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ANALISIS DEL ESTUDIO DE CASO
PROBLEMA DE LAS CARACTERISTICAS DEL BARRIO

N Al principio de este copitulo se sugirid €l uso de los datos de la Oficina de Censos
- sobre estodisticos de manzana para estimar  la proporcidn de resicentes con una

edod mayoroigudla-65-anos-enun-Greq-de-40-manzenas—+as-n-=-5-manzanas -
fueron muestrecdas aleatoriamente de las 40 vy se obtuvieron los siguientes datos:

Numerode -  Personas con
residentes, m, 65afosomds, a, pm, a,—pm, (a - pmy

90 - 15 . 2160 -—6.80  43.5600
32 8 768 0.32 0.1024
47 " 1128 272 7.3984
25 9 600  3.00 9.0000
- 16 4 3.84 0.16 ° 0.0256
210 50 . 60.0864
/
4 n .
a; '
. .-’.Zf ' 50
p=——=7—=024
PR 210
FX.m;

As que ia mejor estmacion de la proporcnén de personcs con edod igual O moyor o
65 onos es 0.24. R
El limite para el error de estimocion es

e N-=n\{ 1 ) Coe 5
. VVI(p) = 2\'/(\'%"_72_ Lr.- _"Z_:J (a,-_» pm,-)
_ . 35 . .1 ' . ’ .
- 2\/[(40)(5)(42)*] ( )(60 0864) i

.=0.08

Entonces la estimacion de la proporcion verdadera pora el Greade 40 monzonas es
0.24 + 0.08 o bien 0.16 ¢ 0.32. Tenemos confiariza en que, més del 16% de los resi-
dentes tiene una eciod igual o mayor a 65 anos.

EJERCICIOS

8.1 Una experimentadora que trabaja en un 4réz wrbana desea estimar el valor promedio de una
variable altarerite correlacionada ccus raza. Ella piensa que debe usar muestreo por conglome-
iados, con manzanas ctomo «crglomerados y adultos dentro de manzanas como clementos.
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Explique por qué se deberfa 6 no usar muéstreo por conglomerados en cada una de las siguientes -
situaciones. ' 7
(a) La mayorfa de los adultos en ciertas manzanas son blancos y la mayorfa son no blancos en :
otras manzanas. k
(b) La proporcién de no blancos es la misma en cada bloque y no est4 cercanaa 1oa 0.
(c) La proporcién de no blancos difiere de manzana a manzana en la manera que se podria es. 7
- ——perar.si los conglomerados fueran hechos asignando aleatoriamente los adultos de la pobla-

, ‘ci6n a los conglomerados. T
8.2, Un fabricante de sierras de cinta quiere estimar el costo de reparacién promedio mensual para
las sierras que ha vendido a ciertas industrias. El fabricante no puede obtener un costo de repa-
racién para cada sierra, pero puede obtener la cantidad total gastada en reparacién y el ntimero
de sierras que tiene cada industria. Entonces decide usar muestreo por conglomerados, con cada
industria como un conglomerado. El fabricante selecciona una muestra irrestricta alcatoria de
n = 20 de N = 96 industrias a las que da servicio. ‘Los datos sobre costo total de reparaciones - %
por industria y el nimero de sierras por industria se presentan en la tabla anexa. Estime el costo
promedio de reparacidn por sierra para el mes pasado, y establezca un Ifmite para‘el errorde es- |

coH
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timacién.
Costo toeal de ’ Costo total de
: reparacién para . : ) reparacién para
Y - Nimero de el mes pasado Namero de el mes pasado
Industria sicrras (en dblares) Industria sierras (en dblares)
1 3 50 - 11 8 140
2 7 110 12 6 130
3 11 230 13 3 70
4 9 140 14 2 . 50
5 2 60 15 LI 10
6 12 280 16 4 60
7 14 240 17 12 280
8 3 45 18 6 150
5220 5 60 19 S 110
10 9 230 20 8 ° 120
; - . AR 4 : * ;
8.3 Para los datos en el Ejercicio 8.2, estime la cantidad total gastada por las 96 industrias en la

, reparacién de sierras. Establezca un mite para el error de estimacién. !
8.4 Después de verificar sus registros de ventas, el fabricante del Ejercicio'8.2 se percata de que ha &
vendido un total de 710 sierras a esas industrias. Usando esta informacién adicional, estime la & :
cantidad total gastada en reparacién de sierras por estas industrias, y establezca un ¥mite para
¢l error de estimacién. . ‘ R
8.5 El mismo fabricante (Ejercicio 8.2) quiere estimar el costo de reparacién promedio por sierra
para el mes siguiente. ¢Cuintos conglomerados debe seleccionar en la muestra si quiere que el

limite para él error de estimacién sea, nernor que $2.00? .
8.6 Un politdlogo desarrolla una prieba para medir el grado de conocimiento sobre acontecimientos
o . actuales.- £l quiere estim=; la calificacién promedio que obtendrén en su prueba todos los estu-
diantes de una escueia preparatoria. La administracién de la escuela no le permitira seleccionar .
aleazoriamente a los estudiantes fuera de clases, pero sf interrumpir un pequefio nimero de cla-
. ses con el propésito de aplicar la prueba a cada miembro de 1a clase. Entonces el experimentador
selecciona al azar 25 clases de un total de 108 a una hora determinada. Se aplica la prucba a
cada miembro de las clases muestreadas, con los resultados que se presentan en la tabla anexa.

~
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Estime la calificacién promedio que serfa obtenida para esta prueba por todos los estudiantes en
la escuela. Establezca un lfmite para ¢l error de estimaci6n.

Nfimero de Nfimero de
Clase estudiantes Calificacién total Clase estudiantes Calificaciéa toal
o | 31 ,71590__ 14 40 1980 . . el .
2 29 1510- 15 38 1990
3 25 1490 16 28 1420
4 35 1610 17 17 900
5 15‘ 800 18 22 1080
6 31 1720 19 41 2010
7 22 1310 20 32 1740
8 27 1427 21 - 35 1750
9 25 ‘ 1290 22 19 890
10 19 860 23 29 1470
151 30 1620 24 18 910
12 18 710 25 . 1 1740
13 21 1140 =

N

El politdlogo del Ejercicio 8.6 quiere estimar la calificacién promedio en la prueba para una es-
cuela preparatoria similar. El quiere que el Ifmite para el error de estimacién sea menor que 2
puntos. ¢Cuintas clases debe tomar en la muestra? Supongase que la escuela tiene 100 clases du-
rante cada hora en este pcnodo escolar.

Una industria est4 considerando la revisién de su politica de Jubxlaqén y quiere estimar la pro-
porcién de empleados que apoyan la nueva politica. La industria consiste de 87 plantas separa-
das localizadas en todo Estados Unidos. Ya que los resultados deben ser obtenidos ripidamente y
con poco dinero, la industria decide usar muestree por conglomerados; con cada planta como
un conglomerado. Sec selecciona una muestra irrestricta aleatoria de 15 plantas y se obtienen las
opiniones de los empleados en estas plantas a través de un cuestionario. Los resuitados se presen-

_tan en la tabla anexa. Estime la proporcién de empleados en la industria que apoyan la nueva -

8.9

politica.de jubilacién y establezca un lmite para el error de estimacién

-

. 4
Ntmero de empleatios Ntmero de empleados
NGmero de que apoyan 1a nueva Ntimero de  que apoyan Iz nueva
Planta * empleados politica Planta . empleados politica
1 51 42 9 73 ' 54
2 62 © 53 10 61 43
3 49 40 = 51 58 . - A5l
4. 73 45 12 52 . 29
5 100 - . 63 13 65 46
6 48 3 14 49, 37
7 - 65 - 38 15 - 55 42
8 49 30 '

La industria del Ejercicio 8.8 modific su polftic2 4 jubilucién después de obtener los resultados
e la encuesta. Ahora se quiere estimar i2 propercién de cmplcados a favor de la polff:ca modifi-
cada. ¢Cuéntas plantas debex ser muestreadas para tener un lfmite de 0.08 para ¢} error de esti-
macién? Use Ios datcs 4el Ejercicio 8.8 parz aproxizear los resultados de la nueva encuesta.
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Se-disefia una encuesta econémica para estimar Ja cantidad promedio gastada en servicios parz
<! hogar en una ciudad. Ya que no se encuentra disponible una lista de hogares, se usa muestr=-
por conglomerados, con divisiones (barrios) formando los conglomerados. Se selecciona ur:
muestra aleatoria de 20 barrios de la ciudad dé un total de 60, Los entrevistadores obtienen e’
costo de los servicios de cada hogar dentro de los barrios seleccionados; los costos totales sz
muestran en la tabla anexa. Estime la cantidad promedio de gastos en servicios por hogar en !z

8.11

8.12

ciudad-y-establezca-un-limite_para_el-error de estimacién.

Barrio  NGmerode  Canddadtotal |- Barrio ~ NGmerode  Cantidad total
muestreado hogares gastada en servicios | muestreado hogares gastada en servicios
1 55 $2210 T § 73 $2930
2 60 2390 12 . 64 2470
3 63 2430 13 69 2830
4 58 2380 14 . 58 2370
5 71 . 2760 15 63 2390 «
6 78 3110 16 .75 . 2870
7 69 2780 .17 ) 78 3210
8 58 - 2370 18 51 . 2430
9 52 1990 .19 67 . 2730
10 71 2810 . 20 . 70 . 2880

En la encuesta del Ejercicio 8.10 se desconocerel nﬁmcx."o de hogares dn Ia ciudad. Estime la can-
tidad total gastada en servicios por todos los hogares de la ciudad y establezca un limite para el
error de estimacién. :
La encuesta econémica del Ejercicio 8.10 se va a llevar a cabo en una ciudad vecina de estructu-
ra similar. El_objetivo es estimar la cantidad total gastada en servicios por los hogares de la

8.13

-que no se tome en cuenta la coggeccién por poblacién finita.

ciudad, con un limite de $ 5000 para el error de estimacion. Use los datos'del Ejercicio 8.10par
encontrar el nimero aproxxmado de conglomerados que se necesitan para obtener este limite.

Un inspector quiere estimar el peso promedxo de llenado p;ra cajas de cereal empacadas énuna
fﬁbmca Fl cereal est4 en paquetes que contienen 12 cajas cada uno. El inspector selecciona alea
toriamente 5 y mide el peso de llenado de cada caja en los paquetes muestreados, con los resulta
dos (en onzas) que se muestran en la tabla acompafiante. Estime el peso promedio de llenado pa-
ra las cajas empacadas por esta fibrica, y establezca un limite para el error de-estimacién. Su-
ponga que el ndmero total de cajas empacadas por la fibrica es lo suficientemente grande para.

~

Paquete R " Onzas de Henado
1 16.1 159 16.1 162 15.9. i5.3 te.1 '16.2 16.0 159 158 16.0 »
;2. 159 16.2 158 16~ :63 161 158 159 16.0 16.1 16.1 159 3
3 16.2 16.0 1%/ 103 158 16.0 159 16.0 16.1 15.0 159 16.1 : 1
4 . B

157 L 162 161 161 163 159 16.1 159 159 16.0 16.0
00 15.8 163 157 16.1 159 16.0 16.1 158 16.0 16.1 15.9 :
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8.14 - Un peri6dico quiere estimar la proporcién de votantes que apoyan a cierto candidato, candidato

A, enuna elecci6n estatal. Ya que la seleccién y entrevista de una muestra irrestricta aleatoria de
votantes registrados es muy costosa, se utiliza muestreo por conglomerados, con distritos como
conglomerados. Se selecciona una muestra irrestricta aleatoria de 50 distritos de un total de 497
que tiene ¢l estado. El peri6dico quiere -hacer la estimacién el dfa de la eleccién, pero antes
de que se haya hecho la cuenta final de los votos. Es por eso que los reporteros son enviados a los

" lugares de votaciér de cadadistrito'en la muestra;-para-obtencr la informacion pertinente direc-

tamente de los votantes. Los resultados se muestran en la tabla acompaiiante. Estime la propor-
ci6n de votantes que apoyan al candidato A, y establezca un limite para el error de estimaci6n.

8.15-

8.16

&

Nfimero de NGmero que NGmero de NGmero que Ntmero de Namero que
votantes vota por A votantes vota por A -yotantes vota por A
1290 680 1893 1143 843 321
1170 631 1942 - 1187 1066 487

840 - 475 971 - 542 1171 . 596
1620 935 1143 973 .| - 1213 782
<1381 - 472 - 2041 . - 1541 . 1741 980
1492 820 © 2530 . 1679 983 693
1785 933 1567 . 982 - 1865 1033
2010 1171 1493 : 863 " 1888 987
974 542 1271 - 742 - 1947 872
832 457. 1873 1010 2021 1093
1247 ] 983 T 2142 ~ 1092 2001 1461
1896 1462 - 2380 1242 1493 - 1301
1943 873 1693 973 - 1783 1167
798 372 1661 ~ « 652 . 1461 ¢ _932
1020 621 1555 , 523 ° . 1237 T 481
1141 D642 1492 831 . 1843 - 999
1820 975 1957 932
- =] : . . - F Do)
R T i

El periédico del Ejercicio 8.14 quiere realizar una encues{a similar durante la'siguientc eleccién,
¢Qué tan grande se necesitaré la. muestra para estimar la proporcién de votantes que favorecen
un candidato similar, con un limite de 0.05 para el error de- estimacién?

Un guardabosques desea estimar la altura promedio de los 4rboles en una plantacién. La planta-
cién se divide en parcelas de un cuarto de acre. Se selecciona una muestrairrestricta aleatoria de
20 parcelas de un total de 386 parcelas en la plantacién. Se miden todos los 4rboles en las parce-
las muestreadas, con los resultados que se muestran en la tabla anexa. Estimela altura promedio
deé los drboles en la plantacién y establezca un limite para ! error de estinracién. (Sugerencia: €l
total para el conglomerado ¢ se puede encontrar tomando m, veces el promedio del conglomerado.)

. Nimero de - Altura promedio Niimero . "Aliura promedio
arboles . - (en pies) Je drbcles {en pies)
42 5.2 60 6.3
51. 5.8 52 6.7
i3 6.7 61 59
55 4.9 49 6.1
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- - &7 w82 57 : 6.0
58 6.9 63 49
43 4.3 45 5.3
59 5.2 46 ‘ 6.7
48 ' 5.7 62 . 617
- 41 6.1 58 7.0
2 / A

8.17,  Parareafirmar la seguridad, una compaiifa de taxis quiere estimar la proporcién de Hantas inse-
guras en sus 175 taxis. (No considere las llantas de refaccién.) La seleccién de una muestra alea-
toria de llantas es imprictica, asf que se usa muestreo por conglomerados, con cada taxi come
un conglomerado. Una muestra irrestricta aleatoria de 25 taxis nos da los siguientes nGimeros de
llantas inseguras por taxi:

2,4,0,1,2,0,4,1,3, ,2,0.1,
1,2,2,4,1,0,0,3,1,2,2,1
. Estime la proporcién de llantas inseguras que se est4n usando en la compaiifa de taxis, y es-
tablezca un limite para el error de estimacién.

8.18 Los comercios solicitan frecuentemente a los contadores 1a realizacién de inventarfos. Ya que un
inventario completo es costoso, a través del muestreo se pueden realizar inventarios cada cuatro
meses. Supéngase que una empresa abastecedora de artfculos de plomerfa desea un inventario
para miuchos artfculos pequefios en existencia. La obtencién de una muestra aleatoria de
articulos es muy dificil. Sin embargo, los articulos se encuentran dispuestos en anaqueles, y la se-
lecci6n de una muestra aleatoria de anaqueles es relativamente f4cil, considerando a cada ana-
quel como un conglomerado de artfculos. Una muestra‘de 10 anaqueles de un total de 48 dio los
resultados que se muestran en la tabla siguiente. Estime la cantidad total de d6lares de
los articulos en los anaqueles y establezca un limite para el error de-estimacién.

. . ’
Némero de . Cantidad cotal
Conglomerado articulos, 11; de délares, y;
1 42 83
2 27 62 s >
3 .38 v 45 : YL s
4 . 63 112 oot ,
u5 ‘ 72 96
6 12 - 58
7 24 75 S .
8 14. 58 ‘
9 32 67 .
10 41 @ - 80 ' =
8.19 Una empresa especializada €n la fabricacién y venta de ropa de descanso tiene 80 almacenes en

Florida y 140 <1 California. Con cada estado como un estrato, la empresa desea estimar el tiem-
po promedio de ausencia por enfermedad por empleado durante ¢l afio pasado. Cada almacén
puede ser considerado come zn scngiomerado de empleados, y se pucde determinar de Yos re-
gistros el tiempo *ciai de ausencia por enfermedad para cada almacén. Muestras irrestrictas
‘alcatonv de 8 almacenes de Florida'y 10 almacenes de California nos Jan los resultados que se

rauescran en la tabla acompafiante (r;'denota. el nimero de empleados y y; denci= el total
de dfas de ausencia por enfermedad para el i-ésimo almacén). Estime la rantidad prome-
dio de auﬂemna por enfermedad por empleado, y calcule un estimador 4e I« varianza de su esti-
mador.
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Florida . California

"y Yi "y Y
12 40 16 51
20 52 8 32
LI\ NS e |
14 36 3 10 S e
24 71 12 33
15 48 17 39
10 - 39 24 61
6 21 30, 37
21 40
9 41

Las estadfsticas de manzana reportan ¢l niimero de unidades habitacionales, el namero de resi- o=
dentes y el ntmero total de cuartos dentro de las unidades habitacionales para una muestra
aleatoria de ocho manzanas seleccionadas de una gran ciudad. (Suponga que ¢l nimero de man-

zanas en la ciudad es muy grande.) Los datos se presentan en la tabla acompaiiante.

»
Niimero de unidades NéGmero de Nfimero de

Manzana habitacionales * residentes - cuartos

1 12 40 . ‘58

2 14 39. 72

3 . 3 12 26

4 20 sy .- 98°

5 12 ) 37 74

6 8 ; 33 57

7 10 41 76

8 6 14 48

- ,

(a) Estime el niimero promedio de residentes por ‘unidad habitacional y establezca un limite
para el error de estimacién. *

(b) Estime el nitmero promedio de cuartos por residente y establezca un limite para el error de
estimacién. o

Cierto tipo de tableros de circuitos fabricados para su instalaci6n en c:)mputadoras tiéne 12

microcircuitos por tablero. Durante ]a inspeccidn de control de calidad de 10 de esos tableros, el

ntimero de microcircuitos defectuoses por tablero fue como sigue: .

2,0,1,320,0,1,38,4

i

Estime la proporcién de microcircuitos defsciucsos en la poblacién de la cual se extrajo la

muestra y establezca un limite para «! error de eitimdcién,
Considere la situacién del Ejercicio 8,21, Suponga que la muestra utilizada proviene de un rm-

‘barque de £0 de tzles tableros. Fstime el nimero total de microsircuitos dzfectuosos en este

embarque y establezca un lfmite para el error de estimacisn .
Una empxesa grande tiene sus inventarios de equipo listados separadamente por departamento.

D¢ iss 15 departamentes en la empresa, se van a muestrear aleatoriamente 5, por un auditor que

e
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va a verificar que todo el equipo esté identificado y localizado apropiadamente. La proporcién
de artfculos del equipo que no estén identificados propiamente es de interés-al auditor. Los datos
se dan en la tabla siguiente. Estime la proporcion de artfculos del equipo en la empresa que no
estén identificados propiamente y establezca un limite para el error de estimacién.

Nimero

e e e attettlon o s e .
NGmero de artfculos  identificados
Departamento del equipo inapropiadamente
1 15 2
2 27 3
3 9 1
4 31 1
5 16 2

1
:
E

8.24 Suponga que para la empresa del Ejercicio 8.23, los 15 departamentos tienen el nimero de
" artfculos del equipo que sé da en la tabla acompaiiante. Seleccione una muestra de 3 departa-
mentos, con probabilidades proporcionales al nimero de artfculos del equipo.
L
! . -Némero de % 5% Numero de
Departamento articulos Departamento articulos
1 12 9 ' 31
2 9 10 26
3 27 11 22
: . 4 40 12 : 19 !
i 5 35 13 16
; 6 15 14 35¢
ii 7 18 15 6
T 8 —10 '
! s )
8.25 Suponga que Tos tres departamentos seleccionados en el Ejetcicio 8.24 tienen cada uno dos
artfculos del equipo identificados inapropiadamente. Estime el nimero total de artfculos impro-
piamente identificados en la empresa y establezca un limite para el error de estimacion.
; 8.26 Un gran embarque de mariscos congelados es empaquetado en cajas, conteniendo cada uno
‘ veinticuatro paquetes de 5 libras. Hay cien cajas en el embarque. Un i inspector del gobierno.de-
: termina el peso total (en librag) de mariscos dafiados para cada una de cinco cajas muestreadas.
Los datos son como sigue: -
9,838,102
Estimie el peso total de matiscos dafiados en el = .iaigue y.atablczca un lfmite para el error de
_ estimacién. . . ) ' :
8.27 Ugsando los datos del Fi~cics 5.26, estime la cantidad promedio de mariscos dafiados por pa-
quete de 5 ik . - <itaplezca un limite para el error de estimacién.
8.28 Ur . og6 desea muestrzar a los: éstudiantes residentes de una universidad. Las umdado“

_suitacionales pueden zer convenientemente usadas como conglomerados de estudiants . .- .

=

3
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lecciones de unidades habitacionales (dormitorios para estudiantes de primer afio, casas de fra-
ternidad, y asf sucesivamentc) pueden ser usadas como estratos. Analice los méritos de muestreo
por conglomerados contra muestreo aleatorio estratificado, si el objetivo es estimar la proporcion
de estudiantes que favorecen a cierto candidato en los sxgmcntcs tipos de elecciones.

(a) Una eleccién de dirigentes estudiantiles,

(b) Una eleccién del presidente del pafs.

8.29 "7 yEn qué condiciones el muestreo por-conglomerados-produce-un.limitc_més pequeiio para el .
error de estimaci6n de una media que ¢l muestreo irrestricto aleatorio?
8.30 Sin considerar los costos de muestreo, ¢qué criterio usarfa usted para seleccionar conglomerados

apropiados en un prgblema de muestreo por conglomerados?

EXPERIENCIAS CON DATOS REALES

8.1 En la Tabla 3 del Apéndice se muestra el ingreso por persona en F.stados Unidos (durante 1977).
Se presentan también valores para la poblacién de 1980. Tratando“a cada estado como un
conglomerado de personas, seleccione una muestra aleatoria de estados y estime el ingresp per-
sonal total para Estados Unidos. Establezca un limite para el error de estimacién. -

8.2 Trate de realizar un estudio econémico, tal vez considerando los hogares en cierta édrea geografica
fija (tal vez unas cuantas manzanas de la ciudad) como conglomerados de personas. Seleccione
una muestra de n hogares y, después de obtener el permiso para la entrevista, registre la canti-
dad total semanal que se gasta en alimentos por todos los individuos en el hogar, y el ntimero de
individuos. Entonces estime Ia cantidad promedio gastada en alimentos por persona entre los ho- |
gares de esta poblacion. Aun si todo el dinero-es realmente gastado por una persona (digamos la
madre), la cantidad total es la misma que se hubiera registrado si cada individuo hubiera
comprado su propia alimentacién. Entorces, se dispone del total para cl conglomerado, aun
cuando puede no contarse con las observaciones por elemento. ‘




