Proyecto Didéactico EULER: http://olmo.cnice.mecd.es/~jrol0022/euler.
Inferencia Estadistica.
MUESTREOS.

Nuestro conocimiento del mundo comienza con la observacién!'l. Pero no
podemos esperar a observar todos los casos relevantes antes de sacar conclu-
siones. Haria falta demasiado tiempo y demasiada paciencia. En este tema
aprenderemos a valorar conclusiones extraidas a partir de informacién insufi-
ciente. Nuestros resultados no serdn «segurosy», pero al menos sabremos qué
probabilidad tienen de ser ciertos.

Asi, por ejemplo, realmente es posible averiguar qué partido ganard las
elecciones con un sondeo hecho a 1.000 personas, si el sondeo estd bien hecho.
Un ejemplo de sondeo mal hecho es el que se realizé para las elecciones norteam-
ericanas tras la Segunda Guerra Mundial. Dio la victoria a los republicanos por
amplio margen, pero luego ganaron los demdcratas. ;Qué pasé? Que habian
hecho el sondeo por teléfono. En aquella época eran pocos (mds bien los ricos)
los que lo tenian, introduciendo un tremendo sesgo en la muestra. Por tanto,
la muestra debe realizarse eligiendo los individuos de manera que representen
bien al conjunto de la poblacién.

Llamaremos poblaciéon o universo al conjunto total de individuos, y
muestra a la seleccién que hacemos de ellos. ;Cémo elegir la muestra?

— Muestreo aleatorio simple: eligiendo totalmente al azar.

— Muestreo estratificado: determinamos una serie de caracteristicas de
los individuos que nos parecen relevantes (p.ej., el sexo, la edad o la renta) y
procuramos elegir los individuos de la muestra de manera que las proporciones
sean las mismas que en la poblacién.

El. (Muy facilito) Un investigador social sospecha que el patrén de voto

depende de la edad, asi que divide la poblacién en cuatro grupos: menores
de 30 (25%), entre 30 y 40 (20%), entre 40 y 55 (30%) y mayores de 55 (25%).
Si su muestra es de 300 personas, ;jcomo debe elegir los individuos?

SUMAS Y PROMEDIOS EN UNA MUESTRA.

(1] Ya oigo a los platénicos protestar...
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Supongamos que una maquina produce clavos con una longitud de p + o
centimetros. Interpretaremos eso como que la media de las longitudes es de
u cm, y su desviacién tipica de o, aunque no supondremos que las longitudes
sigan una distribucién gaussiana. Supongamos que tomamos una muestra de N
clavos y les medimos. Obtenemos N valores x;. Si les sumamos, obtendremos
una variable aleatoria:

N
X= in
i=1

Al sumar variables aleatorias, se suman tanto las medias como las varianzas.
Por tanto, la variable X tendra:

ux = Np G§<:N02—>GX:\/NG

(Qué ocurrira si considero, en lugar de la suma, el promedio de los valores?

1N
X = N Z Xi
i=1
Tanto la media como la desviacién tipica deberan ser divididas entre N:

_ ., g _YNo_ o
My =1 TN TN

Por el teorema central del limite sabemos que la suma de una serie de
variables aleatorias independientes converge a una gaussiana. También lo hace
el promedio. Para N grande, las distribuciones se acercan a:

X = N(Nyw,vVNo) % — N (i, 0/VN)

Cuando se puede suponer que la muestra es lo suficientemente grande
como para que se pueda aplicar el teorema central del limite? Como siempre,
hay una regla del dedo gordo: cuando N > 30.

Pongamos nimeros. Supongamos que los clavos son producidos con una
longitud de 8 + 0’4 centimetros y extraemos una muestra de 100 clavos. Pro-
mediamos las longitudes de estos doscientos clavos. El resultado X corresponde
con una distribucién gaussiana (ya que 100 > 30):

N (8,0'4/v/100) = N(0'8,0'04)



Si nos preguntan por la probabilidad de obtener un valor mayor de 0’81 para
la media, tipificamos ese valor:
0’81 —0'8
X:O/S] — Z= W :215
Asf que la probabilidad pedida es 1 —F(2'5) & 1 —0/99379 = 0’00621, bastante
baja.

E2. Tenemos unos ladrillos que miden 5 £+ 1 centimetros. Si colocamos
100 de ellos en fila, jcudl es la probabilidad de que dicha fila mida maés
de 5’5 metros?

E3. Los sueldos de los trabajadores de una empresa tienen un promedio

de 600€ y una desviacién tipica de 200€. Elegimos al azar una muestra de
25 de ellos. Calcula la probabilidad de que la media de sus sueldos sea menor
de 500¢ .

ESTIMADOR DE UN PARAMETRO.

Dado un pardmetro cualquiera de una poblacién (que queramos medir) y
una muestra de dicha poblacién, se llama estimador del pardametro al valor
que podriamos estimar a partir de dicha muestra. Asi, por ejemplo, si queremos
estimar la media de una poblacién p y sélo contamos con una muestra de 100
individuos x;, consideraremos el «promedio» X como un estimador para la p. Si
la muestra fuera la poblacién entera, el estimador coincidiria con el parametro.
Y, para muestras grandes, no deberian separarse mucho.

(,Cémo estimar la desviacién tipica de la poblacion a partir de la muestra?
Definiremos el «estimador de la desviaciény s:

> —%)?

5= N_1

Un momento... (oigo que alguien dice): lo entiendo si cambias el N — 1 por
un simple N. En ese caso es la desviacién tipica de los datos de la muestra,
que converge a la desviacion de la poblacién cuando la muestra es muy grande.
Bueno (respondo yo)... eso serfa si sustituyéramos X por p. Pero p no lo
conocemos, sélo su estimador X. Eso introduce un error que de alguna manera
se compensa con el N — 1[2],

(2] La demostracién del (N — 1) es complicada y no la haremos aqui.
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E4. Queremos averiguar la distribuciéon de probabilidad para el nimero
de asignaturas suspensas entre alumnos de 3° de ESO. Hacemos una mues-
tra con 20 de ellos y obtenemos:

N° asignaturas |0

N° alumnos 7131412212

A partir de la tabla, estima la media y la desviacién tipica de la distribucién
real.

ESTIMACION DE LA MEDIA.

Imaginad que nos dan una muestra y hemos calculado sus valores de X y s.
A continuacién nos piden estimar la media p. Eso es facil: u ~ X. Pero ademés
nos pueden pedir que demos un intervalo de confianza con una probabilidad
dada p. ;Qué significa esto? Pues un intervalo de valores de u para los que la
probabilidad de obtener X sea mayor que p. Veamos un ejemplo.

=== Obtener el intervalo de confianza para la media de una poblacién con una
probabilidad del 95% sabiendo que una muestra de 400 individuos ha dado

un promedio X = 10 y un estimador de la desviacion s = 2.
Supondremos que 0 = s = 2. Por el teorema central del limite, el prome-
dio X proviene de una distribucién normal de media p y desviacién o/v/N =
2/v/400 = 0'1.
Averiguamos el radio caracteristico para el 95% de probabilidad. No tenemos la
media de la distribucién, pero tampoco nos hace falta. Siguiendo los pasos es-
tablecidos para intervalos caracteristicos, sumamos al 95% la «cola izquierday,
0’95 4+ 0’025 = 0'975. Buscamos el valor 0’975 de manera inversa en la tabla
de la normal y obtenemos un z de 1’96. Como la desviacién es de 01, el radio
caracteristico es de 0’1 - 196 = 0'196.
Sabemos que W tiene que ser tal que X esté como mdximo a una distancia 0’196
de él. El u minimo que cumple la condicién es u_ = 10 — 0’196 = 9'804.
El valor méximo serd py = 10 4+ 0’196 = 10'196. Por tanto, sabemos que
1 € [9/804,10'196] con una confianza del 95%.

i Por qué ese método? Si p < pn_, entonces la probabilidad de obtener el
valor X que tenemos serfa menor del 95%, y lo mismo ocurre si > p.

Por tanto, estimar la media teniendo X, N, 0 6 s y la confianza p se reduce
al final a:



e Calcular la desviacién tipica de la distribucién de promedios: s/v/N.
e Hallar el intervalo caracteristico de la distribucién NV (X, s/v/N) para la proba-
bilidad p.

c? Q1. Cuando el grado de confianza que nos piden (p) crece, jqué ocurre
con el radio del intervalo de confianza?

E5. Hemos realizado una muestra de 100 individuos extraidos de una
poblacién de la que deseamos conocer la media. Para la muestra, x = 2’8
y s = 5. Obtén un intervalo de confianza del 80% para la media.

E6. Una muestra al azar de 200 cojinetes de bolas dieron una media de
2 em. y una desviacion tipica de 0’1 cm. Halla los intervalos de confianza
del 68'26%, 95'44% y 99'73% para el didmetro medio de los cojinetes.

E7. Hemos analizado una muestra muy pequena de una poblacién y

hemos obtenido s = 10. Queremos hacer una muestra mayor y obtener
una estimacién para la media que, con una probabilidad del 99%, esté contenida
en un intervalo de anchura 0’01. ;Cuél es el tamafio que deberia tener la
segunda muestra?

E8. Hemos tomado una muestra de 81 personas de una ciudad. El 90%
de ellas tiene una altura en el intervalo [173’4,175'8]. Estima wy o para
la poblacion.

Q2. Hemos hecho una muestra de 25 individuos de una poblacién y
¢ el radio de un determinado intervalo de confianza ha sido de +4. Si la
muestra hubiera sido de 100 individuos, jcémo cambiaria dicho radio?



