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A efectos puramente didacticos imaginaremos
que estamos interesados en estudiar una poblacion
compuesta por soOlo cuatro sujetos que reciben
terapia psicolégica semanal: Laura, Inés, Claudia y
Matias. La caracteristica de interés es el nimero de
sesiones semanales de andlisis. Laura e Inés reciben
una sesién semanal, Claudia dos y Matias tres.

Paoblacion de individuos: conjunto de las
personas mencionadas.

Laura Matias

Inés Claudia

Supongamos que elegimos aleatoriamente
una persona de esta poblacion, por ejemplo
sorteando uno de estos cuatro nombres, vy
registramos el numero de sesiones. Asi queda
definida la variable aleatoria

X = ndmero de sesiones semanales de
analisis que recibe la persona elegida.

Luego, la poblacion de valores de X es {1, 1, 2, 3}

Media de la poblacion (o media de X)

La media de la poblacion de valores de X (o
media de X) es

1+1+2+3 7
=— =_=175
4 4

La hemos designado con la letra p para
diferenciarla de xque es la media de una muestra de
la poblacién.

Varianza de la poblacion (o varianza de X) =
V(X)

La designaremos con la letra ¢°>. Cuando la
poblacion es finita -como en este caso- se calcula
como el promedio de los cuadrados de los desvios
respecto de la media.

V(X) = o°=

_(1-1,75)% +(1-1,75)* + (2-1,75)* +(3-1,75)* _
4

=0,6875

1y o”son dos caracteristicas numéricas de
la poblacion, es decir, dos parametros.
Supongamos que ignoramos tales pardmetros y
gueremos estimarlos a partir de muestras de tamafio
2. Vamos a considerar el siguiente método:

Muestreo aleatorio con reposicion

Se sortea al azar una de las cuatro personas,
se registra su nimero de sesiones semanales de
andlisis y se devuelve la bolilla con la que se sorte6
al bolillero. Nuevamente se elige una persona al azar
entre las cuatro y se registra su nimero de sesiones
semanales. Asi se realiza lo que llamamos un
muestreo al azar con reposicion para obtener una
muestra aleatoria de tamafio dos.

Este tipo de muestreo es til es desde un
punto de vista tedrico pues la teoria estadistica
desarrollada sobre él es mucho mas sencilla que la
basada sobre el muestreo sin reposicion, mas
razonable en la practica. Sin embargo los resultados
gue se deducen del método de muestreo con
reposicion pueden ser usados como una muy buena
aproximacion en el muestreo sin reposicion siempre
gue el tamafio de muestra sea pequefo en relacién
al tamafio poblacional (el presente ejemplo no es tal
caso pues la muestra es el 50% de la poblacién
pero, como dijimos al principio, tomamos una
poblaciobn reducida para mayor simplicidad
didactica).

Las muestras que se pueden obtener en este
ejemplo por el método antedicho son:



lera. elecciéon  2da. eleccion

Laura Laura
Laura Inés
Laura Claudia
Laura Matias
Inés Laura
Inés Inés
Inés Claudia
Inés Matias
Claudia Laura
Claudia Inés
Claudia Claudia
Claudia Matias
Matias Laura
Matias Inés
Matias Claudia
Matias Matias

Llamando X; y X, al nimero de sesiones
correspondientes a las personas elegidas en primero
y segundo lugar respectivamente para integrar la
muestra, tenemos, en correspondencia con la lista
anterior,

Xl X2
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Para cada una de las 16 muestras posibles

podriamos calcular la media X y la varianza s*con
lo que obtendriamos

{
N

X S
1 0
1 0
15 0,5
2 2
1 0
1 0
15 0,5
2 2
15 0,5
15 0,5
2 0
2,5 0,5
2 2
2 2
2,5 0,5
3 0

Asi vemos que X y S? son variables aleatorias
pues sus valores varian con las muestras, las cuales

son seleccionadas al azar. Para designarlas hemos
usado letras mayusculas a fin de distinguirlas de
cada valor en particular. Ademas

X142‘X2 y S?= (X, - X)? J;-(Xz - X)?

X:

por lo que X y S? estan en funcién de los valores
muestrales X, y X,; por eso X y S® son
estadisticos. Como cada valor x de X es una
estimacién de p y cada valor s> de S® es una
estimacién de o° decimos que X y S? son,
ademas, estimadores.

Un estimador se dice insesgado cuando su
media coincide con el parametro que pretende
estimar.

Promediando los valores de X obtenemos

1x4+15x4+2x5+25%2+3 28 7 _
16 16 4

gue coincide con p. Por eso decimos que

X es un estimador insesgado de p.

Anélogamente, promediando los valores de S?
obtenemos

O0x6+05x6+2x4 =E=0,6875
16 16




que coincide con o por lo que

S?es un estimador insesgado de o

Observemos que la varianza muestral que hemos
usado es la que se obtiene de dividir por el tamafio
muestral menos 1; esto se hace justamente para
obtener un estimador insesgado de la varianza
poblacional.

La varianza de la poblacién de valores de X
es V(X) =

_(1-1,75)°x4+(1,5-1,75)* x4+ (2-1,75)* x5 +...
16

2 2
(25 1,75)152+(3 1,75) :5’6520,34375

que es la mitad de la varianza de X por provenir de
una muestra de tamafio 2.

En general, si la muestra es de tamafio n la
varianza de la variable X se reduce a la n-ésima
parte de la varianza de la variable X:

de donde el desvio estandar de X es

DS(X)= >

n

Observemos a partir de esta expresion que
cuanto mayor es el tamafio muestral menor es la
variabilidad de la media.

Distribucion de la media muestral X

Cuando el tamafio muestral es suficientemente
grande, la distribuciébn de X es aproximadamente
normal (tanto mas normal cuanto mayor el tamafio de
muestra) con media u y varianza ¢/ n.

Esto es un corolario del Teorema Central del
Limite, muy importante en estadistica.

Estandarizando X obtenemos el estadistico

X

-J
o
An
que sigue aproximadamente la distribuciébn normal

estandar y se usa en inferencia estadistica para probar
hipétesis acerca de la media poblacional.




