ESTADISTICA.AR

Muestreo y distribuciones
muestrales

Estadistica - Semana 8 - Unidad 5: Muestreo y estimacién
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NOTAS -1

Pensada para 90 a 120 minutos. Es el puente a la inferencia: hasta aca, la probabilidad iba de la poblacion a lo que
puede pasar; desde hoy, se va de una muestra a la poblacién, y para eso hay que saber cuanto puede variar una
muestra.

PREGUNTA PARA LA CLASE

La EPH entrevist6 a 1.339 personas en Gran Catamarca, y
con ellas habla de 236.275 habitantes. ;Como puede
alcanzar con tan pocas?
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NOTAS - 2

Que arriesguen. La respuesta tiene dos partes: que la muestra sea elegida al azar (partes 1y 2) y que se sepa cuanto se
puede equivocar (partes 3 a 5).

Un dato que sorprende: la precision depende casi solo del tamafo de la muestra, no de qué fraccion de la poblacion es.
Una muestra de mil personas sirve igual para una ciudad que para un pais.
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SEMANA 8 - MUESTREO Y DISTRIBUCIONES MUESTRALES

Hoy

1 2 3
Por qué y como Cuatro disefios La distribucién
muestrear probabilisticos muestral de l1a media
Poblacién, marco y muestra Simple, sistematico, estratificado Qué pasaria si se repitiera la
y por conglomerados muestra
4 )
El teorema central del La proporcion muestral
limite El mismo razonamiento para un
Por qué aparece la normal porcentaje
3/25
NOTAS - 3

Las partes 1y 2 retoman la semana 1 (poblacion, muestra, sesgo) con los disefios concretos. Las partes 3 a 5 usan las
distribuciones de la semana 7.

Por qué y como muestrear

Poblacion, marco y muestra
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SEMANA 8 - POR QUE Y COMO MUESTREAR

Por qué se estudia una muestra

Costo y tiempo Pruebas destructivas Calidad

Un censo de toda la Para saber cuanto dura una Con menos entrevistas,
poblacion cuesta mucho y lampara hay que quemarla: mejor hechas: un censo mal
tarda; la EPH se hace cada no se puede probar todo el relevado puede tener mas
trimestre. lote. error que una buena

NOTAS - 5

muestra.
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El costo de muestrear es el error de muestreo: la muestra no da exactamente el valor de la poblacion. Lo que hace la

estadistica es medirlo.

SEMANA 8 - POR QUE Y COMO MUESTREAR

Poblacion, marco y muestra

Concepto Qué es Enla EPH
Poblacion El conjunto sobre el que se quiere concluir Los hogares y personas de Gran Catamarca
Marco muestral El listado del que se elige la muestra Las areas y viviendas listadas por el INDEC

Unidad de muestreo Lo que se sortea

Muestra La parte que se observa

Areas y, dentro de ellas, viviendas

429 hogares y 1.339 personas

Lo que no esté en el marco no puede salir en la muestra: un marco desactualizado sesga los resultados aunque el sorteo sea perfecto.

NOTAS - 6

6/25

Un ejemplo de marco malo: una encuesta telefénica a teléfonos fijos deja afuera a los hogares que solo tienen celular,

que no son parecidos al resto.
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SEMANA 8 - POR QUE Y COMO MUESTREAR

Probabilistico o no

Muestreo probabilistico No probabilistico

s Cada unidad tiene una probabilidad conocida y m Por conveniencia, por cuotas, voluntario, «bola
mayor que cero de salir. de nieve».

= El azar elige, no el encuestador. = Rapido y barato.

= Permite medir el error: es la base de la m No hay forma de saber cuanto se equivoca:
inferencia. puede tener un sesgo de tamafo desconocido.

7125
NOTAS - 7

La votacion por WhatsApp de la semana 1 era una muestra voluntaria: con 10.000 respuestas seguia igual de lejos del
valor real. Mas casos no arreglan un sesgo.

Los no probabilisticos sirven para explorar, para probar un cuestionario o en investigacion cualitativa, pero no para
estimar con un margen de error.

Cuatro disefios probabilisticos

Simple, sistematico, estratificado y por conglomerados
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SEMANA 8 - CUATRO DISENOS PROBABILISTICOS

Cuatro disenos

Aleatorio
simple

Todas las muestras
de tamano n tienen
la misma
probabilidad.

Hace falta un listado
completo.

Sistematico

Una unidad cada k,
con un arranque al
azar entre 1y k.

Facil en el terreno;
ojo con los listados
periodicos.

Estratificado

Se divide la
poblacion en
grupos parecidos
por dentro y se

sortea en cada uno.

Mas preciso y da

resultados por grupo.

Conglomerados

Se sortean grupos
enteros (manzanas,
escuelas) y se
observa todo o
parte de cada uno.

Mas barato; menos
preciso.
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NOTAS - 9

En el estratificado los estratos tienen que ser homogéneos por dentro y distintos entre si; en los conglomerados
conviene lo contrario: que cada uno sea una pequena copia de la poblacion.

El practico tiene la seleccion con la tabla de numeros aleatorios y la afijacion de un muestreo estratificado.

SEMANA 8 - CUATRO DISENOS PROBABILISTICOS

La EPH combina varios

Una muestra probabilistica, estratificada y en etapas: primero
se sortean areas y después, dentro de cada area, viviendas.

Por qué en etapas Por qué el ponderador

No hay un listado de todas las personas del
pais, pero si de las areas: se listan las
viviendas solo en las areas que salen.

No todas las viviendas tienen la misma
probabilidad de salir. Cada encuestado
representa a tantos habitantes como indica
PONDERA.
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NOTAS - 10

La suma de PONDERA en Gran Catamarca da 236.275: la poblacidon que la muestra representa. Por eso en la semana 1
los porcentajes ponderados y sin ponderar daban distinto.

Casi todas las encuestas oficiales son asi. Las férmulas de hoy son las del muestreo aleatorio simple; con un diseno
complejo el error estandar se calcula de otra manera, que excede el curso.
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La distribucion muestral de la
media

Qué pasaria si se repitiera la muestra

SEMANA 8 - LA DISTRIBUCION MUESTRAL DE LA MEDIA

Parametros y estimadores

La media La proporcion El desvio

X estima . p estima p. s estima o.

Un estimador es una formula que se aplica a la muestra; su valor en una muestra concreta es una estimacion.
12/25

NOTAS - 12

El parametro es un numero fijo y desconocido. El estimador es una variable aleatoria: cambia de muestra en muestra.
Por eso tiene una distribucién, que es el tema de hoy.

Que un estimador sea insesgado quiere decir que, en promedio sobre todas las muestras posibles, da el parametro. Por
eso s divide porn - 1.
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La poblacion: 429 hogares

Personas ocupadas en cada hogar encuestado, que hoy hacen de poblacién. u = 1,471y o = 1,043.

Hogares
200
169

150 140
100

68
50 31

18

. B e 0 -

0 1 2 3 4 5 6 7

Fuente: INDEC, Encuesta Permanente de Hogares, primer trimestre de 2026. Gran Catamarca.
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NOTAS - 13

Es la distribucion de la semana 7: asimétrica, con una cola hacia la derecha. Desde aca se van a tomar muchas
muestras, como si se repitiera la encuesta, para ver como se reparte la media de cada una.

o se calcula dividiendo por N: es el desvio de la poblacién, no el de una muestra.

SEMANA 8 - LA DISTRIBUCION MUESTRAL DE LA MEDIA

2.000 muestras de 5 hogares

Cuantas muestras dieron cada valor de la media de ocupados.

Muestras
400
300
200
100
46
0 —_7
02 04 06 08 1,2 18 20 22 24 26 28 30 32

Muestras aleatorias simples con reposicion, simuladas con semilla fija.
14/25

NOTAS - 14

Ninguna muestra da exactamente u = 1,471: con 5 hogares, la media solo puede ser 0, 0,2, 0,4... Las medias van de 0,2
a 3,2, pero se juntan alrededor de . Y la forma ya es menos asimétrica que la de la poblacion.
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2.000 muestras de 30 hogares

Cuantas muestras dieron la media en cada intervalo, con el mismo eje que el grafico anterior.

Muestras
1.000
814
750
528
500 425
250
15 100
0 0 0 5 12 1 0 0 0 0 (o]
o I |12
02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Cada barra va desde su rétulo hasta 0,2 mas: de 1,4 a 1,6, por ejemplo.
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NOTAS - 15

Con 30 hogares las medias van de 0,90 a 2,20: mucho mas juntas, y con forma de campana, aunque la poblacién no la
tenga.

SEMANA 8 - LA DISTRIBUCION MUESTRAL DE LA MEDIA

El centro y la dispersion de las medias

Tamafio de muestra Media de las medias Desvio de las medias o/vn
La poblacion 1,471 1,043 1,043
n=5 1,469 0,461 0,467
n=30 1,473 0,190 0,190

W =1471y o = 1,043. Las medias se centran en uy su desvio se achica como ¢ / Vn.
16/25

NOTAS - 16

Dos resultados que valen para cualquier poblacién: E(x) = p, la media muestral es insesgada; y el desvio de X es ¢ / Vn.
Ese desvio tiene nombre propio: el error estandar.

Con muestras sin reposicion de una poblacion chica, el error estandar se multiplica por v((N = n) / (N = 1)), la
correccion por poblacion finita. Si la muestra es una parte chica de la poblacion, casi no cambia nada.
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SEMANA 8 - LA DISTRIBUCION MUESTRAL DE LA MEDIA

Error estandar no es desvio estandar

Desvio estandar, o Error estandar, o / Vn
Cuanto varian los hogares entre si. Cuanto varian las medias de muestra en
muestra.
1,043 ocupados: no cambia con n. 0,190 con 30 hogares: se achica con n.
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NOTAS - 17

Es la confusién mas comun de la unidad, también en los articulos publicados. El desvio describe los datos; el error
estandar, la precision de una estimacion.

En la practica o no se conoce y se reemplaza por s: el error estandar estimado es s / vn.

PREGUNTA PARA LA CLASE

Si se duplica el tamarfio de la muestra, ¢el error estandar
se reduce a la mitad?
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NOTAS - 18

No: se divide por V2, o sea, queda en el 71 %. Con 30 hogares es 0,190; con 60, 0,135. Para reducirlo a la mitad hay que
cuadruplicar la muestra: con 120, 0,095.

Es la razon por la que las encuestas no son enormes: cada ganancia de precision cuesta cada vez mas casos.

estadistica.ar 9/13



El teorema central del limite

Por qué aparece la normal

SEMANA 8 - EL TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE

El teorema central del limite

Sin es grande, la media muestral tiene distribucién
aproximadamente normal, con media uy desvio o/ Vn,
cualquiera sea la forma de la poblacion.

Cuanto es grande Si la poblacidén es normal

Con poblaciones no muy asimétricas, n > 30 La media es normal con cualquier n.
suele alcanzar.

Si la poblacién es muy asimétrica, hace falta mas. No hace falta el teorema.
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NOTAS - 20

Es el resultado mas importante del curso: por él, la normal aparece en casi toda la inferencia aunque los datos no sean
normales.

La binomial con n = 100 de la semana pasada ya era un caso: una suma de 100 ensayos independientes.
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SEMANA 8 - EL TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE

Lo que permite calcular

¢ Qué probabilidad hay de que una muestra de 30 hogares dé una media a menos de 0,2 ocupados de pu?
Error estandar: 0,190.

0,7062 0,7145

con la normal: P(|Z| < 1,05) = 20(1,05) - 1 en las 2.000 muestras simuladas

21/25

NOTAS - 21

La normal predice muy de cerca lo que paso en la simulacidn, aunque la poblacion sea asimétrica y discreta: es el
teorema central del limite en accion.

Es la cuenta que, dada vuelta, da el intervalo de confianza de la semana que viene: en lugar de preguntar qué tan cerca
de [ cae X, se pregunta donde puede estar i dado X.

La proporciéon muestral

El mismo razonamiento para un porcentaje
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SEMANA 8 - LA PROPORCION MUESTRAL

La distribucién muestral de la proporcion

La proporcién muestral, x / n, es una media de ceros y unos. Por
el teorema central del limite, si n es grande, es
aproximadamente normal.

Centro Error estandar Condicion
E(P) = p V(p(1-p)/n) np25yn(l-p)>5

La misma de la aproximacioén
normal a la binomial.
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NOTAS - 23

Es la aproximacion normal a la binomial de la semana 7, dividida por n: x es binomial y p es x / n.

SEMANA 8 - LA PROPORCION MUESTRAL

Una encuesta de 400 personas

Si el 55,6 % de la poblacion esta ocupado, el error estandar de p es V(0,556 - 0,444 [ 400) = 0,0248.

95,6 %

50,6 % 55,6 % 60,6 %
Proporcién de ocupados en la muestra

P(|p - p| < 0,05) = P(|| < 2,01) = 2- 0,9778 - 1 = 0,9556.
24/25

NOTAS - 24

Con 400 personas, en el 95,6 % de las muestras la proporcion queda a menos de 5 puntos de la verdadera. Es lo que
las encuestas informan como «margen de error», casi siempre con el 95 %.

Las condiciones: np = 222,4 y n(1 - p) = 1776, las dos muy por encima de 5.
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SEMANA 8 - MUESTREO Y DISTRIBUCIONES MUESTRALES

Para llevarse

» Una muestra probabilistica permite medir su error; una no probabilistica, no.

m Eldiseno (simple, sistematico, estratificado, por conglomerados) depende del marco, del costo y de la

precision que se busca.

= La media muestral se centra en Py su error estandar es ¢ / Vn: para reducirlo a la mitad, cuatro veces

mas casos.

m Por el teorema central del limite, X y p son aproximadamente normales con n grande.

= El desvio describe los datos; el error estandar, la precisién de la estimacion.

Guia de trabajo practico 8
estadistica.ar/docentes/trabajos-practicos/semana-8

Simulador de muestreo
estadistica.ar/herramientas/sim-muestreo

NOTAS - 25

Para el practico: tabla de numeros aleatorios, calculadora y, para el ejercicio con software, la base de la EPH.

estadistica.ar

Simulador del teorema central del limite
estadistica.ar/herramientas/sim-tcl

Ejercicios: error estandar
estadistica.ar/ejercicios/error-estandar
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