TEMA 5. Muestreo y distribuciones en el muestreo

Nuestro objetivo fundamental es saber qué modelo va a seguir la poblacién, y para
ello haremos uso de la informacion que obtengamos de una parte de esa poblacion

Ilamada muestra.
Hacemos asi introducciéon a la inferencia estadistica: Que pretende estimar los
parametros de una poblacién (su medida, su varianza, etc.) a partir de la informacion

contenida en una o varias muestras.

En este capitulo 5 estudiaremos una serie de conceptos basicos, y que seran

fundamentales para el posterior desarrollo de la inferencia estadistica.

5.1 Al finalizar el tema el alumno debe conocer........

v Importancia de la inferencia estadistica.

v' Conceptos fundamentales de la inferencia estadistica como: Poblacion,
muestra, parametro poblacional, estadistico muestral, estimacion.

v' Caracteristicas de la muestra.

v Funcién de distribucién empirica.

v/ Caracteristicas de la distribucidn de probabilidad de estadisticos muestrales.

v' Caracteristicas de la distribucion de probabilidad de estadisticos muestrales

en poblaciones normales.

v' Distribucién de la proporcién muestral.

5.2 Importancia de la inferencia estadistica.

El andlisis exploratorio de datos busca descubrir y resumir la informacién que
contienen los datos utilizando graficos y resimenes numéricos. Las conclusiones
que obtenemos del anélisis de datos se refieren a los datos concretos que
examinamos. A menudo, queremos extender estas conclusiones a algin grupo
mayor de individuos y debemos tener en cuenta que si nuestros datos no representan
de una manera adecuada a este grupo, las conclusiones que obtenemos a partir de los
datos no pueden extenderse al grupo mayor.



En los préximos apartados dedicaremos gran parte de nuestra atencion a analizar
problemas que tienen por objeto averiguar las propiedades de un grupo de
individuos, a partir de la informacion proporcionada por un subconjunto

relativamente pequefio de los mismos:

Llamaremos poblacion a un grupo entero de individuos, objetos o medidas que
tienen una caracteristica comdn observable y muestra al subconjunto de individuos,

objetos 0 medidas de la poblacién, cuyas caracteristicas han sido observadas.

En inferencia estadistica se razona desde lo particular, la muestra, hasta lo general,
la poblacién, y se trata por tanto de un razonamiento inductivo. Por el contrario, en
el calculo de probabilidades que hemos visto anteriormente se razonaba de un modo
deductivo, puesto que se partia del conocimiento total de la poblacion.

Algunos ejemplos de poblaciones pueden ser:

- La renta de todas las familias que viven en la Comunidad Auténoma de
Madrid.

- Los dividendos anuales obtenidos por cada uno de los valores negociados en
la Bolsa de Madrid.

- EIl coste anual que les supone a todas las empresas del sector industrial la
mano de obra que utilizan en el proceso productivo.

- Los errores que aparecen en la Contabilidad de una empresa a lo largo de un

afo.

La principal razén por la que se observa una muestra en lugar de la poblacion
completa, es el hecho de que es generalmente imposible estudiar a todos los
miembros de una poblacion dada. Porque la poblacion, tal como se ha definido,
tiene un namero infinito de elementos o es tan grande que un analisis exhaustivo de
la misma realizando censos exige la movilizacion de muchos recursos humanos y
suele ser muy costosa.

Ante tal situacion, existen métodos alternativos cuyo coste econdmico y tiempo se
reducen considerablemente. Estos métodos estan constituidos por las muestras cuya

finalidad es construir modelos reducidos de la poblacion total y usarlas para estimar



el valor de los pardmetros, con resultados extrapolables al universo del que

proceden.

Conviene recordar el Instituto Nacional de Estadistica organismo auténomo de
caracter administrativo adscrito al Ministerio de Economia y Hacienda, para
elaborar sus trabajos (sirva como ejemplo las estadisticas sanitarias, la encuesta de

poblacion activa (EPA, etc.) recurre a muestras.

Evidentemente deseamos seleccionar estas muestras de modo que sean
representativas de la poblacion de donde provienen. Imaginemos que la Consejeria
de Economia y Hacienda de la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha quiere
tener informacion sobre los ingresos por hogar en la Comunidad, resultaria poco
aconsejable que se estudiaran so6lo los hogares de la provincia de Toledo. Es poco
probable que este grupo de hogares represente adecuadamente a toda la poblacion.
Una forma de evitar este tipo de problemas es utilizar un proceso de seleccion de la

muestra basado en el principio de aleatorizacion.

5.3 Muestra aleatoria simple.

Una muestra aleatoria simple de tamafio “ n “ consiste en n objetos (individuos) de
una poblacion de N objetos ( individuos ), escogidos de manera que cualquier
conjunto de n objetos de la poblacion tenga la misma oportunidad de convertirse en
la muestra realmente seleccionada.

Una muestra aleatoria simple no s6lo da a cada individuo la misma oportunidad de
ser escogido evitando por tanto el sesgo en la seleccién (diremos que el disefio de un
estudio es sesgado si favorece sistematicamente ciertos resultados), sino que

también da a cada posible muestra la misma oportunidad de ser escogida.

Puede pensarse en el proceso de muestreo aleatorio simple de la forma siguiente:

Supongamos que los N miembros de la poblacion se introducen en un enorme
sombrero y se mezclan concienzudamente. Una muestra aleatoria simple se obtiene
extrayendo a n de ellos. En la practica no es necesario hacerlo de este modo, los
programas estadisticos pueden escoger una muestra aleatoria simple casi de forma

instantdnea de una lista de individuos de una poblacion, o también se puede



aleatorizar utilizando una tabla de digitos aleatorios.

Por el momento nos limitaremos a muestras que hayan sido seleccionadas mediante
esquemas de muestreo aleatorio simple. Sin embargo, debemos aclarar que este no
es el Unico procedimiento que existe para elegir individuos de una poblacién, y que,
en determinadas circunstancias, pueden resultar preferibles esquemas de muestreo

alternativos.
5.4 Parametros poblacionales y estadisticos muestrales.

Generalmente diremos que los parametros poblacionales son las caracteristicas
numéricas de la poblacion. En la estadistica clasica un parametro se puede
considerar como una constante fija cuyo valor se desconoce. Uno de los problemas
mas comunes en la estadistica inferencial es estudiar una poblacion con una funcién

de distribucion F(x,&) donde la forma de la funcion de distribucion es conocida

pero depende de un parametro ¢ desconocido, ya que si fuese conocido tendriamos

totalmente especificada la funcién de distribucion.

Un estadistico es una variable aleatoria, que es funcion de las observaciones
muestrales y no contiene ningn valor o parametro desconocido. Continuando con la

poblacién de funcién de distribucion F(x, 9) , Y considerando una muestra aleatoria
simple (xl ,---,xn) constituida por n  variables aleatorias independientes e

idénticamente distribuidas podemos definir como estadisticos:

élzx1+~-+xn éz:x12+~-+xn2 et
n n
Por tanto, parametro y estadistico son conceptos muy diferentes. Un parametro es
una constante que describe la poblacion y cuando se conoce queda determinado el
modelo probabilistico y un estadistico es una variable aleatoria cuyo valor depende
de las observaciones muestrales.

Veamos el siguiente cuadro:

Dada una poblacion finita de tamafio N, y una muestra aleatoria simple de tamafio

n,(x, ,---, X, ), obtenida de la poblacion de partida, tenemos:



Parametros poblacionales Estadisticos muestrales

Media N n
> X > X
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Si la poblacién de partida no es finita utilizaremos la misma notacién para designar
a estos parametros poblacionales, pero estos no pueden ser calculados a partir de
muestras finitas, sino que tendremos que recurrir al calculo de valores esperados de

variables aleatorias de tipo continuo.

La estadistica inferencial o inductiva consiste en utilizar un estadistico para llegar a
una conclusiéon o inferencia sobre el parametro poblacional correspondiente. Por

ejemplo, podemos calcular la media aritmética de una muestra, recurriendo al

estadistico X, y utilizarlo como estimacion de la media aritmética de la

poblacion u ; el estadistico se utiliza como estimador del parametro.

5.5 Funcion de distribucién empirica.

La funcion de distribucion empirica tiene las mismas propiedades que la funcion de
distribucion de la variable aleatoria, lo que implica que cuando el tamafio de la
muestra crece, la gréfica de la funcion de distribucion empirica se aproxima bastante
a la de la funcion de distribucion de la poblacién, con lo que puede utilizarse como
estimador de la misma.

F () =N N(X)

Siendo N (x) el nimero de valores observados menores o iguales que x.



5.6 Distribucion muestral de estadisticos.

Es importante recordar que en el andlisis estadistico tiene mucha importancia la
informacidn obtenida de una muestra representativa de la poblacion: un director de
una empresa elige una muestra representativa para determinar el grado de
satisfaccion que presentan los usuarios de su producto, un partido politico
selecciona una muestra de ciudadanos para analizar si su programa politico
producird los resultados deseados, etc en estos casos los resultados obtenidos sélo
son estimaciones de lo que ocurre en toda la poblacién. El valor del estadistico es
aleatorio porque depende de los elementos elegidos en la muestra seleccionada v,
por lo tanto, el estadistico tiene una distribucion de probabilidad la cual llamamos
Distribucion Muestral del Estadistico. Esta distribucion dependera del tamafio de la
muestra, luego podemos decir que existe diferencia entre la distribucion de la
poblacion de la cual se ha tomado la muestra y la distribucién de alguna funcién de

esa muestra.

La distribucién muestral de un estadistico se puede obtener tomando todas las
posibles muestras de la poblacion de un tamafio fijado"n" calculando el valor del
estadistico para cada una de las muestras y construyendo la distribucién de estos
valores. Como para cualquier distribucién, las dos medidas fundamentales son la
media y la desviacion tipica, también denominada error tipico.

En esta asignatura estudiaremos las distribuciones muestrales del los estadisticos
media, varianza y proporcién muestral, pues son de bastante utilidad en diferentes

aplicaciones estadisticas.

. Distribucion muestral del estadistico media muestral.

o Cuando se conoce la varianza poblacional:

Si tenemos una muestra aleatoria de tamafio n procedente de una poblacién con

distribucion normal N(u,o)entonces la distribucion del estadistico media

muestral sera:
X-u
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Si la distribucién no es normal, basta que N =30 para que la media muestral siga

una distribucion normal, por el Teorema Central del Limite.

« Cuando no se conoce la varianza poblacional

Calculamos la varianza muestral y la usamos como varianza poblacional
(cuasivarianza)

n>30 z=2"#_,N(©1)

S
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e Distribucion muestral del estadistico varianza muestral.
A partir de la definicion de la cuasivarianza muestral, obtenemos:

« Cuando no se conoce la media poblacional.
o 200’
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« Cuando se conoce la media poblacional.
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Estos estadisticos son independientes. Recordar que los grados de libertad, son los

nameros de variables que integran, en este caso, el estadistico.
e Distribucién muestral del estadistico proporcién muestral

Sea una muestra aleatoria simple de tamafio n procedente de una poblacién con
distribucion B(1, p)



n n
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5.7 Resumen y preguntas frecuentes
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Explique cual es el objetivo basico de la inferencia estadistica.

Explique si existe alguna diferencia entre Poblacién y muestra. Ponga un
ejemplo.

¢Cuéndo podemos decir que una muestra es valida para realizar inferencia?
Concepto de muestra aleatoria simple.

¢ Qué es un parametro poblacional? Ponga algun ejemplo.

¢ Qué es un estadistico? Ponga algin ejemplo.

¢Qué utilidad tiene la Funcién de distribucion empirica?

YV V V VYV VY VY

Expliqgue qué es la distribucion de probabilidad de una poblacién y la
distribucion de probabilidad de un estadistico muestral. ;se puede afirmar que

es lo mismo?



¢ Como se obtiene la distribucion muestral de un estadistico?

¢Cual es la media y varianza del estadistico media muestral?;y de la varianza
muestral?

¢Qué distribucion sigue la media muestral cuando se conoce la varianza
poblacional?;y cuando no se conoce la varianza poblacional?

¢ Qué distribucion sigue la varianza muestral?

¢ Qué distribucion sigue la proporcidén muestral?



-10 -



