tabla de
numeros aleatorios.

Obsérvese que en poblaciones grandes y dispersas este procedimiento
resulta ventajoso no so6lo en la fase de la entrevista, sino también en la fase de
preparacion del marco muestral, ya que las definiciones y listados de las
familias solo se hacen para las unidades de la primera etapa que caen en la
muestray los listados de familias se requieren solamente de aquéllas manzanas
consideradas en la muestra.

V1.3.3 MUES TREO POR RACIMOS O CONGLOMERADOS

Este método, que es en esencia una extension del muestreo por dareas,
consiste en la aplicacion de las tultimas unidades del muestreo en localidades
adyacentes en lugar de permitir su dispersion en todas las 4reas que
comprenden la muestra.

Por ejemplo: Una muestra de 300 familias podria  obtenerse
seleccionando 60 grupos de 5 manzanas en lugar de seleccionar individualmente
a 300 familias.

Esta concentracion de las unidades de muestreo reduce considerablemente
el tiempo y dinero estimados para el llenado del cuestionario, por lo que se
aconseja cuando el entrevistador tenga que cubrir una gran area como en el caso
del muestreo en éreas rurales. Sin embargo con este se pierde cierta eficiencia en
la muestra.

Esta pérdida se deriva de la tendencia que tienen por vivir como vecinos
las personas con iguales caracteristicas, actitudes o atn habitos de consumo.
Asi, una persona de altos ingresos es mas probable que este al lado de otra de
igual nivel; y no de una de bajos ingresos, lo que ocasiona que las unidades de
muestreo en lugar de ser independientes estén correlacionadas. Mientras mas
alta sea la correlacién positiva, menor sera la eficiencia del modelo por racimos;
en donde la ineficiencia resulta de la reduccion en la precision de los estimadores
muestrales.
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V1.3.4 MUES TREO REPLICADO

Hasta el momento, se han ilustrado métodos que requieren la seleccion de
una sola muestra de la poblacion. Un procedimiento alternativo es dividir la
muestra en un numero igual de sub-muestras y seleccionar cada una de las sub-
muestras de la poblacidon como si cada una de ellas fuera la Unica muestra a
seleccionar.

La muestra total, consiste en un nimero de sub-muestras replicadas, cada
una de ellas tratando de proporcionar en su area de influencia una imagen
completa del universo. Sise desean entrevistar 400 personas en un area de 10
000 personas, cada: 25, ... (10 000 entre 400) seria entrevistado comenzando
con un numero aleatorio entre 01 y 25.

Si se decide seleccionar 5 en lugar de una muestra cuyo tamafio total sea
de 400 personas, cada una de las cinco sub-muestras deberd contener 80
unidades de muestreo. Para ello se puede dividir a la poblacién en 125, (10 000
entre 80 = 125). Son asi iguales cada una conteniendo 80 unidades de muestreo;
luego se seleccionan 5 numeros aleatorios entre 01 y 125 que se consideran, cada
uno como punto de arranque o primer unidad de muestreo que faltan en cada
sub-muestra, se seleccionan progresivamente cada 125 familias. El resultado,
son 5 sub-muestras replicadas o interpenetrantes con 80 unidades cada una,
que agregadas suman una muestra con 400 unidades de muestreo.

VL4 DEFINICIONES BASICAS !9
Error de muestreo:

Sea p el valor de un parametro de la poblacion que se estudia mediante
el muestreo, y X una funcion definida mediante la muestra, que estima el
valor de L.
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Error de muestreo =|u—X que debe ser menor o igual al maximo error de

variacion permitido g p [;es decirg u|= |1 - ¥ |.; como no conocemos L
decimos: § ¥ |>|pn- ¥ |

VL4.1 LIMITES DE CONFIANZA:

Lo antes dicho se basa en el hecho de que cuando no se conocen los
parametros (u y o ) de la poblacion se pueden estimar recurriendo a
muestras que permiten calcular intervalos dentro de los cuales puede estar
contenido el valor de los parametros. Estos intervalos se llaman intervalos de
confianza y sus extremos se llaman limites de confianza.

El grado de confianza de que el parametro esta contenido en el
intervalo se determina por el nimero de errores estandar a los cuales les
corresponde un area bajo la curva que se denomina "coeficiente de confianza"
(e épsilon ). Al riesgo de que el valor estimado de x# no se encuentre dentro

del intervalo de confianza construido alrededor de la media de la muestra, se le
llama nivel de significacion ( a ) y es el area o probabilidad complementaria del
coeficiente de confianza.

Asie=1-a 0 ¢+ a = 1= areabajo la curva..

De esta manera el intervalo de confianza se determina con:
Limites de confianza =% + Zao-

donde: ¥ = Media muestral;

Zo = Valor especifico de Z en la tabla, asociado con determinado
valorde a y g

oL
n
Error estandar para una poblacion infinita.

n = Tamafio de la muestra;
o = Desviacion estandar de la poblacion.

VL4.2 DISTRIBUCION DE MUES TREQ(?
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Distribucion de Muestras (de medias y proporciones )
Por analogia, la distribucion de muestreo que se deriva del universo,

con determinado tamafio de muestrany o; ,tendrd
2
- o . = O P
uX=E(X) y una varianza (X)=— para una poblaciéon infinita y Var
n

o’ N-n

X)=—
n N-1
o? = Varianza del universo. La varianza de X se representa con o, cuya

raiz cuadrada o - se denomina ERROR ESTANDAR para distinguirla de o =

Desviacién estandar del universo o raiz cuadrada de ¢*. Luego en una
distribucion de muestreo

para una poblacion finita donde

- _ ©
=FEX oX =—F

UX=EX)y In

Ejemplo: Supongase la poblacion N =3 con los términos

(xi) : 1,2y 3.

Su gl lr2r3 2,

3 N
Su;a:\/(l—z)z+(2—2)2+(3—2)2 :_fZ(xi—u) :ﬁ:o&
3 N 3

CUYOS VALORES SON FIJOS

Si tomamos muestras de tamano 2, estoes n =2 de N = 3 sin
reemp lazo, habra

Nl N! 3¥2%1 3%2%]
[ }(N—n)!n!_(3—2)!2!_1!(2*1)

6
:—:3
n 2

Interpretacion: Hay tres muestras de tamafio 2, cuya composicion de
cadaunaes: 1,2; 1, 3;y 3,2.

Estandarizando la nueva variable aleatoria X , tendremos:
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Ordenada| Area bajo
Muestra b4 Fow |, _Xi-u Yi la curva
i Gx,
1,2 1.5 -0.5 -1.25 0.18265 0.394
1,3 20 0.0 0.0 0.39894 0
2,3 25 0.5 +1.25 0.18265 0.394
0 0
oo _0 [N-n_osi '3—2 _0.81JT
Tom\N-1 2 \3-1 141\2
6-=0.56(0.7) = 0.4
De lo anterior puede decir que:
No. Desviaciones -0.125(0.4) o +0.125(0.4)
o errores estandar  -0.05 +0.05

que nos sirve para graficar los valores estandarizados de las tres X 15:1.5,2.0y
2.5, obteniéndose:

Observese que atn cuando N = 3, es demasiado pequena, esta distribucion tiende
a la normal por el teorema del limite central. Donde:
Xi :valores originales.
Zi : valores originales ahora expresados en unidades de desviacion estandar
4 Media del universo.
E(X) :Esperanza matematica de las X

Luego usando la distribucion de muestreo vemos que hay tres medias
muéstrales (1.5, 2.0 y 2.5) llamadas "ESTADISTICAS", que cada una de ellas
puede estimar el valor verdadero del pardmetro sx que generalmente se
desconoce su valor en la vida real, el cual podemos estimar que esta en el rango
| u—X) | = error de muestreo, con cierto grado de confianza.

El error de muestreo o precision en la estimacion se mide y se calcula
con las férmulas del error estandar ( en términos de probabilidad) de la media o
de la proporcion segin sea el caso.
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Asi supongamos que deseamos estimar el valor de ux, para ello

supongamos que seleccionamos aleatoriamente la muestra A, que estad compuesta
por las unidades de muestreo 1 y 2 y por consiguiente tiene una media
aritmética (X ) = 1.5 y una desviacion estandar de (s) = 0.5.

Muestra Composicion Media de la Desviacion estandar
Muestra X ,  de la muestra (s)

Y 12
A 1,2 15 .J(l 15) ;(2 1) =1/07'5=0.5

A2 A2
B 1,3 2.0 .J(l 2) ’;(3 2) =\/§=1.0

2
_ 2 _ 2
C 23 25 'J(z 25) ;(3 2 =1/07'5=0.5

La media (X ) y desviacion estandar (S) de las muestras difieren segin
la muestra elegida, pero;

- 6 _ Z X,
E(X,-)—§—2 == R ==
Se pueden generar distintas distribuciones a partir del calculo de la
muestra con o sin reemp lazo.
Cuando la seleccién es con reemplazo se usa la formula N"= 32 =9
Interpretacion: hay 9 muestras de tamafio 2, cuya composicion es:

Media de la _
Muestra |Composicio|muestra (xi) P (xi)
n

A 1,1 1.0 1 + 9
B 1,2 1.5 1 + 9
C 1,3 2.0 1 + 9
D 2,1 1.5 1 + 9
E 2,2 2.0 1+ 9
F 2,3 25 1 + 9
G 3,1 2.0 1 + 9
H 3,2 25 1 + 9
I 3,3 3.0 1 + 9
18.0 9 - 9

25 —%: 2= E(X)
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1/9+1.5/9+...+42.5/9+3/9 18
= E(X)P(x) = =—=2
9 9
Las distribuciones de muestras mas importantes son:
a) De muestreo: Medias, que se obtienen con: Teorema de Limite Centraly

Ley de los Grandes Numeros.

b) De proporciones. que también se obtienen con el Teorema de Limite Central y
la Ley de los Grandes Numeros.

Por otra parte cuando el tamafio de la muestra (n) y la poblacion (N) son
grandes, el nimero de muestras es muy grande; por lo que se recomienda
simp lificar el procedimiento de obtencion de muestras probabilisticas.

Con este objeto, se usa el teorema del Limite Central para demostrar que
se puede utilizar la media de la muestra para representar la media de la poblacion.

El teorema del Limite Central, establece que si una poblacion es
normal, con media y desviacion estandar, ux y ox, entonces si tomamos
muestras de tamafio n y a estas les calculamos sus medias aritméticas, la
nueva distribucion constituida por las medias de las muestras, es una
distribucion muestral, normal con:

w=EX)y o-= % para una poblacion infinita
n

La ley de los Grandes Numeros establece que si una poblacion tiene ux y
ox independientemente de que sea o no normal; si el tamafio de la muestran
crece, entonces la distribucion que resulta de las medias muestrales se
aproximan a la normal con ¥ y o-. Luego:

Medias de las muestras P(X)
(X)
1.5 1 + 3
20 1 + 3
25 1 + 3
1.5 20 25 6
E(X)=—+—+—=—=—=2=uxr=
(%) s P33 73 HX = 1
_ 2 _ 2 _ 2
15-2)"+(2 32) +(25-2) _ 0.50 _ J0T7 = 04
también oX se obtiene con ox —— cuando n es muy grande
ox [N-n 081 0.81 0.81
X =—= —(0.7) = (057)(0.7)=04
R . 141[ = (07) = (057)(07) =

x =04
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Gréfica de la nueva distribucion de muestreo con xx =2y ox =0.4
P(X

3 ‘ """

0 1.5 2.0 2.5 X

valores originales, sin estandarizacion

Si se desea calcular el intervalo de confianza dentro del cual se halle contenido el
valor de p, para calcular el intervalo de confianza el investigador determina el
grado de confianza, (§) deseado en la estimacion. El grado de confianza lo
determina el numero de errores estandar deseado, que en términos de
probabilida, a su vez determina el error de muestreo.

Sabemos que n =2
¥ =15
s=0.5

con § = 95% probabilidad (&rea bajo la curva) de que ux se halle en el intervalo
X + Zaox ; donde o = 5% = probabilidad de que no sea asi, se denomina nivel de
significacion.

Derivado de lo anterior diremos que aun = 95% le corresponden 1.96
errores estandar = 1.96 ox = Zaox .

Asi X +Zaox y como; ok = —==—==——=035

por lo tanto 1.5+ 1.96 (0.35)
1.5+ 0.70

luego el limite inferior del intervalo es 0.80 = 1.50 - 70 y el limite superior del
intervalo es 2.20 = 1.50 + 0.70.

Interpretacion: Hay una probabilidad del 95% que el valor px se halle
en el intervalo de 0.80 a 2.20.

Generalizando, si la muestra seleccionado hubiera sido la B o la C,
tendriamos:

B
X =2 X =2.
0 5

f—

S =
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n=2 n=2
S 1 1 S 05 05

ParaB 0. =—==—==—-0.70; paraC, 0: = —==—==—-0.35

T Tz 14 P i 2 141
X+ ZacX X + ZaocX
2+1.96(0.70) 25+1.96(0.35)
2+137 25+0.70
Intervalo: De 0.63 a 3.37 Intervalo: De 1.80 a 3.20

Conclusion: En los tres casos el valor de ux = 2 se halla contenido con una
seguridad, probabilidad o confianza del 95% y con un riesgo de oo = 5% de que no
sea asi, en los intervalos antes calculados.

Graficamente.:

x_ Zaax /’lx x +Za6x
A:0.80=1.5-0.70 1.5 1.5+0.70=2.20
B:0.63=2.0-1.37 2.0 2.0+1.37=3.35
C: 1.80=2.5-0.70 2.5 2.5+0.70=3.25

Si conectamos estos resultados con la definicion basica de que el error de
muestreo (Y— ) se determina con el error estandar de la media , en términos

de probabilidad, o 5 , y con la situacion ideal de que siempre esperamos que el

error de muestreo sea igual o menor al error permitido (e), observamos que:

1.- con la muestra 1: e|,ux | >|x - 4] yaque e=0.702>|1.5-2.0|

2.- con la muestra 2: tenemos e= 1.37> |2 - 2| y

3.- con la muestra 3: vemos que e= 0.70>[2.5-2.0],

PROFESOR: GENARO SANCHEZ BARAJAS



LA ESTADISTICA APLICADA AL ANALISIS ECONOMICO

en los tres casos es satisfactorio ver que el error de muestreo es inferior al error
permitido.

Nuevo ejemplo; ahora supongamos que £ = 50% y Zo = 0.68.

luego oo = 50%

Limites Contiene a
Muestr| X S oX Zo. |[ZooX | Inferior | Superior X
a
A 15 | 05 | 0.35| 0.68 |0.238| 1.262 1.738 No
B 2.0 1.0 |0.70 | 068 |0476| 1524 | 2476 Si
C 25 | 05 |035]|0.68|0.238| 2.262 | 2.738 No

La muestra A y C no contienen a ux porque el grado de confianza & es
muy bajo; es decir hay menos area sobre la curva que ocasiona una Zo. muy baja
que al ser combinada en ZaocX originan un intervalo mas pequefo en torno a X ,
en la formula X + ZacX , con lo que aumentan la probabilidad o, de que X
no represente a ux.Estos resultados se corroboran con el suguiente analisis:

Con la muestra 1: e=0.238£|1.5—2.q, por eso el intervalo de confianza no

contiene a la media p oblacional;
Con la muestra 2: e= 0.476> |2.0 - 2.0| , por eso contiene a la media poblacional y

con la muestra 3: e= 0.238S|2.5—2.0|, por eso no contiene a la media

poblacional.

V1L4.3 ERROR PERMITIDO Y ERROR DE MUES TREO.

De lo anterior podemos decir que e = error permitido = Zo.cX .

Se dice que es el error permitido; o y n condicionan los valores de Za y
decX .

, _ X—x _ox X-—-ux _ _
Asi,como:e=Za ox = _’ux*—: _ﬂxox:x—,ux

O?C\I; (029

e= |)_c — ,wc| = error de muestreo; también: e| ,uﬂ = error permitido.

Idealmente siempre queremos que ¢|ux| > |X — o . Observe que
ambos requieren del error estandar (ox) para su célculo.

Por otra parte mostrando los valores de mayor uso de Za, £y o, dela
ecuacion (1) tenemos: (ox) para su calculo.
X -Za ox ; limite inferior del intervalo
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X +Za ox ; limite superior del intervalo

Zo _1.00 1.96 2.00 3.00
g 0.68 0.95 0.955 0.997
[0} 0.32 0.05 0.045 0.003

Ejemplo: Se desea conocer el ingreso medio de los trabajadores de la Cia. PEPSI
COLA con el fin de estudiar las condiciones de trabajo y en su caso pedir
mejorias en la revision del Contrato Colectivo de Trabajo. Para ello
seleccionamos una muestra aleatoria de 49 trabajadores cuyo ingreso medio es de
$ 5,500 /mes.

Estudios previos realizados por la Facultad de Contaduria vy
Administracion revelan que la o del universo es de $§ 700/ mes. Con a = 5%,
estimar el ingreso medio de los trabajadores.

n=49 X +ZocX
sustituyendo

o = T700/mes 5500 + 1.96(100)

X =5500/mes 5500 + 196

a =5%

Za=+1.96

of:%z%; ; por lo tanto ox = 100

Limites de confianza = 5,500+ 196

Intervalo de confianza : 5,304 a 5,696

donde el limite inferior = 5,304

el limite superior = 5,696

INTERPRETACION: El ingreso medio px de los trabajadores de la PEPSI se
halla entre los $5,304 y $ 5,696 con una probabilidad o seguridad del 95%.

0.025

5,304 5,500 5,696
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xX-Z,0, x X+7Z,0,

En este caso se estima pux con la variable aleatoria asociada x mediante X
proveniente de n = 49 cona =5% y un &= 95% que les corresponde una Za.
= 1.96 = Numero de desviaciones estandar y ox = 100,

tal que:

P(X —Zaox < juix <X +Zaox) =1—a = 95%; en otras palabras digamos que

elux| = 6% con |10 tenemos:
Plroc—5| > dend = 0.06u x| =1~ =1-095= 5% =

Ello significa que el error en la estimacion del valor de ux en valores
absolutos es:
| error en la estimacion de pux | = Zx ox , por lo que

error maximo permitido = error en la estimacion de ei Hx |

Derivado de lo anterior se puede escribir e = Za ox

Graficamente dichas relaciones se ven asi:

TN

_ S~

x-3o0, X +30:

o
donde ox = T para una poblacion infinita
n

- Ell blacion finit
OoX =—F para una pO aclon rinita
JnVN-=1

VI.5 DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUES TRA (n)
Sabemos que:
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_ _  Ox e
e= ZqoxX como ox = —= parauna poblacion infinita

Jn
ox
e=/a—
Jn
—\/; — ﬁZa
e

e 2

ox Za’o’x e
n= {— Z a} = para una poblacion infinita.
e

Z’acN s
n=— ———— parauna poblacion finita.
eN-e +Za o,

Ejemplo: En una poblacion infinita ;qué, tamaio de muestra serd necesario para
producir un intervalo de confianza del 90% en que esta la media de la poblacion
verdadera, con un error permitido de 1.0 en cualquier sentido si la desviacion
estandar de la poblacion es 10.00?

Solucion:  Sabemos que o = 10.0
e=1.0
Za = +1.65
para o =10 %

2 2
100
n=Zza| =|165=—=| = (1.65)® =272.2

e 1.0

Con este tamafio de muestra de 272.25 aseguramos que el error de muestreo =

|)?—ﬂx| <error permitido =72, o, donde o0 -~ o

n

Asi,con Z, =165y o |,
C s

16.5
e=1.65(10/ 1/272.25) =765 1 =error permitido =errordemuestreo, lo cual

es muy aceptable.

También, si sabemos que el error estandar = 10/16.5= 0.606

Luego aplicandolo al error permitido (e) en términos probabilisticos tendremos
que e = 1.65(0.606)= 1, se comprueba que el error de muestreo se mide con el
error estandar en términos probabilisticos.
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CONSIDERACIONES:
N

1. Hay ocasiones en que conocemos N, en ese caso 7 = o 71
e’ +

Ejemplo: Con N=603 y e= 5%
603 603

= = 24047
1+ 603(005)° 25075

Tenemos n =

1. .
2. Cuando no conocemos nada n = —- digamos sie =35 %
€

n= ! = ! =400

(0.05* 00025
3. Trabajando con proporciones o atributos diremos que en el muestreo simple
aleatorio: cada elemento tiene la misma probabilidad de ser seleccionado vy,
por ejemplo con n =300y a = 5%, E=95% Za = 1.96, el error permitido (e) o
margen de error permitido parap = 0.5 = q serd igual a:
e= \/ﬂ*z(x E \/—(0'5)(0'5) *1.96

n 300

e=op*Za=5%

VI.5.1 EVALUACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA !

2__2
Partiendo de »n=-—=— donde e: es el error minimo permitido, que lo
e

determina el investigador, ya que s6lo ¢l estd en condiciones de fijarlo para
aceptar su resultado muestral. Por ejemplo puede especificar que si la media
obtenida de la muestra es $§ 6 mayor o menor que la media verdadera
(poblacional), considerard que el estimador ¥ obtenido mediante la muestra es
satisfactorio. Por lo tanto e = $6, y el intervalo de confianzaes ¥+ $ 6.

Zo. se establece mediante el nivel de confianza del intervalo; por
ejemplo si el investigador desea que el resultado de la estimacion sea
€=99.73% practicamente seguro, &= 99.73%, de que la media estimada de la
poblacion con base en la muestra esté dentro del recorrido de la verdadera media
de la poblacion £ $ 6 6 ux £ $6, el valor de Za. es 3.

Asi, una vez que tenemos el tamafo de la muestra, el resultado de la
muestra debe ser evaluado. Esto puede ser hecho encontrando el ERROR

' Tomado del Profsor Stephen P. Shao.
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ESTANDAR DE LA MEDIA 5%, de acuerdo con la desviacién estandar de la
muestra s .
45

Si el producto de Zo Sx es menor que el error de muestreo
especificado, la estimacion de la muestra es considerada satisfactoria. Si el
producto es mayor, el tamafo de la muestra deberd ser revisado e
incrementado.

Ejemplo: El Gerente de una estacion de servicio desea muestrear las notas de
venta a fin de encontrar la cantidad (media) promedia por venta durante un
periodo dado.

Para ello indica que 1) el méximo error muestral no debera ser mayor que
20 ¢ por arriba o por abajo de la verdadera media; 2) el nivel de confianza debera
ser & 99.73%; y 3) la desviacion estdndar de la poblacion basada en su
experiencia, es estimado en 80 %. Encontrar el tamafio de la muestra adecuada
con estas especificaciones.

SOLUCION:
1.-El intervalo de confianza es px+ $ 0.20 luego e = $ 0.20
2.-Para & 99.73 tenemos Zo = 3

Zaox | [3(080)T , 3
3-n= = =127 =144 tamaiio de la muestra

e 020

Ahora suponga que trabajando con esa muestra seleccionada
aleatoriamente se aplica y encontramos:
¥ =82.70
§=8%$0.72
0.72

luego Sx—J— Nl $0.06

Construimos el intervalo de confianza :
X+ ZaSx =2.70 £3(0.06) =2.70+0.18 =2.52 a 2.88

Puesto que Za Sx¥ = 0.18 = error de muestreo es menor que el error permitido
e = 0.20, se acepta el tamano de la muestra.
Sin embargo ahora sup6ngase que con; n = 144 § = $ 0.84, entonces

————:OO7 luego:
\/‘ g
Xt ZoSx —2.70 i3(0.07) =2.70+0.21
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Como el error de muestreo calculado 0.21 es mayor que el error permitido (e =
0.20), el tamafio de la muestra se revisa como sigue, partiendo de una poblacion
infinita:

~ {Zo&SxT ~ {3(0.84)
"Tle ] T 020

2
} =158.76 =159

Por lo tanto el tamafio de la muestra aumenta a 159.
Ahora bien; con Sx= 0.80
(Cual es el tamano de la muestrasi £§=9545%y Za =2 ?.

n:[ZaS”x} :{2(0.80)} _g _e4

e 0.20

De este ejemplo numérico se deduce que el tamano de la muestra depende
significativamente de los valores que tomen e, Za., o, . En poblaciones finitas, N,

es determinante.

Una vez establecida las "definiciones basicas" a continuacion empezamos
a aplicarlas en temas fundamentales que constituye la ESTADISTICA
INDUCTIVA moderna.

Atn cuando la exposicion y composicion de estos temas no es facil, yo
espero que el esfuerzo didactico que adopte le permita al lector su facil
entendimiento y manejo continuo en la solucion de problemas de su empresa,
principalmente, en las areas de ventas, compras, produccion, organizacion y
finanzas.
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VL6 PRECISION - ERRORES DE MUES TREO

Como se indicd, la confiabilidad en las estimaciones se mide por medio de
los errores de muestreo, que a su vez, se determinan con las formulas de los

errores estandar, en términos de probabilidad, es decir: Zaa . Con ese prop 0sito
hd

a continuacion ilustramos las formulas de los ERRORES ESTANDARES de
los principales disefios muestrales, las cuales son muy importantes ya que a
partir de ellas se calculan:

a) Tamano de la muestra,

b) Limites de confianza,

c¢) Errores de muestreo y

d) Se prueban hip 6tesis.

Muestreo simple aleatorio

o |[N—-n . . N-—n
o- =—= ; con proporciones: o, =,|p*q
T W VN*R® P N*n

Muestreo estratificado.

k k _
os = ,\/;wﬁf% ; con proporciones: op = J; w? pq ]]\\[[[i " :
Si* ~
donde:
1: estratos: 1,2,3,4,5,......K.
W; : Proporcion del estrato en la poblacion = LJIV
i
P, = o ; n= tamano de la muestra; n;= muestra en el estrato i-ésimo, N; = estrato

Muestreo replicado
_|Ymax—)7min| K(Z-K)
7 k [l zk-1

donde:

X max: La media mayor en la muestra replicada.
X min: La media menor en la muestra replicada.
Z : Tamaio de cada zona

K : Numero de replicaciones.
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Ejemplos aplicando los errores estindar en la determinacion de la
precision.

Se desea estimar con un 95 % de confianza, la proporciéon verdadera de
familias que tienen encendida su T.V. entre las 7 y 10 de la noche. En otras
palabras, se busca el intervalo alrededor de la proporcién muestral.

Con N = 10,000 familias
Conn= 400 familias con television.

VL6.1 MUES TREO SIMPLE ALEATORIO""
Se selecciona una muestra aleatoria y se encuentra que 280 de las 400
televisores estan encendidos una o mas veces en el tiempo sefialado, luego el

porcentaje muestral es igual a:
n;/ n=70% = 280/400

o = *N—n
» qu*n

10,000 —400

=23%
10,000(400)

c,= J 0.70(030)

Por motivos practicos decimos que en una muestra grande, dos errores estandar
proporcionan el intervalo de confianza del 95.45 %, para la proporcion
verdadera de TV encendidas entre los 7 y 10 de la noche; la estimacion del
intervalo sera:

70% £ 2(2.3) 6entre 65.4 %y 74.6 %.

VI1.6.2 ESTRATIFICADO:
N°de T.V.
encendidas
Estrat| N; N°de entre 7y 10 hrs. Pi=n;/n
o) entrevistas
n n;
1 7,000 200 160 160 + 200 = 80 %
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2 1,000 100 40 40 + 100 = 40 %
3 2,000 100 60 60 + 100 = 60 %
10,000 400 260
~ 5 7,000 — 200 5 1,000 — 100 5 2,000—100 _
c,= \/ 070 0802~ === 2007200 " (010)” (04)(06) =" 2007100 * (0207 (06X 04T 2007100

4[0.0003807 + 0.0000216 + 0.0000912 = 4/0.0004935 ; & , = 0022 0 2.2%

En este caso, el intervalo es 65 % = 2(2.2 %) 6 entre 60.6% y 69.4%.
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