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MOTIVACION

Cuando se esta analizando una poblacion y no se dispone de toda la informacion
sobre la misma, resulta necesario tomar una muestra que es un subconjunto de
elementos de la poblacion. El estudio de la Teoria de Muestras es muy importan-
te, ya que a partir de la muestra se van a extraer conclusiones de tipo general
sobre la poblacidon como veremos en las siguientes Unidades Didacticas.

En esta Unidad Didactica nos basaremos en la Estadistica Descriptiva (Unidad
Didactica 1), y en la Teoria de la Probabilidad (Unidades Didacticas 2 y 3).



PROPOSITOS

Los principales propositos de esta Unidad Didactica son:
e Distinguir entre poblacion y muestra.
e Conocer las caracteristicas del muestreo aleatorio simple.
o Entender el concepto de estadistico.
o Comprender las distribuciones de probabilidad de los estadisticos.

¢ Aprender a calcular probabilidades referentes a estadisticos muestrales.
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PREPARACION PARA LA UNIDAD

Esta unidad didactica comienza estableciendo la distincién entre poblacion y
muestra. A continuacién, se define el concepto de muestreo y se exponen las
caracteristicas del muestreo aleatorio simple. Seguidamente, se analiza el con-
cepto de estadistico y se presentan los principales estadisticos. Finalmente, se
estudian las distribuciones de probabilidad de los estadisticos en poblaciones
normales y no normales.

En esta Unidad Didactica aprenderas a distinguir entre poblacion y muestra, cal-
cular los principales estadisticos a partir de una muestra e interpretar los resulta-
dos obtenidos, y saber calcular e interpretar probabilidades asociadas a estadis-
ticos muestrales.
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1. POBLACION Y MUESTRA

Una poblacién es el conjunto de personas o unidades experimentales sobre las
que se va a medir una serie de caracteristicas medibles 0 no medibles. Se llama
tamano de una poblacién al numero de elementos que la forman. Las poblacio-
nes pueden ser infinitas o finitas. En este capitulo consideraremos poblaciones
infinitas.

Los parametros poblacionales son medidas que caracterizan a la poblacion.

m Esperanza poblacional: es la media calculada con todos los elementos
de la poblacion. Se representa por .

m Varianza poblacional: es la varianza calculada con todos los elemen-
tos de la poblacion. Se representa por o .

m Desviacion tipica poblacional: es la desviacion tipica calculada con
todos los elementos de la poblacién. Se representara por o .

Una muestra es un subconjunto de la poblacién. El tamafio de la muestra es el
numero de elementos que componen la muestra. Se representara por la letra n.

El conjunto de todas las posibles muestras lo representamos mediante un vector
aleatorio n dimensional: X =(X, X,,...,X,) siendo X; i=L12,...,n la variable

aleatoria que representa todos los posibles valores que puede tomar el i-ésimo
elemento muestral.

Una muestra concreta la representamos mediante un vector numérico
X=(X,X,,...,X,) siendo x; i=12,...,n el valor numérico del i-ésimo elemento
muestral.

A continuacion, se presenta un ejemplo para clarificar los conceptos que se aca-
ban de exponer.



Ejemplo 1. Se esta realizando un estudio sobre las empre-
sas del sector de las telecomunicaciones en Espafia. Se van
a medir una serie de caracteristicas de las mismas: ingresos
por ventas, beneficios, nimero de trabajadores, salarios etc.
Consideramos, por ejemplo, la variable nimero de trabaja-
dores.

a) Identificar la esperanza y la varianza poblacionales.

b) Distinguir entre la esperanza poblacional y la media
muestral y entre la varianza poblacional y la varianza
muestral.

a) La esperanza poblacional es el numero medio de trabajadores calculado
teniendo en cuenta todas las empresas del sector de las telecomunica-
ciones en Espafa. Igualmente la varianza poblacional es la varianza
calculada con todas las empresas del sector.

b) Supongamos que no se puede tener acceso a todas las empresas y se
toma, por ejemplo, una muestra de 15 empresas. Si a partir de esa in-
formacion se calculan estas medidas, la media y la varianza obtenidas
serian muestrales, puesto que se han calculado a partir de un subcon-
junto de la poblacion. Obsérvese que si se tomase otra muestra diferen-
te de 15 empresas, se obtendrian otra media y otra varianza muestral
que podrian ser diferentes.

Los parametros poblacionales son unicos, porque estan
calculados con todos los elementos de la poblacién. Sin
embargo, la media y la varianza muestrales no son uni-
cas, puesto que estan calculadas a partir de un subcon-
junto de elementos de la poblacion. Cada muestra tiene
una media y una varianza asociada.

Se denomina muestreo al proceso de obtencidon de una muestra. Se distinguen
distintos tipos de muestreo.

En esta unidad didactica se estudiara el muestreo aleatorio simple.

Este muestreo se caracteriza porque los elementos muestrales se seleccionan:

1. Al azar.

2. Con reemplazamiento.
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Estas caracteristicas tienen dos implicaciones:

1. Cada elemento muestral se distribuye como la poblacion. Por tanto, la
esperanza y la varianza de cada elemento muestral coinciden con los
de la poblacion.

E(X)=x i=12..n

V(X)=c® i=12..,n

2. Las observaciones muestrales son independientes entre si.




2. PRINCIPALES ESTADISTICOS

Un estadistico es una funcién de los elementos muestrales que se presentara
por:

T(Xy X500, X,)

Para cada muestra que se tome, el estadistico tendra un valor numérico que
podria ser diferente. Son ejemplos de estadisticos, la media muestral, la varianza
muestral, etc.

Cada estadistico tendra una media y una varianza asociada. Estos dos concep-
tos son también muy importantes, ya que se aplicaran en las Unidades Didacti-
cas 5y 6.

¢, Qué es la esperanza de un estadistico?

Si se pudiesen tomar todas las muestras posibles de un ta-
marfio n fijo, se obtendria un valor del estadistico con cada
muestra.

Si se calculase la media de todos los valores del estadistico
que se han obtenido, el resultado obtenido seria la esperan-
za del estadistico.

10
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¢ Qué es la varianza de un estadistico?

Si se pudiesen tomar todas las muestras posibles de un ta-
mafio n fijo, se obtendria un valor del estadistico con cada
muestra.

Si se calculase la varianza de todos los valores del estadis-
tico que se han obtenido, el resultado obtenido seria la va-
rianza del estadistico.

A continuacién, se presentan los estadisticos mas utilizados.

MEDIA MUESTRAL

La media muestral, que se representara por X, es la suma de todas las observa-
ciones muestrales dividida entre el tamafo muestral.
n
2%
X, +X, +..+ X, T
n n

X =

El operador Z nos permite expresar una suma de forma abreviada.

n
DX =X Xy et Xy
i=1

Ejemplo 2. Se ha observado el precio en euros de las ac-
ciones de una empresa A, durante dos semanas. Los pre-
cios han sido los siguientes:

12; 10; 11; 14; 12; 11; 10; 12; 12; 14

Determinar la media muestral.

El precio medio de la accién es:

25 15410+ 414
10 10

=1180 €

11



Obsérvese que si se hubiese tomado otra muestra diferente, se podria haber
obtenido otro valor de la media muestral.

Como se acaba de exponer en el ejemplo anterior, la media muestral tomara
valores diferentes para las distintas muestras. Por tanto, tendra una esperanza y
una varianza asociadas. A continuacion se determinara la esperanza y la varian-
za de la media muestral.

La esperanza de la media muestral es igual a la esperanza poblacional.

E(X)=u
Demostracion
E() =BT ) () + E(XG) ++ E(X))= ot ot oot )=
n n
n
n

Para realizar esta demostracién se ha tenido en cuenta que cada elemento
muestral se distribuye como la poblacién y por tanto, la esperanza de cada ele-
mento muestral coincide con la poblacional.

Por tanto, la esperanza de la media muestral es:

E(X) = u

La varianza de la media muestral es igual al cociente entre la varianza poblacio-
nal y el tamafno de la muestra.

s |9

12
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Demostracion

_ X+ X, +--+ X
V() =V ( LEX, et

n):iz[\/(xl)+V(x2)+---+V(xn)]:iz[a2 +o? +---+0'2]=
n n

Para realizar esta demostracion se ha tenido en cuenta que:

1. Cada elemento muestral se distribuye como la poblacién y por tanto, la
varianza de cada elemento muestral coincide con la poblacional.

2. Las observaciones muestrales son independientes entre si. Por tanto, la
varianza de la suma es la suma de las varianzas.

Por tanto, la varianza de la media muestral es:

2
(o)

VARIANZA MUESTRAL

La varianza muestral, que se representara por s°, es la suma de los cuadrados

de las desviaciones de los valores de la muestra respecto a la media muestral
dividida entre el tamario de la muestra.

s? = (% =%)"+ (% = X)* ot (X, = %) _ iZ:l:(xi —X)?

n n

Obsérvese que:
1. La varianza siempre es mayor o igual que cero, pues-
to que se trata de una suma de cuadrados.

2. Lavarianza sera nula cuando todas las observaciones
muestrales sean iguales y por tanto, iguales a la me-
dia.

13



La varianza mide la dispersion, es decir, la proximidad o alejamiento de las ob-
servaciones muestrales con respecto a la media muestral.

Si se desarrolla el cuadrado de la ultima expresion, se puede obtener otra expre-
sion para la varianza que facilita el calculo de la misma.

n
2
Xi
2 i=1 72

==X

n

S

Ejemplo 3. A partir de los precios de las acciones de la em-
presa A gue se presentan en el ejemplo 2, calcular la va-
rianza del precio de las acciones.

X Xi 2 2 2
2 _ izio _ i=]1-0 _ 12 +101;...+14 _(118)% =176 €7

S

Obsérvese que si se hubiese tomado otra muestra diferente, se podria haber
obtenido otro valor de la varianza muestral.

Como se acaba de exponer en el ejemplo anterior, la varianza muestral tomara
valores diferentes para las distintas muestras. Por tanto, tendra una esperanza
asociada.

La esperanza de la varianza muestral es:

E(SZ) — (n _r::')o-z

14
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DESVIACION TiPICA MUESTRAL

La varianza presenta el inconveniente de que aparece expresada en las unida-
des de la variable al cuadrado, lo que hace dificil su interpretacion. Para resolver
este problema se define la desviacion tipica. La desviacion tipica, que se repre-

sentard por s , es la raiz cuadrada positiva de la varianza.

i(xi_)_()z ixiz B

s X2

n n

Ejemplo 4. A partir de la varianza calculada en el ejemplo 3,
determinar la desviacién tipica del precio de las acciones de
la empresa A.

La desviacioén tipica es la raiz cuadrada positiva de la varianza. Por tanto, se
tiene que:

s=,176€* =1326€

Obsérvese que la desviacion tipica aparece expresada en las mismas unidades
que la variable.

CUASIVARIANZA MUESTRAL

La cuasivarianza muestral, que se representa por S?, se define de la siguiente
forma:

o, (X, - X)°

SZZZ n-1

i=1

15
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La cuasivarianza al igual que la varianza mide la dispersion, es decir, la proximi-
dad o alejamiento de las observaciones muestrales con respecto a la media.

"
QE=NS

Para calcular la cuasivarianza muestral, se tendra en cuenta la relacion que exis-
te entre la cuasivarianza y la varianza muestral.

s2- N 2 10 176 1952
n-1 9

Obsérvese que si se hubiese tomado otra muestra diferente, se podria haber
obtenido otro valor de la cuasivarianza muestral.

16
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Como se acaba de exponer en el ejemplo anterior, la cuasivarianza muestral
tomara valores diferentes para las distintas muestras. Por tanto, tendra una es-
peranza asociada.

La esperanza de la cuasivarianza muestral es igual a la varianza poblacional.

E(S®)=0"

Demostracion

EGS?)=E(s?)= " E?)=_ N5
n-1 n-1 n-1 n

Para realizar esta demostracion se ha tenido en cuenta que:

. o , n
1. La relacién entre la cuasivarianza y la varianza muestral S? = —152.
n —

n-1)o?’
2. La esperanza de la varianza muestral E(s?) :g .

Por tanto, la esperanza de la cuasivarianza muestral es:

E(S?) =02

CUASIDESVIACION TiPICA MUESTRAL

La cuasivarianza presenta el inconveniente de que aparece expresada en las
unidades de la variable al cuadrado, lo que hace dificil su interpretacion. Para
resolver este problema se define la cuasidesviacion tipica.

La cuasidesviacion tipica, que se representara por S, es la raiz cuadrada positi-
va de la cuasivarianza.

17




Ejemplo 6. A partir de la cuasivarianza calculada en el
ejemplo 5, obtener la cuasidesviacion tipica del precio de las
acciones.

La cuasidesviacién tipica es la raiz cuadrada positiva de la cuasvarianza. Por
tanto, se tiene que:

S=.195€? =139¢€

Obsérvese que la cuasidesviacion tipica aparece expresada en las mismas uni-
dades que la variable.

18




3. DISTRIBUCIONES EN
EL MUESTREO DE POBLACIONES
NORMALES

En esta seccidn se presentan las distribuciones de probabilidad de los estadisti-
cos cuando la poblacion sigue una distribucion normal.

DISTRIBUCION DE LA MEDIA DE UNA MUESTRA PROCEDENTE DE UNA
POBLACION NORMAL CON VARIANZA CONOCIDA

Se considera una poblacién que sigue una distribucién normal con varianza co-
nocida. Se toma una muestra aleatoria simple de tamano n. En este caso el es-
tadistico media muestral sigue una distribucién normal.

X =N (u,—)

Jn

Ejemplo 7. Una poblacién sigue una distribucién normal
con esperanza 12 y varianza 16. Se toma una muestra
aleatoria simple de tamario 9. Determinar la probabilidad
de que la media de la muestra tenga un valor superior a
14.

19



La variable sigue una distribucion normal y la varianza poblacional es conocida.
Por tanto, la distribucién de probabilidad del estadistico media muestral viene
dada por la siguiente expresion:

=

Particularizando para los datos que proporciona el enunciado se tiene que:

X = N(u,—=)

X = N@12,-1)

Jo

Se pide la probabilidad de que la media muestral X tome valores mayores que
14.

X -12 g 14-12
4/3 4/3

P(X >14) = P[ j: P(X" >15) =0,0668

En primer lugar, se ha transformado la variable en una distribucion normal con
esperanza 0 y varianza 1, ya que esta es la distribucion cuyas probabilidades
estan tabuladas.

Para ello, a cada lado de la desigualdad se ha restado la media de la variable y
se ha dividido entre la desviacion tipica.

En segundo lugar, se ha determina la probabilidad a partir de la tabla de la distri-
buciéon normal que se presenta en el anexo de la Unidad Didactica 3.

La tabla proporciona areas a la derecha de valores positivos. Se busca 1,5 en la
primera columna y 0,00 en la primera fila. El valor correspondiente a esa filay a
esa columna que aparece dentro de la tabla es la probabilidad. Dicho valor es
0,0668.

DISTRIBUCION DE LA MEDIA DE UNA MUESTRA PROCEDENTE DE UNA
POBLACION NORMAL CON VARIANZA DESCONOCIDA

Se considera una poblacion que sigue una distribucién normal con varianza des-
conocida. Se toma una muestra aleatoria simple de tamario n.

Se distinguen dos casos:

a) Si el tamafio muestral es menor o igual a 30 (n<30), la distribucion de
probabilidad del estadistico media muestral, viene dada por la siguiente
expresion:

20
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=t

Jn

siendo t, ; una distribucion t de Student con n-1 grados de libertad.

Ejemplo 8. De una poblacion normal con esperanza 5 se
extrae una muestra aleatoria simple de tamafio 21 obte-
niéndose a partir de dicha muestra una cuasidesviacion
tipica igual a 8. Determinar la probabilidad de que la me-
dia muestral sea mayor que 5,875.

La poblacién sigue una distribucion normal, la varianza poblacional es descono-
cida y el tamafo de la muestra es menor que 30. Por tanto, la distribucion de
probabilidad del estadistico media muestral viene dada por la siguiente expre-
sion:

>?—5_>?—5~t
8 175
J21

Se pide la probabilidad de que la media muestral X tome valores mayores que
5,875.

X -5 . 5875-5
175 175

P(X >5,875) = P[ j: P(t,, >0,5)=0,3

En primer lugar, se ha restado 5 y se ha dividido entre 1,75 a cada lado de la
desigualdad, con el fin de tener la expresion correspondiente a la distribucion t
de Student.

En segundo lugar, se ha determinado la probabilidad a partir de la tabla de la
distribucion t de Student que se presenta en el anexo de la unidad didactica 3.

21




Se busca 20 en la primera columna (grados de libertad de la distribucién). En la
fila correspondiente a 20, se busca 0,5. El valor mas préximo es 0,533. La pro-
babilidad aproximada es el valor que aparece en la primera fija y que correspon-
de a la columna en la que esta situado 0,533. Dicho valor es 0,3.

b) Si el tamafio muestral es mayor que 30 (" >30), la distribucién de pro-
babilidad del estadistico media muestral viene dada por la siguiente ex-
presion:

X —u
2 ~H 2 N(1
=N

Jn

El estadistico sigue una distribucion normal estandar.

DISTRIBUCION DE LA VARIANZA DE UNA MUESTRA PROCEDENTE DE
UNA POBLACION NORMAL

Se considera una poblacién que sigue una distribucién normal con varianza co-
nocida. Se toma una muestra aleatoria simple de tamafo n. La distribucién de
probabilidad del estadistico varianza muestral viene dada por la siguiente expre-
sion:

ns® _

siendo x4 una distribucién y? de Pearson con n-1 grados de libertad.

Ejemplo 9. De una poblacion normal con esperanza 6 y
desviacion tipica 1,5 se extrae una muestra aleatoria sim-
ple de tamano 10. Determinar la probabilidad de que la
varianza muestral sea superior a 0,94.

La distribucion de probabilidad del estadistico varianza muestral viene dada por
la siguiente expresion:

22
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Particularizando para los valores que indica el enunciado se tiene que:

10s* _ ,
15>~ *°

Se pide la probabilidad de que la varianza muestral s? tome valores mayores
que 0,94.

2
P@2>09®=P[T§2>°itf0j=Pcfg>4J7n;og

Cada lado de la desigualdad se ha multiplicado por % con el fin de conseguir

la distribucién ;(2 de Pearson. A continuacion, se ha determinado la probabilidad

a partir de la tabla de dicha distribucién que se presentan en el anexo de la Uni-
dad Didactica 3.

Se busca 9 en la primera columna (grados de libertad de la distribucion). En la
fila correspondiente a 9, se busca el valor 4,177. El valor mas proximo es 4,168.
La probabilidad aproximada es el valor que aparece en la primera fija y que co-
rresponde a la columna en la que esta situado 4,168. Dicho valor es 0,9.

DISTRIBUCION DE LA CUASIVARIANZA DE UNA MUESTRA PRODEDENTE
DE UNA POBLACION NORMAL

Se considera una poblacién que sigue una distribucion normal con varianza

o’ conocida. Se toma una muestra aleatoria simple de tamario n. La distribucién
de probabilidad del estadistico cuasivarianza muestral viene dada por la siguien-
te expresion:

n-1)S?
O

siendo 2,4 una distribucién y? de Pearson con n-1 grados de libertad.

23



DISTRIBUCION DE LA DIFERENCIA DE MEDIAS MUESTRALES PROCE-
DENTES DE DOS POBLACIONES NORMALES CON VARIANZAS CONOCI-
DAS

Se consideran dos poblaciones que siguen distribuciones normales con varian-
zas conocidas. Sean 1, y u, las esperanzas de la primera y de la segunda po-
blacion respectivamente y o/ y o5 las varianzas. Se toman dos muestras alea-
torias simples de tamarios n, y n, respectivamente. La distribucion de probabili-
dad del estadistico diferencia de medias muestrales es:

2 2

- o o
Xy =X, = N(y — pty, | —+—%)

n m

Ejemplo 10. La duracién de los aparatos electrénicos fabri-
cados por una empresa A sigue una distribucién normal con
esperanza 2500 horas y desviacion tipica 500 horas, mien-
tras que la duracion de los aparatos electrénicos fabricados
por una empresa B sigue una distribucién normal con espe-
ranza 2300 horas y desviacion tipica 800 horas. Se ha to-
mado una muestra aleatoria simple de 300 aparatos de la
empresa A y de 200 aparatos de la empresa B.

Determinar la probabilidad de que la diferencia entre la du-
racion media de los aparatos de la empresa A y la duracion
media de los obtenidos en B sea inferior a 100 horas.

& = “Duracion de los aparatos de la empresa A”

14 = 2500h o, =500h n, =300

&, = “ Duracion de los aparatos de la empresa B”

1, =2300h o, =800h n, =200

24
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Se consideran dos poblaciones normales con varianzas conocidas. La distribu-
cién de probabilidad del estadistico diferencia de medias muestrales es:

2 2

- /O‘ o
Xy =X, =Ny — iy, | +=%)

n n

Particularizando para los valores que indica el enunciado se tiene que:

500° 800°

X, — X, =N (200, +
1= X, ( 200

)

X, — X, = N(200, 6358)

Se pide la probabilidad de que la diferencia de medias muestrales sea inferior a
100.

(X, = X,) =200 _100-200
6358 6358

P[(Xl‘iz)<100]=P{ }=P(z*<—1,57)=

=(Z" >157)=0,0582

En primer lugar, se ha transformado la variable en una distribuciéon normal con
esperanza 0 y varianza 1, ya que esta es la distribucion cuyas probabilidades
estan tabuladas.

Para ello, a cada lado de la desigualdad se ha restado la media de la variable y
se ha dividido entre la desviacion tipica.

En segundo lugar, se tiene que determinar la probabilidad a partir de la tabla de
la distribuciéon normal que se presenta en el anexo de la unidad didactica 3.

En la tabla de la distribucion normal se presentan areas a la derecha de valores
positivos.

Como la funcién de densidad de la distribucion normal tiene un eje de simetria
en 0, se cumple que el area a la izquierda de -1,57 es igual al area a la derecha
de 1,57.

A continuacion, se busca 1,5 en la primera columna y 0,07 en la primera fila. El

valor correspondiente a esa fila y a esa columna que aparece dentro de la tabla
es la probabilidad. Dicho valor es 0,0582.

25



4. DISTRIBUCIONES EN EL
MUESTREO DE POBLACIONES
NO NORMALES

En esta seccidn se presentan las distribuciones de probabilidad de los estadisti-
cos cuando la poblacion no sigue una distribucién normal. Dichas distribuciones
estan basadas en el Teorema Central del Limite que se enuncia a continuacion.

TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE

Sean &, ¢,,...,&, variables aleatorias independientes entre si, y con esperanzas

2 2

I, [y, Y varianzas ol,cZ,.c° finitas. Se define una nueva variable

n

n=4& +& +..+&,. Si n>30, la variable aleatoria 7 sigue una distribucion nor-

n n
mal aproximada. 7~N(}_ x;, /Zo-iz).
i i=1

DISTRIBUCION APROXIMADA DE LA MEDIA DE UNA MUESTRA PROCE-
DENTE DE UNA POBLACION NO NORMAL CON VARIANZA CONOCIDA

Se considera una poblacién con esperanza y varianza finitas. Se toma una
muestra aleatoria simple de tamafo n>30.

Como el muestreo es aleatorio simple:
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1. Cada observacion muestral X; se distribuye como la poblacion. Por tan-

to, la esperanza y la varianza de cada observacién muestral coinciden
con las de la poblacion.

E(X)=x i=12..n

V(X))=c® i=12..,n

2. Las observaciones muestrales son independientes entre si.

La media muestral viene dada por la siguiente expresion:

Y=X1+X2+ ............. +X,

Por tanto, es una suma de variables aleatorias con igual distribucion, indepen-
dientes entre si y con esperanza y varianza finitas.

Se cumplen los supuestos del Teorema Central del Limite. La media muestral
sigue una distribucién normal aproximada.

Nz (o2

Jn

Ejemplo 11. De una poblacién con esperanza 62,5 y varian-
za 468,75 se toma una muestra aleatoria simple de tamafio
100. Determinar la probabilidad de que la media muestral
tome valores mayores que 65.

Se considera una poblacion con varianza conocida y el tamafio de la muestra es
mayor que 30. Por tanto, la distribuciéon de probabilidad del estadistico media
muestral es:
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Particularizando para los valores que indica el enunciado se tiene que:

X ~ N (62,5, —V468'75)
V100

Se pide la probabilidad de que la media muestral X tome valores mayores que
65.

X —625 65-62,5
>
J4,6875  ./4,6875

P(X >65) = P( ]: P(X" >115)=0,1251

En primer lugar, se ha transformado la variable en una distribucion normal con
esperanza 0 y varianza 1, ya que esta es la distribucidn cuyas probabilidades
estan tabuladas.

Para ello, a cada lado de la desigualdad se ha restado la media de la variable y
se ha dividido entre la desviacion tipica.

En segundo lugar, se determina la probabilidad a partir de la tabla de la distribu-
cion normal que se presenta en el anexo de la unidad didactica 3.

La tabla proporciona areas a la derecha de valores positivos. Se busca 1,1 en la
primera columna y 0,05 en la primera fila. El valor correspondiente a esa filay a
esa columna que aparece dentro de la tabla es la probabilidad. Dicho valor es
0,1251.

DISTRIBUCION APROXIMADA DE LA MEDIA DE UNA MUESTRA PROCE-
DENTE DE UNA POBLACION NO NORMAL CON VARIANZA DESCONOCIDA

Se considera una poblacién con varianza desconocida. Se toma una muestra
aleatoria simple de tamafio n mayor que 30. La distribucion aproximada del esta-
distico media muestral viene dada por la siguiente expresion:

X —u

~N(0,1)
Jn

El estadistico sigue una distribucion normal estandar aproximada.
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DISTRIBUCION APROXIMADA DE LA DIFERENCIA DE MEDIAS MUESTRA-
LES PROCEDENTES DE DOS POBLACIONES NO NORMALES CON VA-
RIANZA CONOCIDAS

Se consideran dos poblaciones con varianzas conocidas. Sean g y u, las es-

peranzas de la primera y de la segunda poblacién respectivamente, y 012 y 022
las varianzas. Se toman dos muestras aleatorias simples de tamafios n, y n,

respectivamente ambas de tamafos mayores que 30. El estadistico diferencia de
medias muestrales sigue una distribucién normal aproximada.

2 2
- = /O' o2
X, =X, =N -, =+ =2
1 2 (14 — 1, n, n,
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CUADROS

CUADRO 1. DISTRIBUCIONES DE LOS ESTADISTICOS EN POBLACIONES
NORMALES

Varianza conocida
V3 (o2
Jn
Varianza desconocida
Distribucion de la media n<30
muestral _
X-u
5 =
Jn
n>30
X —
2 H N0
S
Jn
Distribucion de la
varianza muestral ns?
2
_2 = X n-1
(e}
Distribucion de la
cuasivarianza muestral (n-1s? _ ,
2 A
O
Distribucion de la diferen-
cia de medias muestrales o 52 o2
Xy =Xy = N(uy — 1y, L +_2)
Ny
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CUADRO 2. DISTRIBUCIONES APROXIMADAS DE LOS ESTADISTICOS EN
POBLACIONES NO NORMALES n > 30

Varianza conocida

Distribucion de la media

muestral Varianza desconocida
X —u
~N(01
s N
Jn
Distribucién de la diferen- L 52 ol
cia de medias muestrales X, =X, =Ny, — g, [ —/— +—2)

n n,
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CONCLUSIONES

Cuando se esta analizando una poblacion y no se dispone de toda la informacion
sobre la misma, resulta necesario tomar una muestra que es un subconjunto de
elementos de la poblacion.

A partir de la muestra se van a extraer conclusiones de tipo general sobre la po-
blacién aplicando métodos estadisticos que se estudiaran en las unidades didac-
ticas siguientes.

Por tanto, se debe tener especial cuidado con el proceso de obtencién de la

muestra. La muestra debe ser representativa de la poblacion objeto de estudio
para que los resultados obtenidos sean fiables.
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RECAPITULACION

Una poblacién es el conjunto de personas o unidades experimentales sobre las
que se va a medir una serie de caracteristicas medibles 0 no medibles.

Una muestra es un subconjunto de la poblacion. Se denomina muestreo al pro-
ceso de obtencion de una muestra. Se distinguen distintos tipos de muestreo.

El muestreo aleatorio simple se caracteriza porque los elementos muestrales
se seleccionan al azar y con reemplazamiento. Estas caracteristicas tienen dos
implicaciones:

1. Cada elemento muestral se distribuye como la poblacién.
2. Las observaciones muestrales son independientes entre si.

Un estadistico es una funcién de los elementos muestrales. Para cada muestra
tomara un valor concreto.
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AUTOCOMPROBACION

1. La esperanza poblacional es:
a) La media calculada con todos los elementos de una poblacion.
b) La media calculada con un subconjunto de elementos de una poblacién.
c) No es unica.

d) Ninguna respuesta es correcta.

2. Lavarianza poblacional es:

a) La varianza calculada con un subconjunto de elementos de una pobla-
cion.

b) La varianza calculada con todos los elementos de una poblacién.
¢) No es unica.

d) Ninguna respuesta es correcta.

3. Se denomina muestreo a:

a) El proceso de analisis de una poblacion.

b) El proceso de asignacién de valores a los parametros desconocidos de
una poblacion.

c) El proceso de obtenciéon de un subconjunto de elementos de una pobla-
cion.

d) Ninguna respuesta es correcta.
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4. EIl muestreo aleatorio simple se caracteriza por:

a) Los elementos muestrales no se seleccionan al azar.
b) Los elementos muestrales se seleccionan sin reemplazamiento.
c) Los elementos maestrales se seleccionan al azar y con reemplazamiento.

d) Ninguna respuesta es correcta.

5. Si se realiza un muestreo aleatorio simple:

a) No se conoce la distribucion de probabilidad de cada elemento muestral.

b) Cada elemento muestral se distribuye como la poblacién y los elementos
muestrales son independientes entre si.

c) Los elementos muestrales son dependientes.

d) Ninguna respuesta es correcta.

6. Un estadistico es:

a) Una funcién de las observaciones muestrales.
b) Un parametro desconocido.
¢) Una afirmacién sobre un parametro de una poblacion.

d) Ninguna respuesta es correcta.

7. La media muestral es:

a) La media calculada con todos los elementos de una poblacién.
b) La media calculada con un subconjunto de elementos de una poblacion.
¢) Es unica.

d) Ninguna respuesta es correcta.

8. La varianza muestral es:

a) La varianza calculada con un subconjunto de elementos de una pobla-
cion.

b) La varianza calculada con todos los elementos de una poblacién.
c¢) Es unica.

d) Ninguna respuesta es correcta.
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9. La varianza muestral:

a) Mide la dispersién, es decir, la proximidad o alejamiento de las observa-
ciones muestrales con respecto a la media muestral.

b) Puede tomar valores negativos.
c) Esta expresada en las mismas unidades que la muestra.

d) Ninguna respuesta es correcta.

10. La diferencia entre la varianza y la desviacién tipica de una muestra es:

a) La varianza es una medida de dispersion y la desviacion tipica no.
b) La desviacion tipica es una medida de dispersién y la varianza no.

c) La varianza esta expresada en las unidades al cuadrado y la desviacion
tipica en las mismas unidades que la muestra.

d) Ninguna respuesta es correcta.
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SOLUCIONARIO
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PROPUESTAS DE AMPLIACION

Si estas interesado en ampliar los conocimientos sobre teoria de muestras, pue-
des consultar el siguiente libro:

Azorin F. y Sanchez- Crespo J. L. (1995). Métodos y aplicaciones del muestreo.
Editorial Alianza.
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