Matematicas Il

SESION 15

DISTRIBUCIONES DE MUESTREO

l. CONTENIDOS:
1. Distribucién de muestreo.
2. Distribuciones de muestreo de la media
3. Media, mediana y moda, asi como su relacion con la desviacién estandar de las
distribuciones de muestreo.
4. Teorema del limite central, métodos de inferencia estadistica.

II. OBJETIVOS:
Al término de la Clase, el alumno:

e Comprendera con exactitud sesgos a la izquierda o derecha, leptocurtosis, platicurtosis y
mesocurtosis.

lll. PROBLEMATIZACION:
Comenta las preguntas con tu Asesor y selecciona las ideas mas significativas.
e ;De qué tamafio debe ser una muestra representativa de la poblacién de alumnos de tu
grupo?
e ;Cuantas posibles muestras de cinco elementos habra en una poblacion de mil?

IV. TEXTO INFORMATIVO-FORMATIVO:

1.1. Distribucion de muestreo

Las distribuciones de muestreo describen la probabilidad con que ocurren los valores de un
estadigrafo que se ha medido en diferentes muestras. Forman la base de la estadistica inferencial.
Simbologia de estadigrafos y parametros:

Indicador Parametro Estadigrafo
Tamarfo N n
Media H X
Mediana ; M.
Moda H Mo,
Varianza 02 S?
Desviacién estandar O S

Ademas se tienen, los siguientes simbolos:

,U; = Media de la distribucion muestral de medias.

o

x = Varianza de la distribuciéon muestral de medias.

O-_

x = Desviacién estandar de la distribucion muestral de medias.
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MUESTREO CON REEMPLAZO

Consiste en extraer elementos de la poblacion, para registrar las categorias de sus variables, y
luego reintegrarlos a la poblacién. De este modo, absolutamente todos los elementos de la
poblacion tienen la misma oportunidad de participar en la formacion de la muestra. Para calcular el
numero de muestras posibles en el muestreo con reemplazo se eleva el tamafio de la poblaciéon
(N) a la potencia tamario de la muestra (n)

ndmero de muestras diferentes = N"
MUESTREO SIN REEMPLAZO

En el muestreo sin remplazo; cada elemento, que se extrae para registrar las categorias de sus
variables, no se reintegra a la poblaciéon. De este modo, en cada nueva eleccion participan un
menor numero de elementos de la poblacion. El calculo del numero de muestras posibles en el

(7] 7]

muestreo sin reemplazo es la combinacién de “N” elementos tomados de “n” en “n
N!

numero de muestras diferentes = ————
n!(N —n)!
Ejemplo 1 Se tiene una poblacién de 50 objetos y se quiere extraer una muestra de tamano 3.
a) ¢ Cuantas muestras diferentes se pueden extraer con reemplazo?
b) ¢Cuantas muestras diferentes se pueden extraer sin reemplazo?

Para el inciso a)
ntmero de muestras diferentes = N" = 50° = 125000
Para el inciso b)

N! 50!

= = 19600
n(N —n)! 31(50 - 3)!

numero de muestras diferentes =

2.1.Distribuciones de muestreo de la media (dmm)
Las distribuciones de muestreo de la media consisten en la descripcion de todas medias de las
muestras posibles, el nimero de éstas lo determina si el muestreo se hace con o sin reemplazo.

Ejemplo 2 Los datos siguientes representan el nimero de hijos profesionistas por familia
1,0,2,3,2,4,1,0

a) Bajo la condicion de muestreo con reemplazo, determinar el total de muestras posibles de
tamafio 2 y anotemos las muestras.

b) Bajo la condicion de muestreo sin reemplazo, determinar el total de muestras posibles de
tamarfio 2 y anotemos las muestras

c) Bajo la condicién de muestreo con reemplazo, expresar la dmm

d) Bajo la condicién de muestreo sin reemplazo, expresar la dmm

Para el inciso a)
Como el muestreo es con reemplazo se usaN =8y n =2 en la féormula:

namero de muestras diferentes = N" = 8% = 64

Las muestras posibles se pueden expresar formando binas de cada elemento consigo mismo y con
todos los demas. En la tabla siguiente se describen las muestras:
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1, 1) (1,0) (1,2) (1, 3) (1,2) (1, 4) (1, 1) (1,0)
0, 1) (0, 0) (0, 2) (0, 3) (0, 2) (0, 4) (0, 1) (0, 0)
2, 1) (2, 0) (2, 2) (2, 3) (2, 2) (2, 4) (2, 1) (2, 0)
3, 1) (3, 0) (3, 2) (3, 3) (3, 2) 3,4) 3,1) (3,0)
2, 1) (2, 0) (2, 2) (2, 3) (2, 2) (2, 4) (2, 1) (2, 0)
4,1) (4, 0) (4, 2) (4, 3) (4, 2) 4, 4) (4,1) (4,0)
1, 1) (1,0) (1, 2) (1, 3) (1, 2) (1, 4) (1, 1) (1,0)
0, 1) (0, 0) (0, 2) (0, 3) (0, 2) (0, 4) (0, 1) (0, 0)

Para el inciso b)
Como el muestreo es sin reemplazo la férmula es:

) N!
numero de muestras diferentes = ———
n!(N —n)!
SiN=8 yn=2
8! 40320

208 = 2)!  2(720 )

Las diferentes muestras se obtienen combinando cada elemento con los demas que tiene a su
derecha. No se debe hacer la combinacion con elementos a la izquierda.

(1,0) (1,2) (1,3) (1,2) (1,4) (1,1) (1,0)
(0,2) (0,3) (0,2) (0, 4) 0, 1) (0,0) (2,3)
(2,2) (2,4) 2,1) (2,0) 3,2 (3,4) (3. 1)
(3,0) (2,4) (2,1) (2,0) 4, 1) (4,0) (1,0)

Para el inciso c)
Se suman los elementos de las muestras con reemplazo y el resultado se divide entre dos para
obtener las medias de cada muestra.

1 05 15 2 15 25 1 0.5
05 O 1 1.5 1 2 05 O
1.5 1 2 25 2 3 1.5 1
2 15 25 3 25 35 2 1.5
1.5 1 2 25 2 3 1.5 1
25 2 3 35 3 4 25 2
1 05 15 2 15 25 1 0.5
05 0 1 1.5 1 2 05 0

Para el inciso d)
Se suman los elementos de las muestras sin reemplazo y el resultado se divide entre dos para
obtener las medias de cada muestra.

05 15 2 15 25 1 0.5
1 1.5 1 2 05 O 2.5
2 3 1.5 1 25 35 2

15 3 1.5 1 25 2 0.5
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3.1.Media, mediana y moda, asi como su relacién con la desviacién estandar de las
distribuciones de muestreo

En las distribuciones de muestreo de la media es posible calcular la media, la mediana, la moda y
la desviacion estandar. Si se obtiene la media de la dmm el valor es igual al de la media de la
poblacién.

Si el muestreo se hace con reemplazo, o cuando el tamafo de las muestras es menor al 5% del
tamafio de la poblacion, la desviacién estandar de la dmm es igual a la desviacion estandar de la
poblacién entre la raiz cuadrada del tamafo de las muestras.

o
o-=—=
X

\Vn
Pero si el muestreo se hace sin reemplazo, hay que agregar un factor de correccion que es igual a
la raiz cuadrada del cociente de la diferencia del tamafo de la poblacién y el de la muestra entre el

tamafo de la poblacion menos uno.
o — o |(N—n
~ In\\N-1

La expresion anterior se conoce también como error de muestreo. Es la desviacién en la
distribucion de muestreo de la media. La grafica de esta distribucién se aproxima a la distribucion
normal conforme aumenta el tamafo de las muestras, y ademas con ello disminuye el error de
muestreo. Esto tiene grandes aplicaciones en los estudios de poblaciones enormes, pues es una
medida de la precision.

Ejemplo 3 Para los datos del ejemplo 2, encuentra la media, la mediana, la moda y la desviacion
estandar de la dmm, para el muestreo sin reemplazo.

La dmm es:
0.5 1.5 2 1.5 25 1 0.5
1 1.5 1 2 05 O 2.5
2 3 1.5 1 25 35 2
15 3 1.5 1 25 2 0.5

Ordenando los datos: 0, 0.5, 0.5,0.5,05,1,1,1,1,1,1.5,1.5,1.5,1.5,1.5,1.5, 2,2, 2,2, 2, 2.5,
25,25,25,3,3,35

Segun los temas vistos en la clase 4

La medianaes 1.5

La moda es 1.5

La media es 1.625

Como se puede comprobar, la mediana y la media de la poblacién coinciden con la media y la
mediana de la dmm.

La desviacion estandar de la dmm es 0.862150

La desviacion estandar de la poblacion es 1.316956

Sustituyendo esta ultima en la expresién del error de muestreo:

o _O (N—n):1.316956 (8—2)20.862150
© In LNV =1 NG 8—1

Los ultimos dos ejemplos han de ser utiles para comprender mejor el Teorema del limite central.
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4.1. Teorema del limite central, métodos de inferencia estadistica

El Teorema del limite central establece que si se mantiene un muestreo aleatorio y el tamafio de la
muestra es mayor a 30, entonces la media de la distribucién de muestreo de la media es igual a la
media de la poblacién y la desviacion estandar de la distribucion muestreo de la media es igual al
error de muestreo. Ademas la distribucién de muestreo de la media es aproximadamente normal si
el tamano de la muestra es mayor a 30, por lo que es posible hacer calculos de probabilidad como
se estudié en la clase 13. Este Teorema es posiblemente el concepto mas importante de la teoria
estadistica, su aplicacion se extiende al calculo de los limites de confianza o al tamafo de una
muestra, entre otros.

METODOS DE INFERENCIA ESTADISTICA

La estimacion de parametros a partir de los estadigrafos del muestreo, se puede dar como una
estimacion de punto al asociar directamente el estadigrafo con el parametro correspondiente. Se
utiliza en la estimacion de punto el error de muestreo para indicar lo precisa que es. Se puede
hacer una estimacion utilizando la desviacién estandar de la muestra en lugar de la desviacion
estandar de la poblacién, pues a menudo se desconoce.

También existe la estimacion de intervalo, en donde se aprovecha la distribucion normal que tiene
la dmm. Se da un nivel de confianza del 95%, por lo general, de que el valor del parametro esta
entre un par de limites que forman el intervalo de confianza.

Una distribucion puede tener sesgos, esto ya se explicé en la clase 5, pero la cutosis es el grado
de distorsion en el sentido vertical con respecto a la curva normal. Se llama leptocurtosis si se tiene
un pico elevado, mesocurtosis si la curva es poco elevada, y platicurtosis si la curva es mas bien
aplanada. jBien, terminamos!

V. ESTRATEGIAS CENTRADAS EN EL APRENDIZAJE:

A. Realiza las siguientes actividades.

1. Dado un universo de tamafio 20 determina el total de muestras de tamafno 5, 7, 10, 13 con
reemplazo.

2. Los datos siguientes representan el ingreso mensual de 6 personas.
5, 500, 3,800 12,000 4,500 3,000
a) Bajo la condicion de muestreo sin reemplazo, determina el total de muestras posibles de
tamafio 2 y andtalas.
b) Anota la distribucion de muestreo de la media.
c) Calcula la media y desviacion estandar de la dmm.

3. Estima el error de muestreo de la media y efectia una estimacion de punto apropiada a partir de
los datos de las muestras dadas a continuacion.

a) x =37 S=37
b) x =75 S=16
c) x=50,000 S = 7500
d) x =1 S=.05
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