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Objetivos

» Entender los conceptos de estimacion puntual y estimacion por intervalos.
 Calcular las estimaciones para la media poblacional, tanto en el caso en que la
desviacion

estandar poblacional sea conocida como en el caso de que sea desconocida.

« Calcular las estimaciones (puntuales y por intervalos) para la probabilidad de éxito
de una

binomial.

« Saber interpretar correctamente los resultados de las estimaciones por intervalos.
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Diapositivas SUGERENCIAS METODOLOGICAS Y TECNICAS

1-3 Es recomendable, antes de comenzar la presentacion,
gque comente con el grupo las expectativas frente al
tema y para que creen que les servira.

4-27 Comente con el grupo como cambian las
distribuciones muestrales cuando el tamaro de las
muestras se y soliciteles que den otros ejemplos.
No dilate mucho el comentario, sea preciso y recoja
los ejemplos anotandolos en algun lado para que
estén presentes durante el trabajo.

28-73 Aqui, ademas de los ejemplos presentados puede
hacer uso de algunas actividades que los lleve a
disenar diagramas.

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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- Distribuciones Muestrales

(vamss ) S 2

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran



7.1

7.2

7.3

7.4
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El problema

MAS

Estimacion puntual

Introduccion

7.2 Planes de
muestreo y disefos
experimentales

Estadisticos y
distribuciones
muestrales

Introduccion Distribuciones TLC
muestrales

Muestreo de una
poblacién

Distribucion de las
medias muestrales en
el muestreo. TLC.
Intervalos de
aceptacion

Distribucion de
proporciones
muestrales en el
muestreo

Distribucion de las
varianzas muestrales
en el muestreo.

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran



7.5

7.6

7.7

7.8

7.8

Universidad Autonoma de Estado de México

Facultad de Economia
Licenciatura en Economia

Distribuciones muestrales de

Distribuciones muestrales de
proporciones

medias Distribucion muestral de
medias

Distribuciones
muestrales de
proporciones

Propiedades de los estimadores Control estadistico de

puntuales

Otros métodos de muestreo

Otros métodos de muestreo

procesos

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran



Plan de muestreo

Estudio observacional

Estudio experimental

MAS de una poblacion finita
MAS de una poblacion infinita
Parametro

Estadistico
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255
256
257
260
2601
258 255
264 260

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Estimacion 265
Distribucion muestral 267 260 251
Distribucion muestral de medias 270 266 254
Insesgadez 286
TLC 272 263 260
Eficiencia 287

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Consistencia 287
Distribucion muestral de proporciones 280
Muestreo aleatorio simple 260
Muestreo estratificado 288
Muestreo por conglomerados 289
Muestreo sistematico 289

275 272
256 250
257
258
258

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Muestreo sistematico 289 258
Muestreo por conveniencia 290 258
Muestreo subjetivo (Juicio) 290 258
Muestreo por cuotas 258
Intervalo de aceptacion 265
Distribucion muestral de varianzas 277
Distribucion Ji-cuadrado 279

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Capitulo/ Anderson Mendenhall Newbold
bateria

7.1 19, 20, 21 7.1,7.5 7.11 7.5,7.6,7.7

7.2 50, 51, 52 7.69,7.75,7.76 7.21,7.31,7.33
7.3 7.63a7.71

8.4 10, 12,16 8.5, 8.7, 8.15 8.4, 8.6, 8.9

8.5 24, 27, 30 8.24, 8.30, 8.37 8.17, 8.19, 8.21
8.6 34, 35, 37 8.40, 8.43, 8.44 8.34, 8.40, 8.41
8.7 45,47, 49 8.60, 8.75, 8.91 8.47, 8.52, 8.53
9.8 5,6,7 9.3, 9.6, 9.11 9.4,9.10,9.18

( Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Lista de alumnos inscritos Facultad de Economia 2010B

Base de datos. Revisar en
www.biestadistica.uma.es/baron/apuntes/

Disefio de cuestionario: tematica (Problema), Objetivos,
variables. Preparar documento de 3 cuartillas sobre “El Diseno
de Cuestionarios” de INEGI. Cap. 1-4; pp1-26.
http://ctreig.jalisco.gob.mx/normatividad/septiembre_liniami
entos/Diseno_Cuestionarios.pdf

Elaborar el primer borrador de cuestionario: destacando los
subtemas, las preguntas vy, las variables

Presentar para revision borrador (firma de avance)

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Una poblacion representa
el estado de la naturaleza
o la forma de las cosas
con respecto a un
fendmeno aleatorio, el
cual puede identificarse a
través de una
caracteristica medible.
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A.7.19 — La media de una poblacion es 200 y su desviacion estandar es 50.

suponga que se selecciona una MAS de tamafio 100 y se usa X para
estimar i .

a) ¢ Cuadl es la probabilidad de que la diferencia entre la media muestral
y la media poblacional no sea mayor que +£5?

b) ¢De que la diferencia entre la media muestral y la media poblacional
no sea mayor que +10 ?

V. HmED a) P(X-pu/<5)=2
v . 0=50

v'. n=100 b) P(X -4/ <10)="
V.

Se usa x para estimar u
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!
? o =50

Se desconoce la forma de la poblacidon, pero como .
la muestra es grande se aplica a la distribucion :
muestral el TLC, consecuencia de ello es que ésta i
tiene una distribucion
N(uxiox) . sy =pyox :Gn
La diferencia de medias no debe ser mayor de 5
en un caso, y del10 en el otro:
\X—,u\£5y X—,u\£10
La probabilidad se determina como el area sobre |
el intervalo de la DMM correspondiente a la }
distribucion N(O;1).
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A 7. 20 Suponga que la desviacion estandar de la poblaciéon eso=25. Calcule
el error estandar de la media, x, con muestras de tamafio 50, 100, 150 y
200. ¢ Qué puede decir acerca del error estandar de la media conforme el
tamano de la muestra aumenta?

A . 0=25

Oy =7
n, =50 - N>o=>0y o7
- n, =100
"~ n, =150
. n, =200

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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P(—nggj: a) 0.6826

P(-1<Z <1)= 1-2P(Z<-)
1-2(0.1587) =1-0.3174
=0.6826

P(X — 4 <10)=
P(-10< X — ,u<10

: )= b) 0.9544
:P( 10 _X-u_ j

P(-2<Z<2)= 1 2pz <-2)

. 1-2(0.0228) =1-0.0456
=0.9544

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran

AN



El error estandar de la media mide la
dispersion de las medias muestrales
alrededor de la media poblacional. El
error estandar relaciona la dispersion
de la poblacion con el tamano de
muestra y se define como:

p— (o2
. " h
. De la férmula se desprende que o
solo depende del tamano de
muestra, n, ya que o €s una
constante. Como n se encuentra en
el denominador de la razdén, <
conforme n se incrementa el "
denominador aumenta y la razon

__disminuye.
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n =50
Ox =3
2

X

Hx

ox =1.8

Hx

n =200

Hx

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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oy =3.54
25

X /100
25
O-X_E
Og =25

Universidad Autonoma de Estado de México

Facultad de Economia
Licenciatura en Economia

oo
* /150
o 5
X 12.25
ox =20
N
X /200
oo 5
X 14.14
oy, =18

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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n

50 3.5
100 2.5
150 2.0
200 1.8

De la tabla de resultados se verifica que conforme el
tamano de muestra se incrementa el error estandar
disminuye.

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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A.7.21- Suponga gue de una poblacion en la que © = 25se toma una MAS

de tamaio 50. Halle el valor del error estandar de la media en cada

uno de los caso siguientes (si es necesario use el fcpf).
El tamafo de la poblacion es infinito.

El tamafio de la poblacion es N=50 000
El tamafo de la poblacion es N=5 000
El tamafo de la poblaciéon es N= 500

1) @g=25 )
) n =50 Tx =7

N — o0

N =50000
N =5000
N =500

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran



A.7.21- Suponga que de una poblacion en la que o =25 se toma una MAS
de tamano 50. Halle el valor del error estdndar de la media en cada

uno de los caso siguientes (si es necesario use el fcpf).
El tamano de la poblacion es infinito.

El tamano de la poblacion es N=50 000
El tamano de la poblacion es N=5 000
El tamano de la poblacion es N= 500

I =

- -7
1) n=50 L

N > o

. N =50000
. N =5000
N =500
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El error estandar de la media mide la
dispersion de las medias muestrales
alrededor de la media poblacional. El
error estandar relaciona la dispersion
de la poblacién con el tamano de
muestra y se define como:

Al usar el MAS el error estandar de la
distribucion de medias depende de si la
poblacion es finita o infinita.

Cuando:

. 1) La poblacién es infinita o

Universidad Autonoma de Estado de México

oo = O N — GX — i
X Jn UIN— n
Poblacién Poblaciéon
infinita ______\ finita

2) la poblacion sea finita y el
tamano de muestra sea menor o
igual al 5% del tamano de la
poblacién, es decir N/N <0.05

- O
Oy = —
Se debe usar. * /n

En caso contrario use:
o N—n

" /niN-1

Ox

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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N — o0 —iz 50 =i=0.01 N =5000
N 5000 500
ox=7 5 25 ~ f=0.001<005= ox="
~/n =707 ' Jn
- L
X /50 o, =3.54 - X /B0
25 " o, =3.54
X \/% 0
N = 50000 N =500
n 50 5
=—= = =0.001 . §_N_950_5_
N~ 50000 5000 o = F=N"500 50 21° .
: N : _ _ o |N—-n
. f =0.001<0.05= . 1=010>005=0x= 17/ 4
25 © __ 25 [500-50
%~ 50 - % /50 500-1
oy =3.54 " oy =(3.54)(0.9496) = 3.36

/. \ \\\\\\-\"f

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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N f=n/N
3.54
50000 0.001 3.54
5000 0.01 3.54
500 0.10 3.36

De la tabla de resultados se observa que muestras
relativamente grandes ( cuando £, la fraccion de
muestreo es mayor que 0.05) aplica el factor de
correccion para poblacion finita (fcpf).

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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M.7.1- Una poblaciéon consta de 500 unidades experimentales. Use una tabla de
ndumeros aleatorios para seleccionar una muestra aleatoria de n= 20 unidades
Experimentales. (Sugerencia: puesto que necesita usar numeros de tres digitos,
asigne dos numeros de tres digitos a cada una de las unidades del muestreo.
¢,Cual es la probabilidad de que cada unidad experimental sea seleccionada
para incluirla en la muestra?

48

seleccionar una muestra

N =500 aleatoria de 20
n=20 unidades: ;Cuales son las
20 unidades

experimentales que se
incluyen en la muestra?

P(X,) =7

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Si se selecciona una muestra de n 1 00T 501

elementos de una poblacion de N p) 002 502

elementos por medio de un plan de

muestreo en el que cada una de las 3 003 503

posibles muestras tiene la misma 4 004 504

probabilidad de ser seleccionada, 5 005 505

entonces se dice que el muestreo es

aleatorio y la muestra resultante es

una muestra aleatoria simple, MAS. 499 499 999
500 500 000

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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A cada elemento le asignamos un numero ( la poblacion
es de 500 elementos y requerimos tres digitos:
001,002,...000).

Se genera una secuencia de 20 (tamano de muestra)
numeros aleatorios de tres digitos. Se puede utilizar una
tabla de numeros aleatorios o una calculadora que los
genere o bien cualquier software estadistico.

Si usamos la tabla de numeros aleatorio, debemos
seleccionar un punto aleatorio de partida y determinar la
secuencia ya sea por fila o columna.

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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.Usamos la tabla de numeros aleatorios de Mendenhall: tabla10 paginas 706-
707. Esta tablea presenta grupos de digitos de cinco en cinco

.Seleccionamos el punto de partida: columnal y fila 1 y escogemos la fila para
seleccionar la secuencia de 20 numeros.

En la interseccion de la fila 1 columna 1 el numero aleatorio que se observa es
10480, este es el punto de partida para seccionar en fila la secuencia:

.10480 15011 01536 02011 81647 91646 69179 14194 62590 ...

la secuencia de numeros de tres digitos es: 104, 801, 501, 101, 536, 020, 118,
164, 791, 646, 691, 791, 419, 462, 590,...
. De estos escogemos los 20 que estan identificados para cada elemento que
debemos incluir en la muestra: 104, 301 (801-500), 001(501-500), 101, 036
(536-500), 020, 118, 164, 291(791-500),419, 462, 090(590-500), etc.,

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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104 191 001 209
301 419 020 220
001 446 036 259
101 259 101 291
036 303 104 301
020 120 118 303
118 220 120 419
164 469 146 446
291 495 164 469
146 209 191 495

P(X,) =;=5;0=0.0020

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran




104 191

301 419 001 209
001 446 020 220
101 559 036 259
036 303 101 291
020 120 104 301
118 220 118 303
164 469 120 19
291 495 146 446
146 509 164 469

191 495

P(X,) =§|=5;0:o.oozo
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M.7.5- Cada decima persona. Se obtuvo una muestra aleatoria de opinion
publica en un pequefio pueblo, al seleccionar a la decima persona que
pasara por la esquina mas concurrida en el area del centro. Esta muestra
tendra las caracteristicas de una muestra aleatoria de los ciudadanos del
pueblo? Explique.

No; Se desconoce la probabilidad de cada elemento
y la muestra puede ser no representativa

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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M. 7.11- Imagenes de resonancia magnética. En un estudio descrito en

American Journal of sports Medicine, Peter D. Franklin y colaboradores

Informaron acerca de la precision de usar imagenes de resonancia magneética.

(IRM) para evaluar las torceduras y desgarres de ligamentos en 35 pacientes

De la consulta clinica de uno de los autores se selecciona a pacientes.

consecutivos con dolor agudo o crénico de la rodilla quienes estuvieron de

acuerdo en participar en el estudio.

a. Describa el plan de muestreo que se utilizé para seleccionar a los participantes
en el estudio.

b ¢ Qué mecanismo de probabilidad se emple6 para seleccionar esta muestra de 35
Individuos con dolor en la rodilla?

c ¢Es posible hacer inferencias validas con los resultados de este estudio? ¢ Por
gué si o por qué no?

d Disefie otro plan de muestreo. ¢ Qué cambiaria?

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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.n=35  ,;Cual es el plan de muestreo?
. /Qué mecanismo de probabilidad se usé?
..Es posible hacer inferencias validas?
.Con esta informacion qué otro plan de
Muestreo se puede efectuar.

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Los planes de muestreo aleatorios proporcionan una base probabilistica
para hacer inferencias. Los tres planes son: estratificado, por racimos y
sistematico.

El muestreo aleatorio estratificado, MAE requiere seleccionar una MAS de
cada una de las varias subpoblaciones a estratos en los que se divide la
poblacion de Nindividuos, atendiendo a criterios que puedan ser
importantes en el estudio y realizando en cada una de estas
subpoblaciones muestreos aleatorios simples de tamano n, .

Q

Estrato
N3

Estrato
NT

muestra
nl

muestra n3

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Teoria

Una muestra por racimos o por
C4 \

conglomerados es una MAS de racimos de

los racimos disponibles en la poblacién
c3 //

)

4

C2

=

A

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran



Una muestra aleatoria Sistematica 1 en K implica la selecciona aleatoria de
uno de los primeros k elementos de una poblacion ordenada vy, luego, la
seleccion sistematica de cada k-esimo elemento.

En un muestreo aleatorio sistematico se elige un individuo al azary a
partir de él, a intervalos constantes, se eligen los demas hasta completar la
muestra.

Por ejemplo si tenemos una poblacion formada por 100 elementos y
queremos extraer una muestra de 25 elementos, en primer lugar debemos
establecer el intervalo de seleccion k, que seraigual a 100/25 = 4. A
continuacion elegimos el elemento de arranque, tomando aleatoriamente
un numero entre el 1 y el 4, y a partir de él obtenemos los restantes
elementos de la muestra: 2, 6, 10, 14,..., 98




Muestreo de conveniencia.
Consiste en la eleccion por
métodos no aleatorios de una
muestra cuyas caracteristicas
sean similares a las de la
poblacion objetivo. En este

tipo de muestreos la
“representatividad” la

determina el investigador de
modo subjetivo, siendo este
el mayor inconveniente del

método ya que no podemos

cuantificar la

representatividad de la
muestra.

Universidad Autonoma de Estado de México

Facultad de Economia
Licenciatura en Economia

Presenta casi siempre sesgos y
por tanto debe aplicarse
Unicamente cuando no existe
alternativa. También puede ser
util cuando se pretende realizar
una primera prospeccion de la
poblacion o cuando no existe
un marco de la encuesta
definido. Este tipo de
muestreos puede incluir
individuos proximos a la media
0 no, pero casi nunca
representara la variabilidad de
la poblacidn, que normalmente
quedara subestimada

El muestreo por
juicio implica decidir
quien sera o no
incluido en la
muestra. En el
muestreo por cuota
la muestra debe
reflejar la
composicion de la
poblacion con
respecto a alguna
caracteristica
preseleccionada, a
menudo tiene un
componente no
aleatorio en el
proceso de
seleccion.

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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El plan de muestreo es por conveniencia.
Ninguno mecanismo de probabilidad es usado
Yy en consecuencia es imposible realizar
indiferencias. Con la informacion
proporcionada solo es posible el muestreo
“accidental” por que nos conviene.

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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N.7.5- Dada una poblacién de media #=100 y varianza © =81 el limite central
se aplica cuando el tamafo de la muestra es n>25. Se obtiene una muestra

aleatoria de tamano n=25.

a) ¢Cual son la media y la varianza de la distribucion de las medias muestrales
en el muestreo?

b) ¢ Cual es la probabilidad de que X >102 ?

c) ¢Cudl es la probabilidad de que 98 < X <101 ?

d) ¢Cudl es la probabilidad de que x <1015 ?

7 0'2_:81 *V(X)=02 :'?

"n=25 " P(X>102)="
P(98< X <101) =?
_ P(X <101.5) ="

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran



Universidad Autonoma de Estado de México

Facultad de Economia
Licenciatura en Economia

Teorema central del limite (T.C.L.). El teorema establece que la media de
una muestra aleatoria, extraida de una poblacion que tiene cualquier
distribucion de probabilidad, sigue aproximadamente una distribucion

normal que tiene una media # y una varianza s°/n dado un tamafo de
muestra suficientemente grande.

E(X) = g = =100 /\
/

: V(X)=0% =0’/n=81/25=3.24 '_ \ 0.1335

: X —u _102-100
P(X >102)=P > =
i ) (a/ﬁ \/3.24 J

=P(Z>111)=1-F(z=1.11)= — 1
=1-0.8665 =0.1335
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-~ ’

. B-u X—-—pu 101-u
P(98< X <101)=P < < =
. a/ﬁ a/ﬁ O'/xﬁj

~ P(gs ~100 101-100}

95 stg/x@
=P(-1.11<Z <0.56)=
=F(z=0.56)-(1-F(z=1.11) =

5

—0.7123 - (1 0.8665) = 0.5788 Z=-111 7=0.56
ol X=u _105-pu ) )
P(xs101.5)_P(G/ﬁs I ]_ ‘
101.5-100 :
© =PlZ<= P |=P(z<083)= 0.7967
| P(Zs 0 25 J P(z <0.83)
= F(z=0.83)=0.7967
y 7=0.83

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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N.7.6- Dada una poblacién de media ©=100 y varianzas? =900 el limite central

se aplica cuando el tamafio de la muestra es n>25. Se obtiene una muestra

aleatoria de tamafio N=30 .

a) ¢Cual son la media y la varianza de la distribucion de las medias muestrales
en el muestreo?

b) ¢ Cual es la probabilidad de que X >109 ?

c) ¢Cual es la probabilidad de que 96 < X <110 ?

d) ¢Cual es la probabilidad de que x <197 ?

cu=100 + E(X)=p, =?
"62=900 ° V(X)=oc2=?
‘h_3p ° P(X>109)=2
© P(96< X <110) =7
P(X <107) =?

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Teorema central del limite (T.C.L.). El teorema establece que la media de
una muestra aleatoria, extraida de una poblacion que tiene cualquier
distribucion de probabilidad, sigue aproximadamente una distribucion

normal que tiene una media Yy una varianza dado un tamano de
muestra suficientemente grande.

E(X) = py = u =100 .‘/\

. V(X) =02 = o /n=900/30 =30 -_ \ 0.0505
—o=.V(X)=/30 =548 0.9495 \

+ P(X >109) = P(X_ﬂ 109_100}

>
o//n"~ 548
=P(Z>164)=1-F(z=1.64)=
=1-0.9495 = 0.0505 Z=1.64

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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.P(96£X$109)=p[96 u_ X—p _109- uj

olin“alin” ol )T 07673

B (96 ~100 _, _109- 100)
548 ~ 7 548 ) a
—P(-0.73<Z <1.64)= 1
—F(z=1.64)-(1-F(z=0.73) = .
—0.9495 — (1—0.7673) = 0.7168 Z=1.64
o[ X=p 107 —p ) \ \
P(Xle?)—P[G/ﬁs a/ﬁj_ ? 0.8997
= P(Z <107 400) =P(z<1.28)=
— F(z=128) =0.8997 9 ¢
~Z=1.28

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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N.7.7- Dada una poblacién de media # =200 y varianzas? =625 €l limite central

se aplica cuando el tamaino de la muestra es n>25. Se obtiene una muestra

aleatoria de tamafno n=25 .

a) ¢Cual son la media y la varianza de la distribucion de las medias muestrales
en el muestreo?

b) ¢ Cual es la probabilidad de que X >209 ?

c) ¢Cudl es la probabilidad de quel98 < X <2117

d) ¢Cual es la probabilidad de que X <202 ?

@=200 - E(X)=py =7
9 "'6?=625 = V(X)=0%="?
‘hoos  ° P(X>200)=?
* P98 < X <211)=?
" P(X £202) =7

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Teorema central del limite (T.C.L.). El teorema establece que la media de una
muestrﬁl aleatoria, extral'd%e una poblacion que tiene cualquier distribucion de

probabilidad, sigue aprogi adamente una distribucion normal que tiene una

media Yy una varianza dado un tamafo de muestra suficientemente grande.

E(X) = uy = =200 //\

V(X)=0? =0?/n=625/25= 25 -_ \ 0.0359
= o =.V(X)=1/25=5.00 0.9641 \

. P(X >209) = P(X_ﬂ 209_200]:

o/Jn~ 5.0
=P(Z >1.80)=1-F(z=1.80) =
=1-0.9641 = 0.0359 Z=1.80

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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5

) _ [198— M X Mo 211 u "1_0 6554
PAB<X <211)=P = .
‘ ) ( o/n “olin " o/ J

_ ( 98-200 _ 211—200)_ 0.6415
L 500 " 500 ) 0.4
=P(-040<Z<2.20)=
= F(z=2.20)— (1- F(z = 0.40) = Z=-0.40 £=2.20
= 0.9861— (1 0.6554) = 0.6415
o X-u_202-u :
P(XSZOZ)_P(O_/\r a/(j 0.6454
= P(Z < 202_200) =P(Z <0.40)=
5.00
— F(z = 0.40) = 0.6554 B 4
Z=0.40

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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A.7.50 — cerca de 28% de las empresas tiene como propietario una mujer.

Responda estas preguntas con base en una muestra de 240 empresas.

a) Muestre la distribucion muestral de P, la proporcion muestral de las empresas
propiedad de una muijer.

b) ¢Cual es la probabilidad de que la proporcion muestral esté a no mas de +0.04
de la proporcion poblacional.

c) ¢Cual es la probabilidad de que la proporcion muestral esté a no mas de +0.02
de la proporcion poblacional.

. P=0.28 .Distribucién muestral de proporciones

10 :”:240 '~ P(p+0.04)=7

P(p+0.02) =7

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Teorema central del limite (T.C.L.). El teorema establece que la proporcion de una
muestra aleatoria, extraida de una poblacion que tiene distribucion no normal de
probabilidad, sigue aproximadamente una distribucion muestral normal que tiene
una media P y una desviacion esténdara _ |p(I-p) dado un tamafo de muestra
suficientemente grande. P n

Una distribucion Binomial se aproxima mediante una distribucion normal siempre
gue la muestra sea suficientemente grande para satisfacer las dos condiciones
siguientes : np>5yn(1—p) =5

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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.Muestra grande n=240
np = (240)(0.28) i
np = 67.2 '*
n(l- p) = (240)(0.72)
n(l- p)=172.8
E(p)=0.28

. _ [028)(072) E(p)=0:28
aa 240
0, =0.029

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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p+ME
~.ME=Zo,
,_ME_ 004
, 0.029
P(-1.38<Z <1.38) =
F(Z=1.38)-(1-F(-1.38))=
0.9162 —0.0838 = 0.8324

=1.38
o

p+ME
~.ME=Zo,

z-ME_ 002 _4e :
,  0.029

P(-0.69 < Z <0.69) =

F(Z =0.69)—(1- F(-0.69))=

0.7549 —0.2451 =0.5098 —_ @ Z=-0.69 Z=0.69

\ \\\\\\
\.}. | Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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A.7.51 — Una empresa de investigacion de mercados realiza encuestas telefonicas
con una tasa de respuesta de 40% de acuerdo con la experiencia. ¢ Cual
es la probabilidad de que en una muestra de 400 nameros telefénicos
150 personas cooperen y respondan las preguntas? En otras palabras,

¢.cual es la probabilidad de que la proporcion muestral sea al menos de
150/400=0.3757

P=0.40

X=150

112

* p=0.375

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Teorema central del limite (T.C.L.). El teorema establece que la proporcion de una
muestra aleatoria, extraida de una poblacion gque tiene distribucion no normal de
probabilidad, sigue aproximadamente una distribucion muestral normal que tiene
una media P y una desviacion estandaro, =4; PE=P) dado un tamafio de muestra
suficientemente grande. "

Una distribucion Binomial se aproxima mediante una distribucion normal siempre
gue la muestra sea suficientemente grande para satisfacer las dos condiciones
siguientes: np=5yn(l-p)=5

.Muestra grande n=400

np = (400)(0.375) e nh
"~ np=150 _ /';/i E E “.}
: n(1— p) = (400)(0.625) -_ ,” : i i ii =\h
O~ 290 HE I
_E(p):0.375 Hiii:iii:?\\__
., _ (0.375)(0.625) — AREHE R 0

p ~ ot

\ o ® 0.375

"o, =0.024

LHARAN Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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P[ p-P 0.375—0.400] _

o, 0024

P(Z >-1.04) = 2
1-F(Z =-1.04) ’

. 1-0.1492 =0.8508

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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N=5n=3;N, =10

1 1,2,3 6 2 2.0 1 1
2 1,2,4 7/ 2 2.3 2.3 1.5
3 1,2,5 8 2 2.7 4.3 2.1
4 1,3,4 8 3 2.7 2.3 1.5
5 1,3,5 9 3 3.0 4 2.0
6 1,4,5 10 4 3.3 4.3 2.1
/ 2,3,4 9 3 3.0 1 1
8 2,3,5 10 3 3.3 2.3 1.5
9 2,4,5 11 4 3.7 2.3 1.5
10 3,4,5 12 4 4.0 1 1
3.0 0.37

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Ahora, vamos obtener los llamados Estadisticos de la Muestra, que
constituyen variables muestrales con una determinada distribucion
muestral (la media muestral, la varianza muestral, la proporcion muestral,
etc.,).

Cuando usamos estos Estadisticos Muestrales para estimar los parametros
poblacionales; lo fundamentamos tedricamente en la Ley de Grandes NUmeros
y el Teorema del Limite Central, dos grandes teoremas de la Estadistica.

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Minitab 16

.

A continuacién, usamos Minitab

—= Misitay -

Vamos a generar 100 valores en la columna C1,
de 1 a 100, que indicara el i-ésimo elemento de la
poblacion, de tamano 100; es decir N = 100.

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Pasos:
Paso 1. /Calc/Make patterned data/Simple of set
numbers/

Valor inicial: 1

Valor final: 100.

Incrementos: 1.

Paso 2: En la columna C2 vamos a generar
aleatoriamente las notas vigesimales de 100 alumnos de
un determinado colegio. Supongamos que las notas van
de 05 a 18.

Secuencia:/Calc/Random data/Integer/

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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100

Generate rows of daty

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Primera muestra para la columna C3 (Obs 01): La variable esta en la columna
C2 6 X. La almacenaremos en C3 U Obs 01.

Descriptive Statistics
Variable N Mean Median TrMean Schev SE Mean
& 100 11.920 13.000 11.967 3.892 0.389

NTB > Describe 'HMedia de muescra';

Variable N Median TrMean Sthev SE Mean
Hedia de 36 11.700 11.588 1.641 0.273

G e G o o6 6  a | o QT | cho

i | X |ObsD1|0Obs02|0bs 03| Obs 04 | Obs 05 | Media de muestra | |

12, 14 18 1w 1| 14 14.2 | l .

~2| 8] 2] w0 1. 1] 5 10.8 | Media poblacional | 119200 |

3| 18] 18] 11 1 14 14 13.6| Media muestral

al 1| 8] 5] 8l 14| w7 140
5| 14 8 13] 18] 16 8 126 | Desv. Est. Poblc, | 3.8917

6 | 3] 9 116 | Desv. Est. Muest. | 16406

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Secuencia: /Calc/Random data/Sample from
columns/Sample 36 rows/

Las otras muestras: Repetir para las otras
columnas,C4,C5,C6 y C7/, de la misma forma (parte
de lo cual se muestra en la figura anterior).

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Paso 3: Obtencion de la media y desviacion
estandar de la muestra:
Secuencia:/Stat/Basic statistics/Display
descriptive statistics/ La media, 11.92 y la
desviacion estandar, 3.892, se muestra en las
primeras lineas de la salida

Paso 4: Ahora vamos a extraer 5 muestras
aleatorias de tamano 36 gue las almacenaremos
en las columnas C3 - C7:

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Paso 5: Calcular la media de cada una de estas
muestras:

Las medias por fila, la que se dispone en la
columna C8

Las medias por columna (que no se ve) son:
11.0278, 12.5278, 12.2222, 11.2222y 10.8333,
para las 5 muestras.

Paso 6: Calcular la media muestral de medias
muestrales: este valor es 11.5667, (ver celda C10(3)

en la hoja de trabajo, encerrada en una elipse.

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Sitomamos N,=5 MAS, n = 36, la media muestral de
medias muestrales es 11.5667 y esta muy cerca de la
media poblacional, 11.9200. Del mismo modo, mue
de n = 36, encontramos que su media 11.5667 es la
misma que la media de las medias muestrales de
tamano 36 y muy cerca de la media poblacional.

Esto nos dice que la media de medias muestrales podria ser tomada como un
buen estadistico capaz de ser considerado como valor de la media poblacional.
Como un dato adicional, la desviacion poblacional dividida entre la raiz cuadrada
del tamano de la muestra, n = 5, que es igual a 1.74042, nos da un valor muy
cercano a la desviacion estandar de la media de las medias muestrales.

AN\
R P
;'.:} \ \ \_\‘-\
\ \\

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Finalmente, la siguiente figura contiene la grafica de histogramas de los datos
poblacionales y la grafica de las medias muestrales.

Observe que si n = 36, la grafica (de la derecha) nos da la forma de la campana
de Gauss indicandonos que LA DISTRIBUCION MUESTRAL (eso es lo que
representa la columna C8) de las medias muestrales tiene una distribucion
aproximadamente normal, con parametros

Hisogram of X Hi=Sogr e o Rl dhe FrroesTE

Frinpeaey
Frispeesy

VS S8 mus Ere

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Nota:

Como el valor de la media de cada muestra puede ser considerada como un valor de la
media de las medias muestrales, podemos considerar a la media de las medias muestrales
como una variable aleatoria, de alli su nombre: Variable aleatoria definida como la Media
muestral de medias muestrales.

La siguiente grafica prueba nuestra afirmacion.

Histogram of Media de muestra, with Mormal Curve
Cuando N—> 0= Uy > U

es decir cuando el tamafio de .

la muestra se hace bastante i e

grande, la media muestral de 7 At

medias muestrales se g 57 \
aproxima a la media . !
poblacional. Y la distribucion =, \

de las medias muestrales 2o /r o

: ) |

tiene un comportamiento ] FL =]

normal. T ' ' ' '

1 I 1
= 9 10 11 12 1z 14 15

WM eda de muestra

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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El S|gwente trabajo de simulacion consiste de una poblacion de 100 alumnos
cuyas notas se muestran en la columna C2. Su media (poblacional) y su
desviacion estandar (poblacional) se muestran a continuacion, asi como un
histograma de frecuencias en modo texto.

Variable N Mean Median TrMean StDev SE Mean
X 100 11.880 12.000 11.867 4.430 0.443
Variable Minimum Maximum Q1 Q3

X 5.000 19.000 8.00016:000

Midpoint Count

6 1] Frrrkrkkkhk

8 18 Fkkkrkkkkkkkkhkkkk

10 17 Fxkxkrkkkkk ik ik
Histograma 12 1] Frrkxkkkdkk

N=100 14 7 xxEkkkk

16 12 Fxkxkkkkkkkk

18 1Q  Fkkkkkkkkkkkkkkkokkok

20 5 kkk

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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A continuacion hemos generado 36 muestras de tamafo 16 (columnas de 3 a 18)
y en la columna C19 hemos obtenido las medias de cada muestra. La media
muestral de las medias muestrales obtenidas es 11.5747; la desviacion de la
media muestral de medias es 1.0034. (Este resultado es aproximado a la

poblacional y 1.003 = (4.4297 |/ 4)).

En la siguiente figura apreciamos lo siguiente: la primera gréafica es la
distribucion poblacional de las notas. Como es l6gico, no tenia por qué
ser normal. Sin embargo la grafica de las medias muestrales si tiene,
aproximadamente, un comportamiento normal, con media 11.5747 y

una varianza 1.0032,

=ssograen of Rl oy s, win Ronm sl Cour e
HisSogr am of 2 wildn Mol Cur e
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De todo lo dicho, podemos emitir dos conclusiones muy importantes:

La primera: Podemos usar la distribucion normal para resolver problemas
poblacionales cuya distribucion es desconocida o no interesa conocerla.
Teorizada esta afirmacion, dio origen al Teorema del Limite Central (TLC) en
su forma generalizada.

La segunda: Podemos usar los

estadisticos de la muestra para realizar %
estimaciones sobre el comportamiento
poblacional. Teorizado esta afirmacion, dio
origen a la Ley de Grandes Numeros

(LGN). :

]

i

JM H |I H| | i
L] m =1} Lk ] L]

=] B 100 g 1

1Q
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