COEFICIENTE DE ERROR TiPICO

Pablo Tadeo Cruz’

I. INTRODUCCION

A partir de la media y desviacion tipica de una muestra extraida en forma aleatoria
de una poblacion con distribucion de probabilidad normal, se puede estimar el
promedio general, agregando un error de estimacién, que delimita el intervalo de
confianza donde se encuentra la verdadera media de la poblacion. En este docu-
mento, se describe el proceso que se sigue para realizar dicha estimacion.

ll. COEFICIENTE DE ERROR TIPICO

Al error de estimacién mencionado con anterioridad, se le representa como:
(1) d=2z1-w2*s,

En donde:

d = Error de estimacion para estimar la media de la poblacion.

s, = Error tipico de distribuciéon muestral de medias.

Zq - u2) = Coeficiente tipificado de distribucion de probabilidad de Gauss.

El intervalo de confianza para la estimacion de la media de poblaciones infi-
nitas con distribucién normal, se puede calcular considerando el error de estima-
cion (1), de la siguiente forma:

(2) Mn+d:u

Hn + [Z@-a)* Sl =
En donde:
un = Media de la muestra.
u = Media de la poblacién.

La media de cualquier tamafio de muestra guarda una relacion con el error
tipico que sirve de base para estimar el intervalo de confianza para la media de la
poblacion (2):
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3) s, =shn

o+ [Za-a* (SWN)] = p
En donde:
s = Desviacidn tipica de la muestra
n = Tamafio de la muestra

La relacion del error tipico (3) con la media de la muestra, se representa por
un coeficiente que se identifica como:

Sp = U*up
U = Su/pn
(4) u = (shn)p,

En donde:

u = Coeficiente de error tipico para toda muestra, que resulta de una estimacion de media pobla-
cional por intervalo de confianza.

Si se extraen muestras en forma aleatoria, con tamafio distinto, de una po-
blacion determinada; en la medida en que el tamafio de la muestra crece, dismi-
nuye el coeficiente de error tipico (4) correspondiente a cada una de ellas.

Se tomaron cinco muestras de diferente peso en gramos con piedras de un
jardin de una poblacion finita de 400, de tamafio: n =31, n=35,Nn=39,n =104y
n = 140. De los datos recopilados y analizados, resulté que el coeficiente de error
tipico varia inversamente proporcional al tamafio de n (Tabla 1y Gréficaly 2) y el
coeficiente del error de estimacion, w = [z - o2)* (S/V/N)]/un, varia directamente pro-
porcional a la variacién del coeficiente de error tipico. El coeficiente de error de
estimacion de los datos analizados corresponde a una escala de u, para [za -
0.05/2)] y n > 30:

n 31 35 39 104 140
u 0.0511 0.0500 0.0481 0.0252 0.0204
w 0.1001 0.0981 0.0942 0.0494 0.0401

Conociendo el valor del coeficiente de error tipico (4), de una muestra to-
mada al azar de una poblacién infinita, se puede identificar la proporciéon que
guarda el error tipico respecto a su media, mediante un procedimiento de célculo
para el intervalo de confianza donde se encuentra la media de la poblacion. El co-
eficiente de error tipico (4) debe ser menor o igual a 0.025, para que el tamafio de
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la muestra sea representativo respecto a los elementos de la poblacion y su varia-
cion sea menor al considerar los parametros de la muestra, como los mas confia-
bles. Para tal efecto, se puede utilizar una escala de u para la precision del error
de estimacion de toda media poblacional.

Donde resulta w; para toda zy _oes2 Y W2 para toda zi _oou :

u | 0.025 | 0.022 | 0.020 | 0.017 | 0.015 | 0.012 | 0.010 | 0.007 | 0.005 | 0.002
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5

wj | 0.049 | 0.044 | 0.039 | 0.034 | 0.029 | 0.024 | 0.019 | 0.014 | 0.009 | 0.004
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

w, | 0.064 | 0.058 | 0.051 | 0.045 | 0.038 | 0.032 | 0.025 | 0.019 | 0.012 | 0.006
4 0 5 1 6 2 8 3 9 4

Tabla 1.- Resultados estadisticos de muestras de tamarfio (n) de peso en gramos, de
piedras de un jardin.

n Hn s SuN Uy di1-0.0s2) d1 - 0.0512)/pn
31 29.3548 8.6790 1.4991 0.0511 2.9381 0.1001
35 29.0286 8.9841 1.4524 0.0500 2.8467 0.0981
39 28.7692 9.0821 1.3833 0.0481 2.7113 0.0942

104 28.6058 8.5433 0.7216 0.0252 1.4142 0.0494

140 28.3000 8.4800 0.5785 0.0204 1.1339 0.0401

Fuente: Estudio realizado en laboratorios de la Facultad de Ingenieria en Sistemas de Produccion Agropecuaria
(FISPA) de la Universidad Veracruzana.

Grafica 1.- Coeficiente de error tipico, uy = f(n)
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Fuente: Estudio realizado en laboratorios de la FISPA de la Universidad Veracruzana.
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Graéfica 2.- Coeficiente de error de estimacion, d - 0.0s/2)/tn
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Fuente: Estudio realizado en laboratorios de la FISPA de la Universidad Veracruzana.

Considerando el coeficiente de error tipico (4) como variable independiente
y al tamafio de la muestra como dependiente, suponiendo que la media y desvia-
cion tipica permanecen constantes, se puede calcular el tamafio de la muestra
para todo u <= 0.025, de una poblacién infinita:

(5) n = s%/(u*pn)?

Cuando la muestra (5) se toma de una poblacién finita, la formula se resuel-
ve aplicando la correccidn para poblaciones finitas, [(N - n) / (N - 1)], (Freund, John
E. 1994):

(6) n = (N*s?)/[[(u*un)*(N — 1)] + 57
En donde:
N = Tamafio de la poblacién

Si el tamafio de la muestra se calcula utilizando proporciones de una pobla-
cion finita, para toda p >= 0.5y q < 0.5, se puede utilizar:

(7) u =v[q/(n*p)]

(8) n = g/(u**p)

En donde:
p = Probabilidad de ocurrencia de un evento,
g = Probabilidad de no ocurrencia del evento.
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Cuando g > 0.5y p < 0.5, se puede aplicar:
(9) u = v[p/(n*q)]
(10) n = p/(u*q)

Para poblaciones finitas, cuando p >= 0.5y q < 0.5; se aplica la correccion y
qgueda el procedimiento de calculo de la siguiente manera:

(11) n = (Npa)/[[(up)*(N - 1)] + pa]

Siqg>0.5y p<0.5, el calculo de la muestra es el siguiente:

(12) n = (Npg)/[[(ug)**(N — 1)] + pq]
Ejemplos:

1) Se desea saber de que tamarfo debe ser la muestra (5) tomada al azar de
una poblacién infinita, para diferentes proporciones de coeficiente de error
tipico respecto a su media; considerando que de una muestra piloto de n =
31 resultaron los siguientes datos: p, = 29.3548, s = 8.6790 y u = 0.0532.

Utilizando (5):
n = s?/(u*pn)?

Tenemos:
u | 0.025 | 0.022 | 0.020 | 0.017 | 0.015 | 0.012 | 0.010 | 0.007 | 0.005 | 0.002
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5

n| 140 | 173 | 210 | 285 | 389 | 550 | 874 | 1554 | 3497 | 13086

2) Suponiendo que la muestra del problema 1, se toma de una poblacion finita
de N =400, para la misma escala de u, tenemos (6):

Utilizando (6):
n = (N*s*)/[[(u*pn)*(N = 1)] + 7]

Tenemos:
u | 0.025 | 0.022 | 0.020 | 0.017 | 0.015 | 0.012 | 0.010 | 0.007 | 0.005 | 0.002
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5
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3) Se tom6 una muestra piloto de una poblacién infinita de n = 226 y se detec-
t6 que 80% de las familias consumen tomate fresco a la semana. De los da-
tos se pueden calcular los diferentes valores de n (8) para la escala de u
conp >0.5:

Utilizando (10):

n = q/(u*p)
Tenemos:
u | 0.025 | 0.022 | 0.020 | 0.017 | 0.015 | 0.012 | 0.010 | 0.007 | 0.005 | 0.002
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5

n| 400 | 494 | 625 | 816 | 1111 | 1600 | 2500 | 4444 | 10000 | 40000

4) Suponiendo que la muestra del problema 3 se toma de una poblacién finita
de tamafio N = 1200 familias, Tenemos para la escala de u con p > 0.5:

Utilizando (11):
n = (Npa)/[[(up)**(N — 1)] + pq]

Tenemos:
u | 0.025 | 0.022 | 0.020 | 0.017 | 0.015 | 0.012 | 0.010 | 0.007 | 0.005 | 0.002
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5

n| 300 | 350 | 411 | 486 | 577 | es6 | 811 | 945 | 1072 | 1165

5) Una muestra piloto de una poblacion de 5000 familias, dio como resultado
gue el 48% de ellas, consumen pan integral. Con los datos se puede calcu-
lar los diferentes tamafios de n para una escala de u con g > 0.5:

Utilizando (12):
n = (Npg)/[[(ug)**(N — 1)] + pq]

Tenemos:
u | 0.025 | 0.022 | 0.020 | 0.017 | 0.015 | 0.012 | 0.010 | 0.007 | 0.005 | 0.002
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5

n| ess | 797 | 968 | 1193 | 1496 | 1903 | 2449 | 3153 | 3067 | 4694
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