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MUESTREO

Se efectua para:
— Evitar el sesgo

— Ahorrar recursos humanos, tecnologicos y
financieros.

* TIPOS DE MUESTREO
ALEATORIO SIMPLE

SISTEMATICO

POR CONGLOMERADOS
ESTRATIFICADO
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ESTADISTICO (1/2)

e ES UNA FUNCION DE UNA MUESTRA
ALEATORIA QUE NO CONTIENE PARAMETROS

G = f(Xl,Xz,Xg, "-JXn)

* Ejemplo:

nX:&

n
* Un valor del estadistico es:

Muestra aleatoria

X1,X0,X3, ..., X,
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ESTADISTICO (2/2)

AL SER UNA FUNCION DE UNA MUESTRA
ALEATORIA, G ES UNA VARIABLE ALEATORIA:

G = f(Xl,Xz,Xg, ana

 Xn)

* Tiene funcién de probabilidad: DISTRIBUCION
MUESTRAL

— Distribucién muestral discreta
— Distribucién muestral continua (Densidad

N

X
2

S
= 4 :" al sacar la muestra g = <

_ f(g)q
(X

s%

Lny
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ESTADISTICO MEDIA O
ESTIMADOR DE LA MEDIA DE LA
POBLACION
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ESTADISTICO MEDIA
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Parametros de la Distribucion Muestral
de la Media

e G=X= _Ins:l.ﬁ
n
* Aplicando el operador valor esperado:

+ E[G] = E[X) = E[M]——ED: LX) =230 (X))

« Como E[X;] = u; setiene E[X] = 12;_111 "" =u

n

Si ahora aplicamos el operador varianza:

VIR =V B = Lyiyn x) = Syn, vix)
* Pero como cada X; su dlstrlbumén es la de la poblacién porque alin no se saca la
muestra, por lo tanto

¢ V[Xi] = g2
* Paratoda X; setiene

2 _nag? _ a?
¢ V[X]—O'X 1_10' =z =5
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Distribucion muestral de la media

e Por el Teorema central del limite:
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ESTADISTICO VARIANZA O
ESTIMADOR DE LA VARIANZA DE LA POBLACION

2 X(X;—X)*
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n
=\2
x;—X
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DISTRIBUCION Ji-Cuadrada

* La Distribucién xZ, Ji-Cuadrada o Chi-Cuadrada

* La distribuciéon normal es una distribucion madre porque a parir de ella nacen otras
distribuciones como es el caso de |a distribucidn Ji-Cuadrada de amplia utilizacién porque
modelan fielmente el comportamiento de varios estadisticos.

* Sea X; una VA que se distribuye X; = N(u, g), si se estandariza se tiene Z; = N(0,1) y si
se eleva al cuadrado se obtiene una nueva variable ZZque no se distribuye normalmente y se
llama x2%., ; continuemos esta operacién hasta sumar n variables.
X, =NQ@,o0) =2, =N01)=>22=xy>_,

X, = N(u,0) = Z, = N(0,1) = 22 + Z2 = ¥%_,

X3 = N@o)=>Z;=N0,1) =>22+22+22=y>_,

* Xy =NWo)=2Z, =N =22+ -+ 22+ 22+ 7=y’ =31, 22

* O sea que la variable aleatoria y2_,, se define como la suma de n variables aleatorias
estandarizadas al cuadrado con v = n grados de libertad.

1 xd
—y-1) =
1@ Ve™2 parayiz0
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Distribucion Muestral de la Varianza

(1/2)

Para derivar la distribucién muestral del estadistico varianza suponiendo que la
poblacién de la cual sacamos las muestras tiene una distribucién normal y que
conocemos el valor de la media u. Considerando una sola desviacién de u
tenemos

c Xi-wW=&-X)+X-p)

* Elevando al cuadrado esta desviacion y desarrollandolo

c Xi—wi=[X-X)+ X - wP= X - X))+ 20X - X)X — w) +

X - w?

* Sumado todas las desviaciones de la media y aplicando el operador sumatoria
TX =i =3 =X +23X - X)X — ) + (X — w)?

* Como (X — u) es constante,

* TX - =X - X2+ 2(X - p) T(X; — X) +n(X — w)?

* Como2(X - WEIWX -X)=2X- wW@EX -ZX)=2(X- p)(nX —nX) =0

* Setiene X (X; — )% = Y(X; — X)* + n(X — u)?

2 ZX-w)? _ Z(X—-X)?

¥V— 112
* Su ahora dividimos entre g2, =1 )

g2 a?
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Distribucion Muestral de la Varianza

(2/2)

—u)? -
* Para el término del lado izquierdo de la expresién anterior, z(x;—z“) = Z(J'%)2 = zzf =

2
Av=n

: R 10 el DL el D DS Gl 0 PP N
Para el miembro derecho de la parte derecha se tiene ey (a/ﬁ) = (Z)*=
X‘5=1
-2
« Sustituyendo las expresiones se tiene x2.,, = z(x;_zx) +x2.,
: - o B(X=X)2
* Por |a propiedad de aditividad se tiene ;—z =¥ .1

* Finalmente, si de la definicién de varianza despejamos Y7, (X; — X)? y la sustituimos en
2
la anterior se obtiene gque % =x2_ 4

* Por lo que hemos demostrado que si X y §* devienen de una poblacién que se distribuye

2
normalmente, entonces la relacién % se distribuye conforme una distribucién Chi-
cuadrada con v = n — 1 grados de libertad.

- 2
* Si en lugar de utilizar S2 utilizamos el estimador insesgado $2se obtiene w=

2
Xv=n-1

* Usualmente en los trabajos estadisticos sobre inferencias se utilizan los cocientes de estas
expresiones porque son variables Chi-cuadradas que se encuentran directamente en las

tabl I tadora. , .. ,
° aslgeepngrgﬁ)nlpr%gtz?ﬁ% de la Cruz/Divisidén de Ciencias Basicas, FI-UNAM/130503



Ejemplo de distribucion muestral de la
media

* Si la edad de los académicos de la Facultad de Ingenieria tiene una media de 45 afios y una
desviacién estdndar cde 15, para una muestra aleatoria de 25 académicos, se tiene que E[X] = u =

—_ 2 2
A5y V[X] = % = % = 9, Al sacar la muestra se tiene ¥ = 48 afios, cuyo valor estandarizado es
48-45
Z=—gg—=1.
vas

* Si aumentamos la muestra a 625 académicos y resulta también X = 48, el nuevo valor
estandarizado sera

« 2=2Fcs,
Ve

* En ambos casos la media de la muestra estda 3 afios alejada de la media de la poblacién -
48 — 45 = 3- pero al aumentar la muestra el valor estandarizado esta mucho mas alejado de 0, lo
que sorprende observar esta diferencia cuando la muestra es grande. Como hasta ahora solo
conocemos la media y la varianza de la distribucion muestral de la media, con la desigualdad de
Chebyshev podemos estimar la probabilidad de este evento.

PR -pl <) 21-D 21285 096
* O sea que la probabilidad de que la diferencia |X — u| < 3 sea = 0,96, asl, ¥ = 48 afios es un

evento inusual. Este tipo de razonamientos son muy utiles cuando se hacen inferencias de la media
de la poblacién.
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Ejemplo de la distribucion muestral de
la varianza

« Se utilizan medidas antropométricas para determinar el alcance entre los
tableros de control y los operadores, si se toma una muestra de n =25
operadores sentados de una poblacién normal y se les mide la distancia efectiva,
aunque la varianza de la poblacion se desconoce, los registros de las
investigaciones previas sugieren que la varianza de la poblacién es de ¢? =
(4 cm)? = 16 cm?. La probabilidad de que la varianza de la muestra exceda 20
cm?, usando la expresién es

-1 32 20 (25-1
+ @ =p(§? > 20|02 = 16 cm?) = p[L= > BEU = (42, > 30)

* De la tablas de la distribucion Chi-cuadrada, para n = 25, se tienenv = 25 =
1 = 24 g.del. con lo cual la probabilidad esta dentro del intervalo

* 0.10 < p(5% >20) <0.20
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