186

LA ESTADISTICA APLICADA AL ANALISIS ECONOMICO

V1.6.3 REPLICADO:

Aqui suponga que se usaron los 5 disefios replicado: S muestras de 80
personas fueron seleccionadas de la poblacion; de cada una de las 125
zonas registradas

Replica N° T.V. P
entrevistas encendidas
1 80 59 74 %
2 80 57 71 %
3 80 61 76 %
4 80 53 66 %
5 80 62 78 %
Total 400 292 73 %

0.78 - 0.66 /5 125-5 ,
l ( ) = 0026 02.6%

_|
7[5 N 125*a

El intervalo es 73 % £ 2 (2.6 %) 6 entre 67.8 %y 78.2 %.

Vemos que el menor error estandar se obtiene en el muestreo
estratificado, razon por la que siempre se recomienda usarlo.

V1.6.4 TAMANO DE LA MUES TRA

Por su importancia derivada de los ejemplos anteriores, veamos de
nuevo como se obtiene el tamano de la muestra (n) a partir de las formulas del
error estandar, en este caso de una proporcion.

Se toma una muestra para estimar entre otras cosas, la proporcion de
familias viendo T.V. en la tarde entre semana.

Se desea que ese estimador estéentreel 5 % del porcentaje actual con
95% de seguridad.

N =10,000

S?= para un porcentaje = p*q
p = .5 por seguridad, es decir, trabajando con variancia maxima.
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o, debe ser tal que 20, incluyan el 95% de los estimadores de p, luego 20, =

0.05 de aqui qué o ,=0.025

= — 2 o ——— 2 —
De o-p \’p q N s O'p = N tenemOS n(NO'p + pq) —]qu

N
n= # entonces

pq+ No-1,

_(025)(10,000)
(0.25) +10,000(0.025)*
Vemos que el tamafio apropiado seria de 385 familias y no 400 para

= 385 familias

hacer la investigacion.

De manera similar, se puede obtener los tamafios de muestra para cada
uno de los modelos muestrales bajo estudio.

Resumiendo: en forma didactica y sencilla hemos expuesto las
caracteristicas de los principales disefios de muestreo de mayor uso en economia.
En este sentido, como una de sus aplicaciones es en la elaboracion de
ENCUESTAS, a continuacion presentamos la relacion de actividades que deben
de efectuarse para hacer una encuesta.

Para afianzar el conocimiento decidi explicar algunas de las
actividades, como son las siguientes:

i) DISENO DEL CUES TIONARIO

El disefio de un cuestionario, involucra la consideracion de un sin
numero de aspectos diferentes, de los cuales quiza los mas importantes son:
- Los objetivos del estudio;
- La forma que debe tener;
- Si contendrd preguntas abiertas - codificacion previa o posterior de las
preguntas;
- La forma como se haran las preguntas;
- La organizacion e instruccion del cuestionario; etc.

Lo que también indudablemente determina su disefio es el tipo de datos
que se desean obtener; el método usado para obtenerlos y en ultima instancia el
uso de los resultados. Adicionalmente, podria sefialarse que el disefio depende
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fuertemente de los antecedentes y experiencias del investigador, el tipo de
entrevistadores disponibles, costo y tiempo.

Asi, basandose en los formatos de la tabulacion del guion de
informacion, los rangos probables de variacion tomados de las experiencias
anteriores - si las hay -y las posibles respuestas, el cuestionario debe disefiarse
en forma simple, facil de seguir y si es posible atractiva.

Lo ultimo es particularmente importante en el caso de los cuestionarios
que se envian por correo, donde la decision de los miembros de la muestra,
sobre llenarlo o no, depende de laimpresion que tengan sobre la apariencia
del cuestionario. Al respecto, se aconseja recabar la informacion a través de
entrevistas directas, ya que el enumerador puede inmediatamente captar los
datos en forma precisa o corregirlos cuando el caso lo amerite.

El formato del cuestionario puede tener entradas multiples o una sola;
puede ser de preguntas cerradas o abiertas; las respuestas pueden estar
precodificadas o no; cuando las preguntas son abiertas, las respuestas se
codificaran con base en un INSTRUCTIVO DE CODIFICACION.

ii) TRABAJO DE CAMPO
Es conveniente mencionar que existen diversos métodos para la
recoleccion de datos, de los cuales los principales son:

a) La seleccion de la muestra a partir de la informacién de los archivos de la
empresa. Asi, una muestra puede ser escogida sin mayor problema y al
mismo tiempo los datos pueden ser obtenidos con alto grado de confianza a
un costo relativamente bajo. Ademds de que la muestra puede mantenerse
continuamente sin representar mayores cargos o esfuerzos extraordinarios;

b) Métodos de observacion: La recoleccion de los datos por observacion,
es otro instrumento que indirectamente capta la informacion. Como la
informacién interna, este método no requiere contacto directo con los
elementos de la muestra. Estos métodos se utilizan observadores humanos
y/o mecanicos, prefiriendo los primeros en casos donde haya que distinguir;
por ejemplo: los adultos de los nifios, o las personas por sexo.

c) Entrevistas telefonicas: cuando se puede aplicar este método resulta
altamente eficiente en la recoleccion directa de la informacion. Lo anterior,
se debe a que la poblacion virtualmente esta contenida en un directorio y la
seleccion de la muestra, se convierte en una actividad de rutina. Las
entrevistas son de lo mds economico -excepto cuando hayan que hacerse
bastante llamadas de larga distancia- y los datos se  obtienes
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rdpidamente. Sin embargo, como los demds métodos, también tiene sus
limitaciones. Obviamente no es aplicable si las entrevistas comprenden
cuestiones visuales - publicidad, pruebas de interpretacion, etc. -. A la
vez, informacion altamente personal se obtiene con menos éxito por teléfono
que -por ejemplo.- a través de una entrevista personal.

d) Entrevistas personales: dentro de las formas directa de obtener los datos, este
método es sin lugar a dudas el mas popular, por referirse a una conversacion
directa " frente a frente " entre un miembro de la muestray el entrevistador.
Como resultado, se puede obtener una gran variedad de informacion con
este método, el cual es flexible en varios sentidos. Por ejemplo, los datos
pueden ser registrados en grabadora o en cuestionarios.

La construccion de los cuestionario es un arte en si; requiere
numerosas precauciones para evitar respuestas sesgadas.

Desde el punto de vista de la obtencion de los datos, puede decirse que
existen dos formas de entrevistar: En un extremo se haya la entrevista
altamente estructurada, en la cual se prepara un cuestionario formal y las
preguntas se hacen bajo instrucciones precisas y el entrevistador mantiene
un orden estricto para su contestacion.

Esta forma, se usa generalmente para obtener una variedad de
informacion diferente acerca de una materia, siguiendo algin orden particular.
Esta forma en cierto modo, evita que la informacion recabada refleje sesgos
debidos a juicios personales de los enumeradores.

En el otro extremo esta la entrevista carente de formalidad para la cual no
se requiere un cuestionario, basta una lista de preguntas generales o temas
relacionados con la informacion que se busca.

Dentro de estos extremos, existen varias combinaciones. El
enumerador puede usar un cuestionario estructurado, pero se le permite hacer las
preguntas como el quiera.

Como podra intuirse, el enumerador es la piedra angular de wuna
entrevista, indistintamente de la forma que adopten para entrevistar o cual sea la
unidad de muestreo. Si esta debidamente entrenado (a), no solamente
entrevistard a un mayor niamero de personas, sino que los datos seran mas
confiables.

Parece que los mejores enumeradores son personas entre los 25 y 50
afios, que tienen una evidente disposicion, son inteligentes, poseen cierta
cultura, son flexibles y precisos en sus habitos de trabajo.
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Indudablemente que la experiencia es util, pero si se proporciona un buen
entrenamiento puede no ser necesaria. En ciertos tipos de nuevas encuestas, la
experiencia puede ser una limitante, ya que se requiere que el enumerador siga
procedimientos contrarios a los acostumbrados en el pasado.

Por lo que se refiere a la organizacion y control del trabajo de campo,
como las demas etapas requiere una programacion de tiempos y actividades
para asignar al personal correspondiente. Dentro de los aspectos basicos esta la
fijacion de las rutas de trabajo, el plan de trabajo o forma de entrevistar y la
supervision -sobre todo- cuando el grupo de trabajo es numeroso o la captacion
de los datos presentan dificultades.

iii) CRITICA DE CUESTIONARIOS

Los cuestionarios, codificados o no previamente, llegan a la oficina con el
orden y presentacion de las respuestas dadas por los enumeradores. En
algunas ocasiones el trabajo se realiza de acuerdo a las instrucciones establecidas
y enseguida pasa al departamento de captura, para ser procesado
inmediatamente. Sin embargo, en la mayoria de los casos se requiere una critica o
revision cuidadosa ya que:
a) Pueden traer las respuestas ilegibles;
b) El orden en que aparecen las respuestas no es el indicado;
¢) Se contradicen unas respuestas con otras al compararse entre si;
d) Existen preguntas que vienen en blanco y debian haberse contestado en
alguna u otra forma etc.
e) Se requiere preparar los cuestionarios para la codificacion de las respuestas; y
f) Se desea verificar la autenticidad de los datos y preliminarmente comprobar
ciertas hipotesis establecidas en la programacion inicial de actividades, etc.

Tal que en esta etapa la informacion debe quedar depurada y ordenada
hasta donde sea posible para su posterior transformacion y vaciada en formatos
previamente disefiados. En algunos casos se acostumbra usar la computadora -
filtrado electronico- para realizar esta etapa.

iv) CODIFICACION Y PROCES AMIENTO DE DATOS

Una vez que los datos han sido obtenidos y revisados, deben ser
procesados para hacer posible un andlisis del fendémeno estudiado. Es
generalmente aceptado que esta actividad es un tanto tediosa, pero también que
es critica para asegurar exactitud en los resultados.
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Una tabulacion hecha sin cuidado puede viciar una buena planeacion y el
método de obtencion de los datos. Asi mismo, los peligros de los sesgos aun se
presentan en los procesos de preparacion, clasificacion y tabulacion.

Esta etapa esta fuertemente ligada a la anterior, ya que, por ejemplo,
la preparacion consiste en la inspeccion de cuestionarios o cualquier otra forma
usada para captar los datos, su exactitud, si estdn completos o no, la inspeccion
de trabajo de campo, arreglos o eliminacion de respuestas por su
inconsistencia o desconfianza la clasificacion o estandarizacion de los datos en
base comunes y sobre todo su preparacion para ser tabulados.

v) CLASIFICACION.
Es el arreglo de los datos en clases o categorias para ser
manipulados de acuerdo con la verificacion de la hip 6tesis de trabajo.

vi) TABULACION.

La tabulacion es la etapa que sucede inmediatamente después a la critica
de cuestionarios y es un conjunto de procedimientos que se adoptan para la
recopilacion o vaciado de los datos en cuadros. Estos ultimos comprenden las
diferentes relaciones que se establecen entre las variables comprendidas en el
estudio, asi, habra cuadros de una sola entrada, doble entrada, etc.

Los datos pueden ser tabulados manualmente o mecanicamente. La
tabulacion manual se aconseja cuando las encuestas son pequefias, existen
problemas de presupuesto o no hay ninguna posibilidad de procesar los datos
electronicamente. Por el contrario, cuando la encuesta es grande, la tabulacion
manual, ademds de tardada acarrea el riesgo de calculos erréneos por lo
voluminoso de la informacion, aconsejandose el uso de las computadoras. Por
ello, sera necesario que la informacion sea capturada y se disefian los programas
que calcularan los datos de acuerdo con instrucciones especificas.

vii) EVALUACION ES TADIS TICA DE RES ULTADOS

El andlisis de los datos recabados con la muestra, incluye
indicaciones del valor hasta el cual las estimaciones derivadas de la muestra
pueden desviarse de los valores verdaderos de la poblacion. Esta evaluacion
debe comprender datos sobre la precision de los estimadores, sobre todo si la
seleccion ha sido probabilistica, asi como consideraciones sobre algunos
sesgos en la operacion de reconocimiento que tienda a distorsionar el valor de
los estimadores.
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Dentro de los sesgos puede considerarse las "no respuestas", cobertura,
influencia de los enumeradores sobre la unidad de muestre entrevistado y lo que
anoten en el cuestionario, una codificaciéon de respuestas inadecuada, etc.

Por lo que se refiere a la precision esta se refiere al error de muestreo de
un estimador: mientras mas pequefio sea el error, mejor serd la precision. El
error de muestreo se mide con la formula del error estandar, la cual varia de
acuerdo con el tipo de estimador - media, mediana, razon, etc. y con el disefio
muestral.

La exposicion de las formulas de los errores estandar se presentan en la
seccion de los métodos de muestreo, donde se deducen de las varianzas de los
estimadores - media, total, etc.

viii) DISENO DE LOS FORMATOS DE TABULACION :

Los requerimientos de informacion y las relaciones significativamente
importantes, deben exhibirse en estos formatos con claridad y sencillez, dado
que con el éxito que esto se logre, la solucion del problema serd mas
convincente y facil. Deben definirse aqui los titulos de todos los cuadros.

ix) DISENO DEL CUES TIONARIO E INSTRUCTIVO :

Basandose en los formatos de tabulacion, del guién de informacion, de los
rangos probables de variacion, de las experiencias anteriores y de las posibles
respuestas de las preguntas, hagase el disefio de un cuestionario precodificado,
procurando y verificando que no se omita ningin concepto, que el llenado del
cuestionario, sea lo mas sencillo y rdpido posible, que el encadenamiento de las
preguntas sea el mas adecuado, que algunas preguntas sirvan para comprobar
las respuestas de otras, etc. Un cuestionario precidificado asigna en cada
pregunta un conjunto de claves numéricas, correspondiendo en forma biunivoca,
en el conjunto de las posibles respuestas, esta claves se anotan cifra por cifra, en
las posiciones -en cuadricula- que se hayan designado para el caso.

x) INVES TIGACION S OBRE FUENTES DE INFORMACION

Un marco muestral es un conjunto de listas o de mapas, o una
combinacion de estos elementos, de tal manera, que todas las unidades de interés
estén contenidas y que al seleccionar las muestra se pueda determinar la
probabilidad de su inclusion, asimismo en el momento de levantar la encuesta, la
identificacion de cada unidad en la muestra sea posible hacerla sin ninguna
ambigliedad.
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Para obtener un marco muestral puede recurrirse a ciertas instituciones
y recopilar ademds , datos para: calcular el tamafio de la muestra, confrontary
complementar los resultados de la encuesta, determinar aproximadamente
algunos rangos de variacion, etc., si es que en los antecedentes -archivos
propios- no se tienen.

xi) PRUEBA DEL CUESTIONARIO Y AJUSTES FINALES.

Con objeto de determinar cuales ajustes deben hacerse al
cuestionario para poder lograr los objetivos en forma satisfactoria, es necesario
realizar algunas entrevistas en el campo de estudio, llenar los cuestionarios
correspondientes y evaluar los resultados a este nivel.

xii) FORMULACION DEL GUION DE INFORMACION

Partiendo de un examen del problema, se recomienda hacer una relacion
de todas las variables, cuyos valores puedan ser significativamente relevantes,
en la resolucion del problema.

xiii) OBTENCION DE INFORMACION COMPLEMENTARIA

Preparese todo el material que sea necesario, como oficios debidamente
dirigidos y firmados, formas para captar informacion, etc. Los métodos de
muestreo tienen por objeto indicar el niimero de unidades que deben incluirse
en la muestra, dependiendo de la forma como éstas se seleccionen, del nivel de
confianza que se requiera, del error de muestreo permisible y del fondo
disponible para la realizacion de la encuesta.

xiv) LEVANTAMIENTO DE LA ENCUESTA

El trabajo de los enumeradores debe hacerse exactamente con las
unidades de ultima etapa, determinadas en la seleccion de la muestra y si ello no
fuera posible por deficiencias en el marco muestral, resuélvase el problema
con apego a las instrucciones precisas que se hayan hecho para estos pasos.
Al hacerse las preguntas, téngase cuidado de que las respuestas sean correctas
y veraces, considerando los rangos aproximados para los valores que puedan
tomar las variables involucradas en el estudio.

xv) SUPERVISION DEL LEVANTAMIENTO DE LA ENCUESTA

Es conveniente utilizar una forma de reporte, en la cual el supervisor
anote como se desarrolla el levantamiento de la encuesta, esto es, registrar el
material recibido y entregado, folio de los cuestionarios entregados a su
grupo, casos de no respuesta y especificacion de la resolucion tomada, folio
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de los cuestionarios que fue necesario aclarar, nimero diario de cuestionarios
entregados y de errores por enumerador, porcentaje del avance total del trabajo
-llenado de cuestionarios-, dia y hora para cada reporte a oficinas centrales,
numeros de cuestionarios efectivamente llenados al terminar la encuesta y
registro de los demas documentos recogidos, calificacion final de los
enumeradores, etc.

xvi) ADMINIS TRACION DEL LEVANTAMIENTO DE LA ENCUES TA:
Se refiere a todas las actividades, como:
-Autorizacion de gastos y obtencion de fondos junto con las directrices
administrativas para su uso;
-Acuse de lo recibido a oficinas centrales;
-Pago del trabajo de campo;
-Observacion del sistema de envios;
-Tiempos transcurridos entre envio y recepcion;
-Condicion de llegada del material;
-Retroalimentacion de las experiencias de la fase inicial y ajuste en donde ello
sea necesario;
-Registro de aquéllos procedimientos -o personas- que no funcionaron para
referencias futuras y para obtener de ello una experiencia;
-Terminacion de obligaciones con el personal eventual; etc.

xvii) CRITICA DE LOS CUESTIONARIOS Y DETERMINACION DEL
TAMANO EFECTIVO DE LA MUES TRA:

Esto es, hacer un filtrado de todos los errores que no hayan sido
detectados por los supervisores, asi como también verificar y concentrar el
numero total de cuestionarios encomendados a cada supervisor, para obtener el
tamafio efectivo de la muestra.

xviii) ANALISIS Y DETERMINACION DE LOS ESTANDARES DE
TRABAJO:

Basandose en el trabajo realizado, al probar el cuestionario y en
experiencias anteriores, determinese el niimero de cuestionarios por individuos
y por dia como: cargo de trabajo, nimero de visitas antes de declarar la no
respuesta, minimo de los rangos de variacion para algunas variables, etc.
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xix) DETERMINACION DETALLADA DE TODOS LOS CONTROLES
ADMINISTRATIVOS Y DE TRABAJO

Elaboracion de todos los mecanismos relativos al procedimiento de
pago, métodos de retiro de fondos, de adquisicion de materiales, de 6rdenes de
trabajo, autorizaciones necesarias, procedimientos para pago de impuestos,
definicion de obligaciones por ambas partes, procedimientos de envios, etc.

Redaccion de formas para: para reportes del avance del trabajo, registro
de personal - con nimero de clave del registro federal de causantes -,
credenciales de identificacion, contratos, etc.

Establecimiento de los requisitos del personal de campo:
escolaridad, disponibilidad de tiempo, sexo, nimero de ello en las diversas
plazas y zonas de la encuesta, preferencia de contratar maestros,
trabajadores sociales, enfermeras, etc.

xx) ENTRENAMIENTO DE SUPERVISORES:
En todas las actividades, tanto administrativas, como de trabajo de
campo.

xxi) PROCEDIMIENTOS PARA EL VIAJE DE SUPERVISORES :

Habilitacion de supervisores de campo con visticos, vehiculos,
boletos, credenciales, cartas de presentacion debidamente dirigidas y firmadas
etc.

xxii) APROVISIONAMIENTO DE MATERIALES PARA TRABAJO:

Como cuestionarios, instructivos, fotografias, planos, cintas métricas,
etiquetas, ligas, requisiciones para vehiculos, gasolina, papeleria, tabletas para
escribir en el campo, ldpices, gomas, plumones, tarjetas con direcciones
importantes y teléfonos, instrucciones para casos de emergencias, formas
para control y registro del material, para el avance del trabajo, etc.

xxiii) ORGANIZACION DE LOS MATERIALES DE TRABAJO:

En paquetes para las diversas zonas y unidades; ja quién van
dirigidos? controles de entradas y salida de documentos.

xxiv) ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RES ULTADOS:

Partiendo de una evaluacion de la no respuestay la no cobertura, los
intervalos de confianza y los coeficientes de variacion se puede obtener un
criterio, acerca de la validez de las estimaciones hechas a partir de la muestra, de
tal manera que el confrontar algunos resultados de la encuesta, con cifras de
otras fuentes, se podrd determinar el origen de las posibles discrepancias
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significativas, como coberturas distintas, error por no respuesta, error de
muestreo, etc.
Este analisis debe de tenerse en cuenta para el reporte final.

xxv) ARCHIVO DE DOCUMENTOS

Envio del reporte a la biblioteca para su  conservacion y
clasificacion. Destruccion de cuestionarios y otros materiales no utilizables.
Control sobre estas operaciones. Felicitaciones al personal involucrado. Cierre
de libros y disposicion final de fondos. Terminacion final de la encuesta.

Por otra parte y considerando que la economia y los negocios son
diversos y complejos, decidi incluir para los especialistas una relacion
adicional de 10 modelos de muestreo, que complementan los anteriores y
brindan al lector una gama de alternativas para seleccionar el método
apropiado para la investigacion especifica que pretenda hacer.
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VL6.5 RED GENERAL DE ACTIVIDADES EN UNA ENCUESTA DE
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VL.6.6 PRACTICA VIII

Una poblacion consta de los digitos: 0, 1, 2, 3, 4,5,6, 7, 8,9, apartir de
la cual obtenga:

a) El nimero y composicion de las muestras de tamafio n = 2 que pueda surgir
de esa poblacion, con reemplazo y sin reemplazo.

b) Considerando el nimero de muestras obtenidas sin reemplazo,

Obtenga ©xXy o-;y paralapoblacion obtenga py o.

c¢) Analice, compare interprete la relacion que hay entre p, ¥, 6, o- tanto para

“variables” como para proporciones (atributos).

d) Obtenga X, y Si para cada muestra obtenida sin reemplazo.

e) Compare e interprete los valores de los parametros py oy de los

estadisticos X, y Si, si es que existe.

f) Usando la tabla de nimeros aleatorios seleccione aleatoria y
sistematicamente una muestra. Para la muestra seleccionada, calcule su X, S;
correspondiente. Con oo = 0.05, determine e interprete los limites de confianza
dentro de las cuales se halla .

g) Con e = 0.05 (error permitido) y o = 0.05 determine el tamafio de la muestra
adecuada, aplicando la férmula del muestreo simple aleatorio.
h) Relacion entre o, e.

SOLUCION DE LA PRACTICA VIII

A)ConX;:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.
tenemos N = 10, luego con n = 2 se obtiene, sin reemplazo

N N! 10 5 .
= = =45 muestras de tamafio dos y que constituyen
n| (N-mln (10-2)2!

la nueva distribucion de muestreo, que son:
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Muestra | Composicion de P(muestra) Media Si = M
la muestra Muestral "
1 0o, 1 1 + 45 0.5 0.5
2 o, 2 1 + 45 1.0 1.0
3 o, 3 1 + 45 1.5 1.5
4 0o, 4 1 + 45 2.0 2.0
5 0, 5 1 + 45 25 25
6 0, 6 1 + 45 3.0 3.0
7 o, 7 1 + 45 3.5 3.5
8 o, 8 1 + 45 4.0 4.0
9 0, 9 1 + 45 4.5 4.5
10 1, 2 1 + 45 1.5 0.5
11 1, 3 1 + 45 2.0 1.0
12 1, 4 1 + 45 25 1.5
13 1, 5 1 + 45 3.0 2.0
14 1, 6 1 + 45 3.5 25
15 1, 7 1 + 45 4.0 3.0
16 1, 8 1 + 45 4.5 3.5
17 1, 9 1 + 45 5.0 4.0
18 2 , 3 1 + 45 25 0.5
19 2 , 4 1 + 45 3.0 1.0
20 2 , 5 1 + 45 3.5 1.5
21 2 , 6 1 + 45 4.0 2.0
22 2, 7 1 + 45 2.5 2.5
23 2 , 8 1 + 45 5.0
24 2,9 1 + 45 5.5
25 3, 4 1 + 45 3.5
26 3, 5 1 + 45 4.0
27 3, 6 1 + 45 4.5
28 3,7 1 + 45 5.0
29 3, 8 1 + 45 5.5
30 3,9 1 + 45 6.0
31 4 , 5 1 + 45 4.5
32 4 , 6 1 + 45 5.0
33 4 7 1 + 45 5.5
34 4 , 8 1 + 45 6.0
35 4 , 9 1 + 45 6.5
36 5, 6 1 + 45 5.5
37 5, 7 1 + 45 6.0
38 5, 8 1 + 45 6.5
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39 5 9 1 45 7.0
40 6 7 1 45 6.5
41 6 8 1 45 7.0
42 6 9 1 45 7.5
43 7 8 1 45 7.5
44 7 9 1 45 8.0
45 8 9 1 45 8.5
45 45 202.5

Generacion de la distribucion de muestras, con reemplazo; N"= 10? =100

=

on

Composici

n;

Composicid

n;

Composicién

n;

Composicidén

ONO OB WN -

NNMNMNNMNMNNMNMNN A A A A A a0 000000000 O0

P OWON_,~POCOOC~NOOCOOPPWOWN_,~rOOCOO~NOOOPDWDN-~O

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

AP RARPRAPEPBREAPRARPEDDPROCOCLVOOLOOLWLWWWLONDNDNDNDDN

O©CONO AR WN-_O0OO0OONOOAPRWN-_AOO0ONO O

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

N~NNNANOODOODOOOOOOOOOOOOO OLOOorororOr 01001 O
AP ON_~OCCOOC~NOOCOAOPPWN_,~rOOCOONOOOPDWODN-~-~O0O

76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

© O© O© OV O O© OO WOWWOWOOOo OO0 0O OoOoOo~NNNNN
O©CONOAPRLWN 0O ONOOAPRRWN-_O0OOONO O,

B) Célculo de los parametros de la poblacion.
Valores fijos.
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n=45/10=4.5.

2
a:wfz(x" A 8230 g
N 10

Calculo de o:

X X (X-p)?
0 4.5 20.25
1 -3.5 12.25
2 2.5 6.25
3 -1.5 2.25
4 -0.5 0.25
5 0.5 0.25
6 1.5 2.25
7 25 6.25
8 35 12.25
9 4.5 20.25
0 82.5

Ahora, calculando.

= > X 2025
¥x=E(X)==—=—"—"=45=
ux = E(X)) - T
NOTA :ntmero de muestras = 45.

:i*,N—n:2.87* 10—2:2.87_@
Jin \N=-1 2 Vio-1 141

ox =2.03(0.94) =192

)

C) Vemos que wx = p = 4.5 mientras que o = 1.92y que 6= 2.87

En el caso de "VARIABLES", lo mismo sucede en el caso de las
"PROPORCIONES", es decir, P = I1 donde :

P: Proporcion de la distribucion de muestras.

IT: Parametro poblacional.

Sp: Error estandar de la distribucion de proporciones.

op: Parametro denominado desviacion estandar de la poblacion.
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Sp diferente de op.

D) Obtenga X, y si para cada muestra obtenida sin reemplazo.

Solucion:

i=1,2,...,44,45.

Calculando como ilustracion S1 y S45, porque el método de calculo es el mismo,
tenemos:

M Z(xi _jz)2

S = S.=

\ n 45 n
o \/Z[(O—o.s)2 +(1-05)] ¢ _JZ[(8—8.5)2 +(9-8.5)°]

1 2 45 — b
> [025+023] JZ [0.25 +0.25]

S = Sus =

\ 2 2
s = [0 S, = /ﬂ

V2 2
S, =025 =05 S, =+025=05

E) Al comparar los valores de p, o con X,, Si, vemos que el valor de los

parametros es FIJO, mientras que el de las "estadisticas" es variable puesto
que esta en funcion de la composicion de cada muestra.

F) La seleccion aleatoria determiné la obtencion de la muestra compuesta por los
digitos 0 y 8, puesto que la tabla de numeros aleatorios, trabajando
horizontalmente, determind que se tomara la muestra numero 08 del marco
muestral que estd compuesto por 45 muestras disponibles y obtenidas en un
muestreo sin remplazo.

MARCO MUESTRAL
Numero | Composicion de la
de
muestra muestra
1 o , 1
2 o , 2
3 o , 3
4 o , 4
5 o , 5
6 o 6
7 o , 7
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45 8, 9

Asi, a partir de la seleccion aleatoria que determind la muestra
compuesta por los digitos 8 y 0 vamos a determinar los limites de confianza
con: oo = 0.05;Z, ==+ 1.96.

X =8+0/2=4

. JZ[(8—4)2+(0—4)2] e aey

2
Sabemos que los limites de confianza se determinan con :

— o |[N—-n

X*Z 0ox donde ox =—
“ Jn VN -1

Luego sustituyendo tendremos:

4 - (1.96) (1.92) limite inferior del intervalo de confianza = 0.2368

4 + (1.96)(1.92) limite superior del intervalo de confianza = 7.7632.

=192 del inciso B).

Interpretacion: hay una probabilidad del 95% de que el valor de p se halle
en el intervalo de 0.2368 a 7.7632, lo cual es cierto puesto que v =4.5.

G) Con e = 0.05; o = 0.05 tenemos Z, =+ 1.96; o= 2.87 luego:

o 70N (3.84)(3.68)(10) _a7 o
T PN-e’+Z202  (0.25)-(0.0025)+(14.15) 14.17
N 10 10

Ahora bien usando n = =~ = - =
1+ Ne 1+10(0.05) 1+ 0.025

n= i =97=10
1.025
Observaciones:
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Con las dos formulas se obtiene el mismos resultado. Ello indica que el
tamafilo de la muestra debe ser el del universo. Esto es asi, no debe
sorprendernos porque el universo es tan pequefio que la muestra debe ser igual
a 10 para que sea representativa.

h) La relacion entre o-y e.

oF = o, N—n=2.87* 10—2:1-92
\lN—l J2 \110—1

e=Z =1.96 (1.92) =3.7632

9 H

1).- La determinacion de e se hace a partir de los limites de confianza.
Asi, de X + Z o0x tenemos que e=Z,ox =1.96(1.92)=3.7632
comparacion o- = 1.92 y e = 3.7632, luego el error estandar, es menor que el

error de muestreo o error permitido.
Pero si el error estandar ( 1.92 ) lo usamos en términos de probabilidad para
cuantificar el error de muestreo |)T - U, | , entonces recordemos que idealmente

¢ste ultimo debe ser menor o igual que e = error permitido= Z, o,

Del inciso b), sabemos que u,  =4.5 y del inciso f) sabemos que
¥ =4.0 luego el error de muestreo = [4-4.5 |=[0.5<3.7637= error

permitido. Es bueno el resultado.
VL6.7 PRACTICA IX
1.- APLICACIONES DEL MUES TREO SIMPLE ALEATORIO.

Referencias:
El plano de la colonia del Valle del Distrito Federal es el siguiente:

SO g
o DO
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Con:n=2

ty, =2

Obtenga:

a) El nimero de manzanas en la colonia del Valle.
hay N = 10 manzanas.

b) La fraccion del muestreo.
Fraccion de muestreo=F=n/N=2/10=0.2

¢) Seleccione con la tabla de nimeros aleatorios las dos manzanas

que integren la muestra, indica como son y como le hizo.

Digamos que fueron las manzanas 2 y 7, que cayeron en la muestra mediante el
manejo ya conocido de la tabla de nimeros aleatorios.

d) Suponiendo que:

La primer manzana tiene 40 familias.

La segunda manzana tiene 36 familias.

Célcule la media y desviacion estandar de la muestra.
Puesto que:

Manzana 2 tiene 40 familias.

Manzana 7 tiene 36 familias.

X =40 +36/2 =76 /2 = 38 familias.

S_J(40—38)2+(36—38)2 _J(2)2+(—2)2 _\/E—z
=. 5 1 2 - 2_

e) Determine el total de familias en la colonia del Valle.
El total de familias se estima por :

Y =NX; ¥ =10(38);

Y = 380 familias.

f) Determine e interprete los limites de confianza del total de familias.

Sabemos que:

Ni—ﬂ«/l—Fs < Nf+ﬂ 1-02

Vn Vn
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Sustituyendo
2(10)2 ~ 2(10)2
380— ) VI-02 <Y <380+ 19) 1-02
141 141
2(10)2 A 2(10)2
380— QU (089)< Y <380+ 19 (089)

141 141

380 -28.37 (0.89) | ¥ | 380+ 28.37 (0.89)
380-252 | ¥ [380+252
354.8 | ¥ [405.2

Interpretacion:
El total estimado de familias Y, se halla entre 355y 405 familias
con una probabilidad o seguridad del 95.45%

g) Determine el numero de habitantes en la colonia del Valle tomando en cuenta
que 5 es el promedio de personas por familia.

El total de habitantes en la colonia del Valle es:

Total de habitantes = 380 (5) = 1900 personas.

2.- APLICACION DEL MUES TREO ALEATORIO ES TRATIFICADO:

Referencias: El canal 22 de television ha sido puesto en venta y la empresa
"escorpién" que esta interesado en adquirirlo disidid hacer una encuesta para
conocer el numero de horas que el publico ve television y de ahi saber
cuantos hogares (mediante entrevistas) ven el canal 22.

La empresa escorpion puede producir estimaciones por separado es decir,
puede estratificar para estimar el nimero promedio de horas que se ve television
en cada estrato, ya que, la informacion disponible revela que hay tres estratos
que componen el universo o poblacion con:

POBLACION MUESTRA ESTRATO
HOGARES
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N n
N4s= 180 n.= 15 hogares
hogares
No= 70 n,= 4 hogares
hogares
Ns;= 100 n;= 5 hogares
hogares
Total 350 Total 24

Mediante la cual se realizan las entrevistas, con los siguientes

resultados:

Tiempo que se ve television, en horas por semana.

Con esos datos sustituya y obtenga:

a) X, Siconi=l1,

Estrato 1 | Estrato 2 | Estrato 3
30, 27,40 4,49 9,20
45,26,35| 25,30 11, 34
33, 29, 37 24,
34,25, 41

43,32, 31

2, 3.

Estrato 1 | Estrato 2 | Estrato 3
nis= 15 no, = 4 N3 = 5

x =34 x, =27 5, =20
S1=6 Sz=16 S3=9.1
N;=180 |N,=70 N3 =100

B 30+ 27+ 40+ 45+ 26+35+33+29+37+34+25+41+43+ 32+ 31

ESTRATO 1

X,

— 508

X, === 3387
15

33.87 equivalente a 34

15

X, —X)* 4
S, :1’2( . ) = 5156:\/36.426
n

208
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z (X,- X))
30 30 - 34 = -4 16
27 27 - 34 = -7 49
40 40 - 34 = 6 36
45 45 - 34 = 11 121
26 26 - 34 = -8 64
35 35 - 34 = 1 1
33 33 - 34 = 41 1
29 29 - 34 = -5 25
37 37 - 34 = 3 9
34 34 - 34 = 0 0
25 25 - 34 = -9 81
41 41 - 34 = 7 49
43 43 - 34 = 9 81
32 32 - 34 = -2 4
31 31 - 34 = -3 9
546
ESTRATO 2
7 4-r49-r254—30 108
‘, (x x) ]0_2 \/256 =160
7 i (X,-X,)
4 4 - 27 = -23 529
49 49 - 27 = -22 484
25 25 - 27 = -2 4
30 30 - 27 = 3 9
1026

ESTRATO 3

- 9+20+11+34+24 98
X, = 5 = — =19.6 equivale a 20
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x,—-X)  [414
S3=\’z(ln S 3 =/828=191

)_(1 X, - X, (X1 - )?3)2
9 9 - 20 = - 121
11

20020 - 20 = O 0
M1 11 - 20 = -9 81
34 34 - 20 = 14 196
24 24 - 20 = 4 16
414

b) Usando la informacion anterior, estime el tiempo promedio que se ve
television en horas por semana, para todos los hogares, en la poblacion

constituida por todos, sabiendo que esta medida poblacional, que no es muestral,
se calcula con la formula:

>

1< —
De todos los estratos = —ZN.X
N

1 - - -
i“ti N[Nle +N, X, +N3X3]

>l

1 = 1
= —[180(34)+ 70(27) +100(20)]; X = —[6120+ 1890+ 2000
350[ (34)+70(27) (20)] 350[ ]

10,010
350

>
[

= 28.6 equivalente a 29 horas

c) Obtenga la varianza de X con la formula:
— _ 2 _ 2 _ 3
o o e e 0 R e
N N, n, N, n, N, n,
= 1 1801 4 —4\( 256. 100 - 2.
V(T = : 180( 80 5)(36 )”0[70 )( 565)+100( 00 5)(&)
(350) 180 15 70 4 100 5

1

V(X)= [40241+4219.75+15.732]
122500
-, 619536
V(X)= =0.0506
122500

d) Obtenga los limites de confianza con:
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X+2 V()=( ) ; Interprete conociendo que.
2 V()? ) = e = error de estimacion permitido

X+ 2,V (X) 29+ 2,/0.0506
29+ 2(0.22); 29+ 0.44; luego e=0.44

Limite inferior = 28.56
Limite superior = 29.44
Interpretacion:

Usando el muestreo aleatorio estratificado hemos estimado que el
numero promedio de horas por semana que se ve television en todos los hogares
es de 29 horas, el error de estimacion permitido es de 0.44 horas, con una
probabilidad de 95.45% .

Calificacion:
Solucion del caso No.1 ; 34 puntos
Solucion del caso No.2 ;66 puntos

total: 100 puntos
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VII. ESTIMACION DE PARAMETROS

VIL.1 DEFINICION

Estimacion, es el proceso de usar un "estadistico muestral" para estimar el

parametro desconocido.

Un parametro se puede estimar de dos maneras:

1.- Estimacién de un punto: Es la seleccion de un nimero unico que se utiliza
para representar o estimar al pardmetro.

Ejemplo: el precio de la leche es de $30.00 por litro en el D.F.

2.- Estimacion de un intervalo: Es la estimacion de un recorrido o rango dentro del
cual se espera que estd, contenido el parametro.

Ejemplo: El precio de la leche esta entre los $28.00 y los $35.00 por litro.

En otras palabras, cuando no se conocen los parametros de la poblacion,
se pueden estimar recurriendo a muestras que permitan calcular intervalos dentro
de los cudles pueden 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 el parametro que, esté, 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" (§ épsilon ). Al
riesgo que el valor estimado de p no se encuentra dentro del intervalo de
confianza construido alrededor de la media de la muestra, se le llama nivel de
significacion (o alfa ) y es el area o probabilidad complementaria del coeficiente
de confianza, si, numéricamente &=1- o 6 E+ a =1 = AREA bajo la curva.

De esta manera, el intervalo de confianza se determina con:
Limite de confianza X +Zoc-. . . . . . . . .(D.

Donde Z, = Valor especifico de Z en la tabla, asociado con determinado
coeficiente de confianza.

o, = nivel de significacion.

X = Media muestral.

0;20/\/17

Luego, para calcular el intervalo de confianza que contenga a i, es necesario
conocer X ,ny G.

De (1) tenemos X —Z_o - limite inferior del intervalo.

X +Z 0o limite superior del intervalo
Zo 1.0 1.96 2.0 3.0
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& 0.68 095 0955 0.997
o 0.32 0.05 0.045 0.003

Ejemplo 1:

Se desea estimar el ingreso medio de los trabajadores de la compaiiia
NESTLE, con el fin de estudiar las condiciones de trabajo de los trabajadores y en
su caso pedir la revision del contrato. Para ello, se selecciona una muestra
aleatoria de 49 trabajadores cuyo ingreso medio resulto ser de $ 5 500.00/mes.

Estudios previos, realizados por la Facultad de Economia -UNAM- en
esta empresa sefiala que la o del universo es de § 700.00/mes.

Con un nivel de significacion de 5%, estimar: el ingreso medio de los
trabajadores;
n=49
c=700
X =$5500.00
a=5%

Za =196

£=95%

X+Zo:

5500+ 1.96 (100)

5500+ 196

Limite de confianza=5 500 = 196
Intervalo de confianza =5 304 a 5 696
donde el limite inferior = $ 5,304.00
donde el limite superior = $ 5,696.00

INTERPRETACION : El ingreso medio de los trabajadores de la Cia. NESTLE,
se halla entre los $ 5,304.00 y los $ 5,696.00 con una probabilidad del 95%.
Graficamente tendremos:

&95% c/u

a=0.025
a=0.025

A

5,304 5,504 5,696
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x-Z,0, x X+Z,0,

Ejemplo 2.
Se desea estimar el gasto medio mensual en libros, del universo de estudiantes de
la Universidad de Aguascalientes, con un nivel de significacion del 5% y una
muestra de 100 estudiantes seleccionados al azar, cuyo gasto medio mensual es
de $288.000. La experiencia sefiala que la poblacion tiene una desviacion estandar
de $ 20.000.

Como los limites de confianza=X +Z_o;

X =$288.00

n = 100 estudiantes
c=1$20.00
a=5%

20 20

— o — — _2
Jno 100 10

Luego Z, = £1.96; y;0

Por lo tanto limites de confianza= X +Z_o -
= $288 + (1.96)(2)

=$288 +£3.93
Intervalo de confianza =$284.08 a$291.92
Limite superior =$291.92
Limite inferior = $284.08

INTERPRETACION :

Se estima que el gasto medio mensual en libros del universo
constituidos por estudiantes, se halla entre $284.08 y los $291.92.
Gréficamente tendremos:

0.95=¢
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a=0.025
a=0.025

A

x-190c, ¥  x+1.960,

VIL.2 DESIGUALDAD DE TCHEBYCHEFF

Antecedentes: Hemos visto en las distribuciones teodricas que con Z = x-uW/c es
posible conocer cierta porcion o area de wuna distribucion en el rango o
intervalo x - Q.

Ejemplo, si los precios son:

p=23$15.00/Kg

x=$14.00/Kg

c=2$1.00

Z=x-pu/o=14-15/1=-1porlo tanto Z = -1

Graficamente:

0.34
bd X Laterales Z
14 Valores originales
-1 Valores Z

Donde Z = Numero de desviaciones estandar de p y cuya interpretacion es: el
34% de los precios esta entre los $14 y $15 (x -p), o 0.34 es la probabilidad de
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que los precios estén entre $14 y $15. Para ello, se supone que los precios se
distribuy en normalmente.

Cuando no se conoce la forma o caracteristicas de la distribucion, pero se
conocen |y o, entonces con la desigualdad de TCHEBYCHEFF, cuya formula
es:

P(|x—,u|ZKJ)S%

Se puede calcular la masa o porcion de la distribucion la interpretacion es:
la probabilidad de que un valor aleatorio ( x; ) de la distribucion esté a un distancia

. o . . 1
igual o mayor de K desviaciones estandar de la media, cuando mucho es: el

En otra palabras, si K = 2, la probabilidad de que cualquier x; se encuentre

a una distancia de 2 o mas desviaciones estandar de la media, cuando mas es:
Lol Lo
K* 2* 4

De acuerdo con lo anterior en todos los casos la porcion de la distribucion
situada a dos o mas desviaciones estandar, nunca podra exceder al 25% del total,
independientemente de la forma de la distribucion.

Otra interpretacion seria que el 75% es la porcion minima de la

distribucion que se halla en la distancia comprendida dentro de 2c de la media.

1
En este caso, la formula seria: 1- — = Ko de p.
K

Comparando lo anterior con la distribucién normal, se recordara que en la
distancia de 2 o de p, se halla el 95.5% de la distribucion, p orcion mucho may or
que los limites minimos dados por la desigualdad de TCHEBYCHEFF, situacion
atribuible a que dispone de menos informacion que la normal.

Sin embargo, la utilidad de TCHEBYCHEFF radica en que es aplicable a
cualquier tipo de distribucion.

Porcentaje del area de la ddistribucion dentro de ko de

z-k=*2# |Distribuciéon _1 _ Porcentaje
’ Normal !-K° minimo
dentro de Ko
1 68.27 % 0.00
2 95.45 % 75.00
3 99.73 % 88.89
4 99.99 % 93.75

Ejemplo:
Si conocemos la distribucion del ingreso familiar en Pochutla, Oaxaca, tal
que el ingreso medio mensual por familia es de $10,000.00 con una desviacion
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estandar de $3,000.00 y deseamos conocer el rango que incluya cuando mucho al
50% de los ingresos familiares. Con la desigualdlad de TCHEBYCHEFF

podemos calcular el rango solicitado:
1

I_FZO'S
K?=2
K =1.41

Luego el rango sera: $10,000.00 + 1.41c
$10,000.00 + 1.41(3,000.00)
$10,000.00 + 4,330.00
Rango: de $5,770.00 a $14,330.00

si supiéramos que la distribucion es normal, el rango se calculara asi:

Luego: $10,000.00 + 0.67c
$10,000.00 = 0.67(3,000)
$10,000.00 + $2,010.00

Rango de: $7,990.00 a $12,010.00

Graficamente:

-0.67 0 +0.67
VIL3 ESTIMADORES INSES GADOS:

Son aquéllos cuya esperanza matematica es igual al pardmetro
poblacional.
E(X)=u pero E(S?) # o>
Demostrar si la varianza muestral es estimador insesgado de o7
con x; = x—X

Muestras Media Varianza Varianza

Muestral Sesgada Insesgada
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X, X, S? = DI §* = L

n n—1
1, 2, 3, 3 , 2.25 2.75 + 4 275 =+ 3
1, 2, 3, 4 , 2.50 5.00 + 4 5.00 =+ 3
1, 2, 3, 56 , 2.75 8.75 + 4 8.75 =+ 3
1, 2, 3, 4 , 2.50 5.00 + 4 5.00 =+ 3
1, 2, 3, 56 , 2.75 8.75 + 4 8.75 =+ 3
1, 2, 4, 5 , 3.00 10.00 =+ 4 |10.00 = 3
1, 3, 3, 4 2.75 4.75 + 4 475 3
1, 3, 3, 5 , 3.00 8.00 + 4 8.00 + 3
1, 3, 4 , 56 3.25 8.75 + 4 8.75 =+ 3
1, 3, 4, 5 , 3.25 8.75 + 4 8.75 =+ 3
2, 3, 3, 4 , 3.00 2.00 + 4 200 = 3
2, 3, 3, 5 , 3.25 4.75 + 4 475 =+ 3
2, 3, 4, 5 , 3.50 5.00 + 4 5.00 = 3
2, 3, 4, 5 , 3.50 5.00 + 4 5.00 =+ 3
3, 3, 4 , 5 3.75 2.75 + 4 275 =+ 3

Total 15 45.00 90/4=22.5 90/3=30
E(X) 45/45=3 22.5/15=1.5 30/15=2
Parametro u=3 o*=1.67 6>=10/5=2

Calculo de las variancias de cada una de las muestras (primera muestra).

(X-X) | (X-X)°
-1.25 1.5625
-0.25 0.0625
0.75 0.5625
0.75 0.5625

0 2.75

Olw w N =~ X

9/4 =225
2.750/4 = 0.6825

X;
o

1* CONCLUSION

Se dice que X es un estimador insesgado de p porque su esperanza

matematica es igual al valor del parametro, cuyo universo es:
E(X)=pu
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Trabajador| Salario/hrs |[X=X-pu  |X=(X-p)

(¥

A 1 -2 4

B 2 -1 1

C 3 0 0

D 3 0 0

E 4 1 1

F 5 2 4
18 0 10

Ast: p=18/6=3; =10/6=1.67 y &> =10/5=2.

22 CONCLUSION

S* no es un estimador insesgado de o porque su esperanza matematica es
diferente del valor del parametro poblacional.
E(S*)# o’
D NCEE D N C /)
n ’ N
E(S%) =15 pero 0°=1.67; luego E(S?) # o

3a. CONCLUSION

$? es un estimador insesgado de 6% porque E(8?) =62 donde

G 2Em D 2w
n—1 N-1
Ahora bien S? también se puede obtener de:
32 =S2L;OA'2 =0’ L:&z;z(xi mhl s 1!
n—1 N -1 n n—1 n—1
EJEMPLO # 2 :

ConN=123;u=2; c=0.67

3
Si tomamos (2) = 3 muestras de tamaiio 2.
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Media Varianza
Muestra | Muestral Sesgada Insesgada
1,2 150 |050 + 2| 050 + 1
1,3 200 200 -+ 2] 200 =+ 1
2,3 250 |050 =+ 2] 050 =+ 1
6 3/2 31
E(X) 6/3=2; E($)=1.5/3=0.50 3/3=1

Como o =067 # E(S*) =050

2 -

X
. . A 1
En cambio, si 62 =
N -1

2
-
2

Luego E(8*)=1=6"

P COMO ESTIMADORINSESGADO DEP:

p es un estimador insesgado de P yaque E (p) =P

Ejemplo : Partiendo de una poblacion binaria donde tenemos A, B, C, personas
que fuman con valor 1 y X, Y, Z personas que no fuman con valor cero.
Personas X

N<XOm>»
QO A

0

u=P =3/6 =0.5=50%; o0 =+/PQ =05 Donde uy cson los pardmetros de la
poblacion.
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Si ahora deseamos conocer la proporcion de fumadores en muestras de n =
4; la media de las proporciones y su error estandar, tendremos en primer lugar
que hay:

(4) =15 muestras de cuatro personas en un muestreo sin reemp lazo.

VIL3.1 CALCULO DE LAS PROPORCIONES MUES TRALES

Personas en la muestra, Proporcién de Probabilidad de

fumadores clu

n=4 en la muestra delas 15
muestras

1-A, X, Y, Z, 1+ 4 = 025 1 =+ 15
2-B, X, Y, Z, 1+ 4 = 025 1 =+ 15
3-C, X, Y, Z, 1+ 4 = 025 1 =+ 15
4-A, B, X, Y, 2+ 4 = 050 1 =+ 15
5-A, B, X, Z, 2 + 4 0.50 1 =+ 15
6-A, B, Y, Z, 2 + 4 0.50 1 =+ 15
7-A, C, X, Z, 2 + 4 0.50 1 =+ 15
8-A, C, Y, Z, 2+ 4 = 050 1 =+ 15
9-B, C, X, Y, 2+ 4 = 050 1 =+ 15
i10-B, C, Y, Z, 2+ 4 = 050 1 + 15
1M-A, B, C, X, 3+ 4 0.75 1 =+ 15
12-A, B, C, Y, 3+ 4 0.75 1 + 15
13-A, B, C, Z, 3+4 = 0.75 1 =+ 15
14-A, C, X, Y, 2+ 4 = 050 1 + 15
i5-B, C, Y, Z, 2+ 4 = 050 1 =+ 15
15 7.5 15/15

luego, la media de las proporciones denotada por p = ? =050=P

que significa que p = E(p) =P.
El error estandar de la proporcion es :
PO N-n 05(05)6—-4
ap=J g :J Y = /0025 = 0.158
c, = 0.158
Ahora bien :
1.- S? no es un estimador insesgado de o*, ya que E(0?) # o* donde
IDNCA D NEEI0k
n ’ N

SZ

PROFESOR: GENARO SANCHEZ BARAJAS 221



LA ESTADISTICA APLICADA AL ANALISIS ECONOMICO

. A Z(xi -X)’
2.- En cambio, si tomamos S? = —1; tendremos:
n —

A - (x; — w?

E(S*)=67 = —Z
N -1
3.- Cuando N — o y no conocemos a o’, entonces $? se hace un estimador
insesgado de o porque si:
A (x; -X)’ . (x; — )’
S? = Z"—; y 6% = Z—ﬂ cuando N — oo, tenemos:
n—1 N -1

~ N
S? = & porque
porq N

=1
1
o sea, que S? estima o cuando N — o y OX estima SX ; es decir, cuando no se
A S _ o _
conozca G usaremos S- = T en lugar de: ox = T en Xt Z,o-;porloquela
n n

expresion de los limites de confianza se convierteen X +Z_S; .

N S
4.- También podemos decir que cuando N > 100, §* = §?, tal que S¥ = T
n

Estimadores eficientes, suficientes y consistentes.”
VIL.4 ESTIMADOR EFICIENTE: Es aquel que tiene la variancia minima.

VIL5 ESTIMADOR SUFICIENTE (X ): Es el que utiliza toda la informacién
que posee la muestra sobre el parametro que se estima.

VIL6 ESTIMADOR CONSISTENTE (X): Es el que se aproxima al

parametro (p) que se va a estimar, al aumentar la muestra. Con literales X —
y, cuandon - N .
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