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El problema de interés

1) La media poblacional es un parametro de gran interés en
muchas situaciones practicas

Por ejemplo, queremos conocer :
= el tiempo promedio de compilacion de un programa .

= calificacion promedio de alumnos que aprueban el segundo parcial de
Modelos.

= el precio promedio mensual de una laptop.

2) El desvio poblacional es también un parametro de gran
iInterés en muchas aplicaciones

Por ejemplo, queremos conocer :

= el desvio del tiempo de ejecucidon de un algoritmo medido en una
computadora de cierta marca.

= el desvio del tiempo que la CPU ocupa en ejecutar el coédigo de aplicacion.
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Y una estimacion del error en la aproximacion



Muestreo

En muchas oportunidades uno desea conocer determinadas
caracteristicas de la poblacion y en muchos casos resulta
imposible o poco practico estudiarla en su totalidad. Por
diversos motivos:

= Econdmicos de la experimentacion.
* De tiempo.
= Por desconocer su tamano.

= El hecho de que muchos de los métodos de medida son
destructivos.

= Por no disponer de tecnologia suficiente para acceder a ciertas
poblaciones.

Por ello, es necesario utilizar una muestra de observaciones
tomadas de la poblacion de interés con objeto de obtener
conclusiones sobre ella. .



Muestreo

Ejemplo

= Si se intenta determinar la duracion promedio de una cierta marca de
baterias para laptop seria imposible probarlas todas si no se quiere dejar
de vender ninguna y ademas, requeriria mucho tiempo.

= Si un bidlogo desea evaluar algunas caracteristicas de una determinada
especie de pez del mar Argentino resultaria imposible medir a toda la
poblacion, no solo por una cuestion econdmica, sino también, por que
dificilmente se conozca el tamafno de la poblacion, se posean los medios
suficientes para lograr acceder a toda la poblacion, etc.

Inferencia estadistica

La Inferencia Estadistica es aquella rama de l|la Estadistica
mediante la cual se trata de sacar conclusiones de una poblacion
en estudio, a partir de la informacion que proporciona una muestra
representativa de la misma.




Con frecuencia se esta tentado a elegir una muestra seleccionando a los
miembros mas convenientes de la poblacion. Tal procedimiento puede conducir
a inferencias erréneas respecto de la misma, es decir, inferencias que
sobreestiman o subestiman alguna caracteristica de la poblacion, en este
caso el procedimiento se dice que esta sesgado.

Para eliminar cualquier posibilidad de sesgo la muestra a seleccionar
debe ser:

= Aleatoria: el azar determina las observaciones que se seleccionan ,

= Las observaciones independientes entre si.

= Representativa de la poblacion: en el sentido de que debe tener una
composicion similar en cuanto la proporcion de distintas caracteristicas de la
poblacion. Nunca se podra estar totalmente seguro de que el resultado sea una
muestra representativa, pero si se puede actuar de manera que esta condicion se
alcance con una probabilidad alta. Esta garantizada la representatividad con la
eleccion correcta del método de muestreo.

Por ejemplo, una muestra para un estudio de estaturas no incluira
solamente individuos bajos o solamente altos, sino individuos de ambas
clases en proporciones similares a las de la poblacidn.



Tipo de muestreo
Muestreo aleatorio simple:

® [ ]
'. y S W En una muestra aleatoria simple de tamafno n, cada
¢ o .z . . o
. ' e * | |elemento de la poblacion tiene la misma probabilidad
L] 5 .
o ¥ Wi B . de ser elegido para formar parte de la misma.
& ° ° ° ®

El procedimiento empleado es el siguiente:
1) se asigna un numero a cada individuo de la poblacion.

2) a través de algun medio mecanico (bolillero, tablas de numeros aleatorios,
numeros aleatorios generados con una calculadora o una computadora, etc.) se
eligen tantos sujetos como sea necesario para completar el tamafo de muestra
requerido.

3) Los elementos de la muestra se eligen en forma independiente unos de otros.

Este procedimiento, atractivo por su simpleza, por |la representatividad de
la muestra obtenida y produce estimadores de l|os parametros
desconocidos préximos a los valores reales de los mismos. Sin embargo,
no tiene utilidad practica cuando la poblacion que estamos manejando es
muy grande.




Muestreo aleatorio simple

Ejemplo

Supongamos que tenemos una poblacion de 50 000 individuos,
y que disponemos de un listado con sus nombres. Si queremos
elegir 100 personas, es necesario una computadora o0 un
bolillero o una tabla de numeros al azar para elegir a 100
Individuos de los 50 000 disponibles.

FPoblacién

Muestra

Individue




Ejemplo

Numeraremos a los individuos de |la poblacion de 1 a
50000.

Individuo 1 =00001

Individuo 2 =00002

Individuo 3 =00003

Individuo 50000 = 50000



Tabla de Numeros Aleatorios

Comenzamos en fila 1 y columna 2:

|

= 946996053006593848443092019950736884480484199006069898838 76 73511403939568121425
7791187113856440355252065841181918542313340633396153447124597459208947297368412
0022943510984165069238518680855438661686648568774340590536486570684260862998711
1811548918339486630565309291983094510520900386680423119312206916780715822056911
6503836967674354492782501506725781021430984732088859208823338144458466089028979

Elemento de la muestra
aleatoria:

1 = Individuo 46996
2 = Individuo 05300 9



Ejemplo

Los individuos elegidos al azar:
Comenzamos en fila 1 y columna 2:

ndividuo 46996
ndividuo 05300
ndividuo 48443
ndividuo 09201

hOON-

Se continua hasta lograr tener las 100 observaciones



Muestreo aleatorio simple

Poblaciones finitas

El muestreo aleatorio simple se realiza “con reemplazo”, es decir: Se
selecciona un elemento de la poblacion al azar, se observa el valor de la
variable aleatoria X, se devuelve a la poblacion y se vuelve a seleccionar
otro elemento. Asi hasta obtener los n elementos. Este procedimiento
garantiza la independencia de las observaciones.

Poblaciones infinitas

El muestreo aleatorio simple se realiza “sin reemplazo”, es decir: Se
selecciona un elemento de la poblacion al azar, se observa el valor de la
variable aleatoria X, no se devuelve a la poblacion y se vuelve a
seleccionar otro elemento. Asi hasta obtener los n elementos. En este
caso, la independencia de las observaciones esta garantizada por la
dimension de la poblacion.
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Los valores numéricos obtenidos son x,, x,, . . ., X, de una muestra
particular .

Si se considera la v.a X= “precio mensual de una laptop de cierta marca”

wanaron=saenpomsoonuay T XoXaroXs

Muestra de tamano n = 5 meses :
X4= $69000 Xy= $87000 X3 = $149049 X4= $177800 Xg= $120999

Muestra de tamano n = 5 meses :
x1=$57300 X,= $95400 X3 =$150049 X,= $119800 X5= $252999



Las observaciones de una muestra se obtienen al observar la
caracteristica medible X de manera independiente bajo las mismas
condiciones, n veces. La muestra se denota:

Xy Xy o ooy X

donde
X, la v.a. que representa la i-esima observacion de la v.a. X,

Definicion de Muestra Aleatoria Simple

Las v.a. X,, X,, ..., X, constituyen una muestra aleatoria
de tamano n de la v.a. X, si:

= las X, son v.a. independientes.

= Todas las X, tienen la misma distribucion de probabilidad
que la v.a. X.




El propésito principal de una muestra aleatoria es obtener
informacion sobre los parametros no conocidos de la poblacion.

Ejemplos

1. Supongamos que deseamos conocer el gasto promedio semanal en fotocopias
de un alumno de la UNS. Resulta poco practico interrogar a cada uno de los
alumnos de la universidad para determinar el valor de p. Para hacer una
inferencia con respecto al verdadero gasto promedio semanal por alumno, u, un
procedimiento mas razonable consiste en seleccionar una muestra aleatoria de
un tamano apropiado y utilizar la media de las observaciones obtenidas, es decir,

L di tral =
a media muestral es una -
X = X, + X, ++X, |funcién de los valores =L "
n observados en la muestra T R
aleatoria. Por lo tanto es =
una v.a. —r—
o L J

X = “gasto semanal en fotocopias de un alumno de la UNS (en pesos)’,

X = ‘gasto promedio semanal en fotocopias de n alumnos de la UNS
elegidos al azar (en pesos)’



X = Kit&pt+X, _ v.a. media muestral
n

] ] - X[ +X,+--+ X,
Si seleccionamos 5 alumnos al azar: X= -

x = “gasto promedio semanal en fotocopias de 5 alumnos de la
UNS elegidos al azar (en pesos)”

Muestra1: x,=500% x,=560% x,=230,1 x,=800% y x;=330,24%

X, = 484,0689

Si seleccionamos otros 5 alumnos al azar:
Muestra 2: x,= 340% x,=290,4% x,=300,7% x,=280,8% y x;=310,1%

X, = 304,26%

Se muestran dos de los valores posibles de la v.a. gasto promedio de 5
alumnos seleccionados al azar
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2. Si deseamos conocer la variabilidad del gasto semanal en fotocopias de un
alumno de la UNS. Resulta poco practico interrogar a cada uno de los alumnos
de la universidad para determinar el valor de o2. Para hacer una inferencia con
respecto a la verdadera varianza del gasto semanal por alumno, o2, un
procedimiento mas razonable consiste en seleccionar una muestra aleatoria de
un tamano apropiado y utilizar la varianza de las observaciones obtenidas, es
decir,

il 5 La varianza muestral es una funcion

(Xi — X) de los valores observados en la

g2 — i=l muestra aleatoria. Por lo tanto es
n — ]_ uhna v.a.

X = “gasto semanal en fotocopias de un alumno de la UNS (en pesos)”

S2 = “varianza del gasto semanal en fotocopias de n alumnos seleccionados
al azar de la UNS (en pesos?)’




= Vv )2
Z (X; = X) v.a. varianza muestral
SQ — i=1

S?2 = “varianza del gasto semanal en fotocopias de 5 alumnos seleccionados al
azar de la UNS (en pesos?)’

Si seleccionamos 5 alumnos al azar:
Muestra 1: x,=500% x,=560% x;=230,1 x,=800% y x;=330,24%

La varianza muestral del gasto semanal seria :_

Si seleccionamos otros 5 alumnos al azar :
Muestra 2: x,= 340% x,=290,4% x,=300,7% x,=280,8% y x;=2310,1%

La varianza muestral del gasto semanal es: _

Se muestran dos de los valores posibles de la v.a. varianza muestral
del gasto de 5 alumnos seleccionados al azar. 18




Estadistico

Definicion:
Cualquier funcién de las variables aleatorias que
componen una muestra aleatoria se llama estadistico.

0=f(X,.X,)

donde, X,, X,, ..., X constituyen una muestra aleatoria de tamano n

Observacion Importante!!ll

Un estadistico es una v.a. por ser funcion de variables
aleatorias. Es decir, los valores de un estadistico varian de
muestra a muestra.
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Estadistico

X;, X,, . .., X, constituyen una muestra aleatoria de tamaiio n

20



Ejemplos de estadisticos Importantes:

1. Si X,, X,, ..., X, representa una muestra aleatoria de tamafo n de
una v.a. X se define media muestral, y se denota:

X, + X, +-+ X,

n

X =

2. Si X,, X,, ..., X representa una muestra aleatoria de tamafo n de
una v.a. X, se define varianza muestral y se denota: S?, al estadistico:

> (X, - X)’
SZ — =1

n-—1

3. Si X,, X,, ..., X, representa una muestra aleatoria de tamafno n de
una v.a. X, se define el desvio estandar muestral y se denota: S, al
estadistico: . —
Z (Xi - X)2
S =+/8* ==

n—1 -



Poblacion, Parametros, Muestra y estadisticos

PARAMETERS:

POPULATION - u, o, 02,

and others
Y 1'1]]“’“ ki

data collection (sampling)

HJ [ STATISTICAL INFERENCE
L B0 A ABOUT THE POPULATION:
/ STATISTICS:
[ sample - X. s s2 —+{ e Estimation
anel Bthers e Hyvpothesis testing
o Modeling
e éete.
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Distribucion de muestreo

Puesto que un estadistico es una v.a. tiene una
distribucion de probabilidad, que se conoce como
distribucion de muestreo.

La distribucion de muestreo de un estadistico depende:

= de la distribucion de probabilidad de la v.a. X ( de la poblacion),
= del tamano de la muestra ,y

= del Tipo de Muestreo utilizado para seleccionar la muestra.

En la mayor parte de los casos supondremos que
nuestra poblacién, X, tiene distribucion Normal. EI
muestreo siempre sera considerado aleatorio simple.
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Distribucion de muestreo

X, +X, +--+ X

Construccion de una v.a. Media muestral x -
n

Ejemplo: Tenemos una poblacion con los siguientes N = 3 elementos

N = 3 estudiantes

X= «N° de computadoras que posee un estudiante en su
casa»

RX —_— {1.2~3}

X 1 |2 3
P(X=x)]1/3[1/3]1/3

donde =2y 0? = 0,67

En efecto,

EX)=p=11/3 +2 1/3 + 31/3=6/3 =2 .



Distribucion de muestreo

N = 3 estudiantes

X= «N° de computadoras que posee un estudiante en su casa»

X 1 2 3

P(X =x)]1/3]1/3] 1/3

donde 1 =2y 0? = 0,67

En efecto,
E(X)=11/3 +2 1/3 + 31/3=6/3 =2

V(X) =o2=E(X?3) - [E(X)]2=(12 1/3 +22 1/3 + 321/3) - (2)
—14/3-4= 2/3 N = 3 estudiantes
n =2
Con
repos.

Se extraen muestras de n = 2 elementos:
Con reposicion tenemos 9 posibles muestras:

(1, 1) (4, 2)(1, )21 (2, 2)(2, 3)(3,1) (3,2)(3,3) 2



Se extraen muestras de n = 2 elementos:
Con reposicion tenemos 9 posibles muestras:

(1.1) (1.2) (1.3) (2.1) (2,2) (2.3) (3.1) (3.2) (3,3)

En cada una de las muestras se puede calcular la media muestral:
@ Las medias muestrales (X) serian: 1; 1,5; 2; 1,5; 2; 2,5; 2; 2,5y 3.

_ 1+1 _ 142 _ 1+3
X =T =1 X = =1.5 0 =T =2 Y asi siguiendo

@D L7 .3 | 2D ] &3 |23 | 61| 6,2 |33
X| 1 |15 2 | 15| 2 | 25| 2 | 25| 3

Ry ={1, 1.5, 2, 2.5, 3}

Por lo tanto la media es una variable aleatoria que puede adoptar
diferentes valores

X = «N° promedio de computadoras que poseen en su casa 2 estudiantes elegidos al
azar»  Es unav.a. discreta e



X = «N° promedio de computadoras que poseen en su casa 2 estudiantes elegidos al
azar

LD L2 L3 D 22 e3) ] 61 32 6.3

X 1 1,9 2 1.5 2 2.5 2 2.5 3

P(X=1) =P((L]) =P1).P(1)=1/3.1/3=1/9
P(X=1.5) =P((12)6(2,1)) =2P(1).P(2)=21/3.1/3=2/9

P(X=2) =P((1,3)6(3,1) 6(2,2)) =2P(1).P(3)+ P(2)P(2)
~21/3.1/3 + 1/3.1/3=3/9=1/3



Funciones de X 1 2 3
distribucién de las s P(X=x)[1/3]1/3]1/3
v.a Xy la v.a media
muestral X X 1 1.5 | 2 2.5 3
P(X=x)|1/9(2/9(3/9[2/9]1/9

)l I I I
0,0 |
1 2 3
X

Calcular E(X) y V(X)

0,3

0.0

1.0 1.2 2,0 25 2,0
X
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Funcidén de distribucion de probabilidad de la v.a. media
muestral

X 1 1.0 || & 29|93

P(X=x)]1/9]2/9[3/9]2/9]1/9

E(X)= > XP(X =X) =1*[/9+---+3%1/9=2

XERY

V(X)= Y *P(X =% - [EX)]" = 4.33 — 22 = 0.33333

XERX
Luego tenemos que :

E(X)= 2

V(X)=0.333333
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Estadistico: Media muestral

Sea X,, X,, ..., X_ una muestra aleatoria de una v.a. X con media
finita p y varianza finita 2. Por lo tanto, las n variables aleatorias
son independientes y poseen la misma distribucion que la v.a.

X, es decir, E(X)) =py V(X) = o2

El valor esperado y la varianza del estadistico media muestral, X son:

<ot T X pd v.a. media muestral
n

E0) —E (x1 +...+X,.j :E(l(x1 +...+Xn)):%(E(X1)+...+E(Xn)):%np.:p

n n

y

= V(%(X1 +eet X)) =l(V(x,)+...+V(xn)):lzn g’ _o

X1+...+an
n° n n

V(X) = v(
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Distribucion de muestreo

2

E( X)=p y V(i)=z—

Importantellll Este resultado es valido sin importar la
distribucion de probabilidad de la v.a. de interés, X,
siempre que la varianza tenga un valor finito.

De la definicién de V (X) se deduce que el desvio estandar es

— c: o
WV X)=,|2 =
(%) n +n

Recibe el nombre de desvio estandar o error estandar de la

media muestral.
Conforme el tamaino de la muestra crece, el desvio estandar y

por lo tanto la varianza, de X decrece.




Funcion de distribucion de probabilidad de la v.a.
media muestral es:

X 1 L5 |2 2.9 |3

P(X=x)]1/9]2/9[3/9]2/9]1/9

Se tiene que:

py = E(X)=2=E(X)=p,

V(X) o2 _ 0.66666666

n n 2

V(X)=0.333333 =
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