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Lo que debe recordar!!

Q@ ;Qué es la Estadistica?
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Lo que debe recordar!!

iQué es la Estadistica?
i Cudl es su clasificacién?
iPor qué es importante estudiar Estadistica?

Variables. Clasificacion. Niveles de Medicidén

00000

Distribucién de datos. Distribucién de Frecuencias. Representacion Gréfica de
Datos.

Roberto S. Villamarin G. (UNACH) Estadistica Inferencial 4/63



Lo que debe recordar!!

© ;Qué es la Estadistica?

@  Cudl es su clasificacién?

© ;Por qué es importante estudiar Estadistica?
@ Variables. Clasificacién. Niveles de Medicién

@ Distribucién de datos. Distribucién de Frecuencias. Representacién Gréfica de
Datos.

@ Medidas de Tendencia Central: (Datos Agrupados - no agrupados)

@ Media

@ Mediana

® Moda

@ Media Geométrica
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Lo que debe recordar!!

@ Medidas de Dispersién: (Datos Agrupados - no agrupados)

@ Amplitud de Variacion
@ Desviacién Media
© Varianza y Desviacién Estandar
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Lo que debe recordar!!

@ Medidas de Dispersién: (Datos Agrupados - no agrupados)

@ Amplitud de Variacion
@ Desviacién Media
© Varianza y Desviacién Estandar

@ Teorema de Chevysev - Regla Empirica
© Dispersion Relativa

Q Asimetria

@ Cuartiles, Deciles, Percentiles

@ Diagramas de Caja
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Lo que debe recordar!!

Q@ ;Qué es la probabilidad?
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Lo que debe recordar!!

Q ;Qué es la probabilidad?
@ C(lasificacién:

e Clésica

o Empirica

e Subjetiva
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Resumen

Lo que debe recordar!!

Q ;Qué es la probabilidad?
@ C(lasificacién:

o Clésica

o Empirica

e Subjetiva
© Reglas de la Probabilidad:

o de la Adicién

o de la Multiplicacién
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Lo que debe recordar!!

Q ;Qué es la probabilidad?
@ C(lasificacién:
o Clasica
o Empirica
e Subjetiva
© Reglas de la Probabilidad:
o de la Adicién
o de la Multiplicacién

@ Diagramas de Arbol
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Resumen

Lo que debe recordar!!

Q ;Qué es la probabilidad?
@ C(lasificacién:
o Clasica
o Empirica
e Subjetiva
© Reglas de la Probabilidad:
o de la Adicién
o de la Multiplicacién

@ Diagramas de Arbol
© Teorema de Bayes
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Lo que debe recordar!!

@ Principios del Conteo

@ Fdérmula de la Multiplicacién
@ Fdormula de la Permutacién
© Férmula de la Combinacién
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Lo que debe recordar!!

@ Principios del Conteo

@ Fdérmula de la Multiplicacién
@ Férmula de la Permutacion
© Férmula de la Combinacién

@ Distribuciones de probabilidad Discretas

Variables aleatorias: Discreta, continua

Media, varianza, desviacién estandar de una distribucién de probabilidad
Distribucién probabilistica binomial

Distribuciones probabilisticas acumulativas

Distribucién probabilistica Hypergeométrica

Distribucién probabilistica de Poisson

000000
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Lo que debe recordar!!

@ Distribucién Probabilistica Normal
@ Familias de distribuciones probabilisticas normales
@ Distribucién probabilistica norma estandar
=) Area bajo la curva normal
@ Factor de Correccién por continuidad
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Introduccién

Introduccidn

@ La estadistica descriptiva: Describe el fendmeno tal y como ocurre, para hace
uso de las medidas de tendencia central y de dispersién.

@ Recuerde que, en la inferencia estadistica, el objetivo es determinar (inferir)
algo sobre una poblacién a partir sélo de una muestra.

@ La poblacién es todo el grupo de individuos u objetos en estudio, y la
muestra es una parte o subconjunto de dicha poblacién.

o Las distribuciones de probabilidad abarcan todos los posibles resultados de un
experimento, asi como la probabilidad asociada con cada resultado.

@ Mediante las distribuciones de probabilidad se evalué |la probabilidad de que
ocurra algo en el futuro.
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Objetivos

@ Estudiar los métodos para seleccionar una muestra de una poblacién.
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Objetivos

@ Estudiar los métodos para seleccionar una muestra de una poblacién.

@ Construir una distribucion de la media de la muestra para entenderla forma
como las medias muestrales tienden a acumularse en torno a la media de la

poblacién.
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Objetivos

@ Estudiar los métodos para seleccionar una muestra de una poblacién.

@ Construir una distribucion de la media de la muestra para entenderla forma
como las medias muestrales tienden a acumularse en torno a la media de la
poblacién.

© Demostrar que, para cualquier poblacién, la forma de esta distribucién de
muestreo tiende a seguir la distribucién de probabilidad normal
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Contenido

© Métodos del Muestreo
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El por qué del Muestreo

@ Establecer contacto con toda la poblacién requeriria mucho tiempo

@ El costo de estudiar todos los elementos de una poblacién resultaria
prohibitivo.

@ Es imposible verificar de manera fisica todos los elementos de la poblacién.
@ Algunas pruebas son de naturaleza destructiva.

@ Los resultados de la muestra son adecuados.

Roberto S. Villamarin G. (UNACH) Estadistica Inferencial 13/63



Muestreo aleatorio simple

Definicién
Muestra seleccionada de manera que cada elemento o individuo de la poblacién
tenga las mismas posibilidades de que se le incluya.

Al emplear nimeros aleatorios para seleccionar empleados, se elimina la influencia
o sesgo del proceso de seleccién

@ Tablas de niimeros aleatorios
@ Software. Ms. Excel. (= aleatorio.entre(inferior; superior))

@ R, R-studio, R-comander
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Rstudio

1 install.packages("dlpyr")

2 install.packages("sampling")

3

4  # muestreo aleatoria simple.

5 library(dplyr)

6 library(sampling)

7 set.seed(109) # genera la semilla

8 base

9 muestra_aleatoria <- slice_sample(.data=base, n=8, replace = FALSE)
10 # slice_sample saca todos los elementos del registro

11 muestra_aleatoria

12

13

14 muestra_aleatoria <- slice_sample(.data=base, n=8, replace = FALSE)
15 # slice_sample saca todos los elementos del registro

16 muestra_aleatoria

17

18

Figura: Muestreo aleatorio simple en Rstudio
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Métodos del Muestreo

Origen de los datos: base.xlsx
n=10

No N. aleatorio elemento

1 | =ALEATORIO.ENTRE(1;70) =BUSCARV(F4;A1:D71;4;)

2 | =ALEATORIO.ENTRE(1;70) =BUSCARV(F5;A2:D72;4;)

3 | =ALEATORIO.ENTRE(1;70) =BUSCARV(F6;A3:D73;4;)

4 | =ALEATORIO.ENTRE(1;70) =BUSCARV(F7;A4:D74;4;)

5 | =ALEATORIO.ENTRE(1;70) =BUSCARV(F8;A5:D75;4;)

6 | =ALEATORIO.ENTRE(1;70) =BUSCARV(F9;A6:D76;4;)

7 | =ALEATORIO.ENTRE(1;70) | =BUSCARV(F10;A7:D77;4;)
8 | =ALEATORIO.ENTRE(1;70) | =BUSCARV(F11;A8:D78;4;)
9 | =ALEATORIO.ENTRE(1;70) | =BUSCARV(F12;A9:D79;4;)
10 | =ALEATORIO.ENTRE(1;70) | =BUSCARV(F13;A10:D80;4;)
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Métodos del Muestreo

Muestreo aleatorio sistematico

Definiciéon
Se selecciona un punto aleatorio de inicio y posteriormente se elige cada k-ésimo
miembro de la poblacién.

Se aplica cuando el Muestreo aleatorio simple, tiene un coste asociado (tiempo,
recurso, facilidad)
Procedimiento:

o Calcular el valor de k = N/n, se redondea si es necesario
@ Para el primer elemento (semilla). Aplicar el muestreo aleatorio simple.

@ Luego a partir de la semilla seleccionar el siguiente elemento sumando k al
valor de la semilla.

@ Evite aplicar este método cuando los datos estdn ordenados con algiin criterio
(ascendente, descendente ), en este caso el método no garantiza una
muestra aleatoria

®
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Métodos del Muestreo

M. A. Simple Vs. M. A. Sistematico

Origen de datos: base.xlsx n =10 N =70

Roberto S. Villamarin G. (UNACH)

Estadistica Inferencial

No | N. aleatorio | elemento No | Semilla No aleatorio | Elemento
1 66 154 1 21 21 190
2 41 165 2 28 154
3 60 163 3 35 168
4 46 169 4 42 151
5 19 175 5 49 156
6 51 177 6 56 190
7 40 153 7 63 170
8 28 154 8 70 150
9 12 169 9 7 165
10 42 151 10 14 154
@®

18/63



Cédigo en Excel

Origen de datos: base.xlsx

Métodos del Muestreo

n=10

N=70
No Semilla k Elemento de la muestra Elemento
1 | =REDONDEAR(ALEATORIO()*70,0) | =70/10 =S51(J4>63;J4+K4-70;J4) =BUSCARV(L4;$A$2:3D$71;4;1)
2 =SI(L4+$K$4;70;L4+3K$4-70;L4+3K$4) =BUSCARV(L5;3A$2:3D$71;4;1)
3 =SI(L5-+$K$4>70;L5+$K$4-70;L5+$K$4) =BUSCARV(L6;$5A$2:3D$71,4;1)
4 =SI(L6+$K$4>70;L6+$K$4-70;L6+5KS4) =BUSCARV(L7;$A$2:3D$71
5 =SI(L7+$K$4>70;L7+$K$4-70;L 7+$KS4) =BUSCARV(L8;$A$2:3D$71;4;1)
6 =SI(L8-+$K$4>70;L8+F5K$4-70;L8+$K$4) =BUSCARV(L9;$A$2:3D$71,4;1)
7 =SI(L9+$K$4>70;L9+$K$4-70;L9+5KS4) =BUSCARV/(L10;$A$2:3D%$71;4;1)
8 =SI(L10+$K$4>70;L10+$K$4-70;L10+$K$4) | =BUSCARV(L11;$A$2:3D$71;4;1)
9 =SI(L11+3K$4>70;L11+$K$4-70;L11+3K$4) | =BUSCARV(L12;5A$2:3D%71;4,1)
10 =SI(L12+$K$4>70;L12+$K$4-70;L12+$K$4) | =BUSCARV(L13;$A$2:3D$71;4;1)
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Métodos del Muestreo

Muestreo aleatorio estratificado

Definicién
Una poblacién se divide en subgrupos, denominados estratos, y se selecciona al
azar una muestra de cada estrato.

Se aplica cuando una poblacién se divide en grupos a partir de ciertas caracteristicas,
con el fin de garantizar el hecho de que cada grupo se encuentre representado en
la muestra. Ejem: Estudiantes por sexo (H,M), por facultad (E,S,P,I)
Procedimiento:

@ Se definen los estratos

@ Aplicar el muestreo aleatorio simple.
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Métodos del Muestreo

Muestreo Aleatorio Estratificado - Ejemplo

Los datos son los gastos en publicidad de las 352 empresas mas grandes de Estados
Unidos. Suponga que el objetivo del estudio consiste en determinar si las empresas
con altos rendimientos sobre el capital gastan en publicidad la mayor parte del
dinero ganado en ventas que las empresas con un registro de bajo rendimiento o
déficit.

Estrato Probabilidad N2 Empresas F. Relativa N2 Muestras

1 30% y mds 8 0.02 11
2 20% - 30% 35 0.10 5
3 10% - 20% 189 0.54 27
4 0% - 10% 115 0.33 16
5 Déficit 5 0.01 1
Total — 352 1.00 50

Cuadro: Niimero seleccionado para una muestra aleatoria estratificada proporcional

10.02 de 50 =1
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Métodos del Muestreo

Rstudio - MAE

# Muestreo aleatorio estratificiado no proporcional -

set.seed(10)

muestra_est_np<-strata(data - base,
stratanames - c("nivel_estudios"), # se pueden agregar mas variables
size = c(1,5,5), # la cantidad de elementos de c/estrato

method = "srswor") # srswor = m.a.s sin reemplazo
muestra_est_np

data. frame(table(base$nivel_estudios))

#h#### M. o . estratificado proporcional
nrow(base)

data. frame(table(basesnivel_estudios))
n_superior <- sum(with(base, nivel_estudios -

"Superior”))/nrow(base) # with identifica y coge

Los elemetos que cumplen la condicién
n_superior

n_basico <- sum(with(base, nivel_estudios — "Bdsico")) /nrow(base)

n_basico

n_medio_superior <- sum(with(base, nivel_estudios — "Medio Superior”)) /nrow(base)

n_medio_superior
nmuestra_est_p<-strata(data = base,
stratanames = c("nivel_estudios"), # se pueden agregar mas variables

size = cCround(12*n_superior), round(12*n_basico), round(12*n_medio_superior)), # 12 la cantidad de elementos de c/estrato

method = "srswor") # srswor = m.a.s sin reemplazo
muestra_est_p

data. frame(table(muestra_est_p$nivel_estudios)) # para verficar que la muestra es de 12 elementos

Figura: Muestreo Aleatorio Estratificado

Roberto S
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Métodos del Muestreo

Muestreo por Conglomerado

Definicién

Una poblacién se divide en conglomerados a partir delos limites naturales
geograficos o de otra clase. A continuacién se seleccionan los conglomerados al
azar y se toma una muestra de forma aleatoria con elementos de cada grupo.

Se emplea a menudo para reducir el costo de muestrear una poblacién dispersa en
cierta area geografica.
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Métodos del Muestreo

Recuerde!!

Nota importante:

El estudio de los métodos de muestreo de las secciones anteriores no incluye todos
los métodos de muestreo disponibles para el investigador.

Si usted emprendiera un proyecto de investigacién importante de marketing,
finanzas, contabilidad u otras areas, necesitaria consultar libros dedicados
exclusivamente a la teoria del muestreo y al disefio de muestras.
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Rstudio-Muestreo por conglomerado

# Muestreo por conglomerados... (base_trabajadores)
library(readxl)
base_trabajadores <- read_excel("Downloads/base_trabajadores.xlsx")
View(base_trabajadores)
data. frame(table(base_trabajadores$sucursal)) # verificar los conglomerados
set.seed(10)
cluster(data = base_trabajadores,
clustername = c("sucursal™),
size = 3, # NUMERO DE CONGLOMERADOS PARA OBTENER 120 MAS O MENOS

method = "srswor",
description = TRUE)

Figura: Muestreo Aleatorio por Congolmerados
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Tarea

Actividades de aprendizaje

Resolver los siguientes ejercicios:

Capitulo 8

Ejercicio 1 - 4

Estadistica Aplicada a la Administracién y Economia Lind & Marshall.
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Contenido

© Error de Muestreo.
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Error de Muestreo

@ En la seccién anterior se estudiaron métodos de muestreo (tiles para
seleccionar una muestra que constituya una representacién imparcial o sin
sesgos de la poblacién.

@ Las muestras se emplean para determinar caracteristicas de la poblacién.
@ Por ejemplo, con la media de una muestra se calcula la media de la poblacién.

@ No obstante, como la muestra forma parte o es una porcién representativa
de la poblacién, es poco probable que la media de la muestra sea
exactamente igual a la media poblacional.

@ Por tanto, puede esperar una diferencia entre un estadistico de la
muestra y el parametro de la poblacion

Roberto S. Villamarin G. (UNACH) Estadistica Inferencial 28 /63



Error de muestreo

@ Las muestras se emplean para determinar caracteristicas de la poblacién.

@ No obstante,como la muestra forma parte o es una porcidn representativa de
la poblacién, es poco probable que la media de la muestra sea exactamente
igual a la media poblacional.

@ Asimismo, es poco probable que la desviacion estandar de la muestra sea
exactamente igual a la desviacion estandar de la poblacion.

@ Por tanto, puede esperar una diferencia entre un estadistico de la muestra y
el parametro de la poblacién correspondiente.

@ Esta diferencia recibe el nombre de error de muestreo
Definicion
Es la diferencia entre el estadistico de una muestra y el pardmetro de la poblacién
correspondiente

®
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Ejemplo

@ La poblacién es el niimero de habitaciones rentadas cada uno de los 30 dias.
Determine la media de la poblacién.
NH :{0,2,3,2,3,4,2,3,4,7,3,4,4,4,7,0,5,3,6,2,3,2,3,6,0,4,1,1,3,3}
@ Utilice Excel u otro software de estadistica para seleccionar tres muestras
aleatorias de cinco dias.

@ Calcule la media de cada muestra y comparela con la media poblacional.

@ ;Cuadl es el error de muestreo en cada caso?
XX _04242+.--+3 94
N 30 - 30

o A44+T7+4+3+1
@ X1 =

5 =3,80
em =x1— 1 =0,67
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Ejemplo cont..

_3+43+243+6

@ Xo 5 3,4
€m, :}2—/1:0,27
e x3=138
em, = X3 —pu=—1,33
i Cuantas posibles muestras existen tomando cada una de ellas de 5 elementos?
Sol: 142506.
Justifique su respuesta

Recuerde!!

Cada muestra puede tener una media muestral diferente y, por consiguiente,un
error de muestreo distinto.
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Cont..

El valor del error de muestreo se basa en el valor particular de las 142 5062
posibles muestras seleccionadas.

Por consiguiente, los errores de muestreo son aleatorios y se presentan al azar.

Si determinara la suma de estos errores de muestreo en una gran cantidad de
muestras, el resultado se aproximaria mucho a cero.

@ Sucede asi porque la media de la muestra constituye un estimador sin sesgo
de la media de la poblacion.

2total de combinaciones de 30 tomando 5 a la vez
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Contenido

© Distribucién Muestral de la media
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Distribucion Muestral de la medias

@ Las medias muestrales del ejemplo anterior varian de una muestra a la
siguiente.

@ La media de la primera muestra de 5 dias fue de 3.80 habitaciones, y la
media de la segunda muestra fue de 3.40 habitaciones.

La media poblacional fue de 3.13 habitaciones.

Si organiza las medias de todas las muestras posibles de 5 dias en una
distribucién de probabilidad, el resultado recibe el nombre de

Distribuciéon muestral de la media

Distribucién de probabilidad de todas las posibles medias de las muestras de un
determinado tamafio muestra de la poblacién.
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Distribucién Muestral de la media

Ejemplo

Considere los siguientes datos:

Empleado Joe | Sam | Bob | Sue | Jan | Art | Ted
Ingreso / hora ($) | 7 7 8 8 7 8 9
1.- ;Cudl es la media de la poblacién?
T+7
°u=%= + +8+§+8+8+9:$7’71
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Ejemplo

2.- jCudl es la distribucién muestral de la media para muestras de tamafio 27

Calcular tod,:\alsl las todas Iaslmuestras posibles de tamano 2
! 7!
nCn = n(N—n) — 20(7=2) 21
Joe - Sam
Joe - Bob  Sam - Bob
Joe - Sue  Sam -Sue  Bob - Sue
Joe - Jam Sam -Jam Bob- Jam Sue - Jam
Joe- Art  Sam - Art Bob-Art Sue-Art Jam - Art
Joe-Ted Sam-Ted Bob-Ted Sue-Ted Jam-Ted Art- Ted
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Distribucién Muestral de la media

Distribucién muestral para n=2

Media Muestral | Numero de Medias | probabilidad
7 3 ,1419
7,5 9 ,4285
8 6 ,2857
8,5 3 ,1429
Total 21 1,00
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Ejemplo

3.- i Cudl es la media de la distribucién muestral de la media?

@ La media de la distribucién muestral de la media se obtiene al sumar las
medias muestrales y dividir la suma entre el nimero de muestras.
La media de todas las medias muestrales se representa mediante .

@ La u recuerda que se trata de un valor poblacional, pues tomé en cuenta
todas las muestras posibles.

e El subindice X indica que se trata de la distribucién muestral de la media.

X T7x3+75%x9+8%6+8,5x%3

Ix="nN 21 =77l
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Ejemplo

4.- i Qué observaciones es posible hacer sobre la poblacién y la distribucién
muestral de la media?
© La media de la distribucién muestral es igual a la media de la distribucién
H=Hx
@ La dispersidn de la distribucién muestral de las medias es menor que la
dispersién de los valores de poblacién.
La media de las muestras varia de $7,00 a$8,50, mientras que los valores de
poblacién varian de $7,00 a $9,00.

© Observe que, conforme se incrementa el tamafio de la muestra, se reduce la
dispersién de la distribucion muestral de las medias.

@ La forma de la distribucién muestral de la media y la forma de la distribucién
de frecuencias de los valores de poblacién son diferentes.

@ La distribucién muestral de las medias tiende a adoptar mas forma de
campana y a aproximarse a la distribucién de probabilidad normal.
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Distribucién N tral de la media

Distribucion de la poblacién Distribucion Muestral de las medias
.
a4 ©
i, E
H LA
s
o J o I I
7 8 9 7 75 8 85
Ingresos por Hora Media de los ingresos por Hora

Figura: Distribucién de los valores de poblacién y distribucién muestral de las medias
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Distribucién Muestral de la media

En resumen

En resumen, tome todas las posibles muestras aleatorias de una poblacién y
calcule un estadistico muestral (la media de los ingresos percibidos) para cada una.
Este ejemplo ilustra las importantes relaciones entre la distribucién poblacional y
la distribucién muestral de la media:

@ La media de las medias de las muestras es exactamente igual a la media de la
poblacién

@ La dispersion de la distribucidon muestral de la media es mas estrecha que la
distribucién poblacional.

@ La distribucién muestral de la media suele tener forma de campana y se
aproxima a la distribucién de probabilidad normal.

Roberto S. Villamarin G. (UNACH) Estadistica Inferencial 41/63



Distribucién Muestral de la media

Actividades de aprendizaje

Ejercicios del 5 al 10
Cap. 8
Marshall, L., & Wathen, S. A. (2015). Estadistica aplicada a los negocios y

economia. Ciudad México.
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Contenido

@ Teorema del Limite Central
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Teorema del Limite Central

@ El teorema del limite central hace hincapié en que, en el caso de muestras
aleatorias grandes, la forma de la distribucién muestral de la media se
aproxima a la distribucién de probabilidad normal.

@ La aproximacién es mas exacta en el caso de muestras grandes que en el de
muestras pequefias
Esta es una de las conclusiones mas titiles de la estadistica

@ Permite razonar sobre la distribucién de las medias muestrales sin ninguna

informacién acerca de la forma de la distribucién de poblacién de la que se
toma la muestra.

@ En otras palabras, el teorema del limite central se cumple en el caso de todas
las distribuciones.

Teorema
Si todas las muestras de un tamafo en particular se seleccionan de cualquier

poblacién, la distribucién muestral de la media se aproxima a una distribucién
normal. Esta aproximacién mejora con muestras mas grandes.

Roberto S. Villamarin G. (UNACH) Estadistica Inferencial 44 /63



Teorema del Limite Central

Teorema del Limite Central

@ Si la poblacién obedece a una distribucién normal, entonces, en el caso de
cualquier tamafio de muestra, la distribucién muestral de las medias también
sera de naturaleza normal.

@ Si la distribucién poblacional es simétrica (pero no normal), se verd que la
forma normal de la distribucién muestral de las medias se presenta con
muestras tan pequefias como 10.

@ Por otra parte, si se comienza con una distribucién sesgada o con colas
gruesas, quizd se requieran muestras de 30 o mas para observar la
caracteristica de normalidad.
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Teorema del Limite Central

Recuerde!!

@ Observe la convergencia hacia una distribucién normal sin importar la forma
de la distribucién de poblacién.

@ Una muestra de 30 o mayor es lo bastante grande para aplicar el teorema del
limite central.

@ Si la poblacién obedece a una distribucién normal, entonces, en el caso de
cualquier tamafio de muestra, la distribucion muestral de las medias también
sera de naturaleza normal.

o Si la distribucién poblacional es simétrica (pero no normal), se verd que la
forma normal de la distribucién muestral de las medias se presenta con
muestras tan pequefias como 10.

@ Si se comienza con una distribucién sesgada o con colas gruesas, quiza se
requieran muestras de 30 o mas para observar la caracteristica de normalidad
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Teorema del Limite Central

Resultados del teorema del limite central para diversas
poblaciones

Poblaciones

N

Distribuciones muestrales
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N e e e
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1
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Actividades de aprendizaje

Ed decide formar un comité de cinco empleados. Se pedird al comité que estudie
el tema del cuidado de la salud y haga alguna recomendacién sobre el plan que
mejor convenga a los empleados. Ed cree que el punto de vista de los empleados
mds recientes en relacién con el cuidado de la salud difiere de los empleados con
mds experiencia.

Si Ed selecciona al azar este comité:

@ jqué puede esperar en términos del promedio de afios que llevan con Spence
Sprockets los miembros del comité?

@ ;Cual es la forma de la distribucién de afios de experiencia de todos los
empleados (la poblacién) en comparacién con la forma de la distribucién
muestral de las medias?

@ Los tiempos de servicio (redondeados al afio inmediato) delos 40 empleados
que actualmente estdn en némina en Spence Sprockers, Inc., son los
siguientes:
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Teorema del Limite Central

Ejercicio: Aihos de servicio

111418 |2 |1]2|0| 2 |2] 4
314|122 13|3[19]8] 3
7|10 (2|7|0|4|5|1]14
6|89 |1]1]2|5]10]|2]| 3

© Hallar la gréfica de la distribucién de la poblacién

@ Hallar la media de la poblacién

© Seleccione al azar 25 muestras de 5 empleados cada una, calcule la media de
cada una de las muestras

00 o000
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Hallar la gréfica de la distribucién de las medias

Compare las dos graficas y establezca una conclusién

Halle el rango de los datos de la poblacién y los rango de las medias
muestrales ; Qué puede concluir?

Repita el proceso anterior con 25 muestras de 20 empleados
Del anilisis de los datos y las graficas ; Que puede concluir?
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Teorema del Limite Central

Para finalizar

@ La forma de la distribucién muestral de las medias es diferente a la de la
poblacién

o A medida que incrementa el tamaiio de la muestra, la distribucién
muestral de las medias se aproxima a la distribucién de probabilidad
normal. Este hecho se ilustra con el teorema del limite central.

@ Hay menos dispersidn en la distribuciéon muestral de las medias que en la
distribucién de la poblacidn.

@ También puede comparar la media de las medias de la muestra con la media
dela poblacién. Estas se encuentran muy préximas.

@ El teorema del limite central indica que, sin importarla forma de la
distribucién de poblacidn, la distribuciéon muestral de la media se aproximara
a la distribucién de probabilidad normal.
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Teorema del Limite Central

Error estandar de la media

@ El teorema del limite central mismo no dice nada sobre la dispersién de la
distribucién muestral de medias, ni sobre la comparacién entre la media de la
distribuciéon muestral de medias y la media de la poblacién.

@ La media de las medias de las muestras se encuentra cerca de la media de la
poblacién

@ Se puede demostrar que la media de la distribucién muestral es la media
poblacional, es decir,que

Hx = H

y si la desviacién esténdar de la poblacién es o, la desviacidn estandar de las
medias muestrales es f’ en la que n es el nidmero de observaciones de cada
muestra

@ Entonces, f es el error estandar de la media. En realidad, el nombre
completo es desviacion estandar de la distribucién muestral de medias.
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Teorema del Limite Central

Conclusiones

@ La media de la distribucién muestral de las medias serd exactamente igual a
la media poblacional si selecciona todas las muestras posibles del mismo
tamafio deuna poblacién dada. Es decir,

Hx =1
@ Aunque no seleccione todas las muestras, es de esperar que la media de la

distribucién muestral de medias se aproxime a la media poblacional.

© Habra menos dispersién en la distribucién muestral de las medias que en la
poblacién.

@ Si la desviacién estandar de la poblacién es o, la desviacién estdndar de la
distribucién muestral de medias es %

@ Se cumple que cuando se incrementa el tamafio de la muestra, disminuye el
error estandar de la media.
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Teorema del Limite Central

Actividades de aprendizaje

Resolver los ejercicios 11-14
Pig 280

Marshall, L., & Wathen, S. A. (2015). Estadistica aplicada a los negocios y
economia. Ciudad México. 132 Edicién
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Contenido

@ Uso de la distribucién muestral de las medias
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Uso de la distribucidon muestral de las medias

o El anilisis de las muestras o muestreo, es fundamental para la toma de
decisiones (efectivas o nol!)

@ Con el anélisis anterior es posible determinar si el error de muestreo, se debe
al azar.

@ Es posible determinar la probabilidad de que la media de una muestra se
encuentre dentro de un determinado margen.

o La distribucién de muestreo, seguira la distribucién de probabilidad normal
con dos condiciones:

@ Cuando se conoce que las muestras se toman de una poblacién normal, en este
caso el tamafio de la muestra no constituye un factor (serd también normal)

@ Cuando se desconoce la distribucién de la poblacidén, o se conoce que no es
normal y la muestra tiene al menos 30 observaciones. En este caso el T. del
limite Central garantiza que la Distribucién muestral de las medias, tiene
una distribucién normal.
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Recuerde que:

@ Valor z= distancia con signo entre el valor seleccionado, designado por X, y
la media u, dividida entre la desviacién estandar o

_X-w
B g

z

@ De esta manera, el valor z es |la distancia de la media, medida en unidades de
desviacién estandar.

o Cualquier distribucién de probabilidad normal puede convertirse en una
distribucién de probabilidad normal estandar al restar la media de cada
observacién y dividir esta diferencia entre la desviacién estdndar.

@ Los resultados reciben el nombre de valores z, o valores tipificados.
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/
Calculo de Z

@ Las decisiones (especialmente en negocios) se toman en funcién de la
muestras, no en funcién de una sola observacién.

@ Lo importante es la distribucién de la media muestral, en lugar de una sola
observacién. Primer cambio importante en la férmula anterior.

. . o
© El segundo cambio es utilizar —

vn
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Ejemplo

Los registros indican que la cantidad de bebida de cola tiene una distribucién de
probabilidad normal. La cantidad media por botella es de 31.2 onzas,y la
desviacién estandar de la poblacién, de 0.4 onzas.

Se selecciona 16 botellas al azar de la linea de llenado. La media es de 31.38 onzas.

@ ,Es un resultado poco probable?

@ ,Es probable que el proceso permita colocar demasiada bebida en las
botellas?

© En otras palabras, jes poco comin el error de muestreo de 0.18 onzas?
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Uso de la distribucién muestral de las medias

Solucién

0 - X —p ~ 31,38 -31,20
-0 0,4
v V16
@ El numerador de esta ecuacién, X—p = 31,38 — 31,20 = 0,18, es el error
muestral

= 1,80

o 0,4
@ El denominador, — = —
vn o /16

muestral de la media

= 0,1, es el error estandar de la distribucién

© Los valores z expresan el error muestral en unidades estandar; en otras
palabras, el error estandar.

@ Calcule la probabilidad de un valor z mayor que 1,80. Este valor es de 0,4641

@ La probabilidad de un valor z mayor que 1.80 es de 0.0359, que se calcula
con la resta 0.5000 — 0.4641
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Uso de la distribucién muestral de las medias

Solucién - Conclusidon

@ No es probable —menos de 4 % de probabilidad— que seleccione una
muestra de 16 observaciones de una poblacién normal con una media de 31,2
onzas y una desviacién estandar poblacional de 0,4 onzas, y determine que la
media de la muestra es igual o mayor que 31,38 onzas

0359
4641
31.20 3138 Onzas (X)
0 1.80 Valor z

Figura: Distribucién muestral de la cantidad media de bebida de cola en una botella
gigante @®
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Actividades de aprendizaje

@ Ejercicios 15- 18.
@ Ejercicios 21 - 45 (miiltiplos de 3)
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Contenido

© Referencias
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