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Muestreo: Técnica basada en probabilidad y estadistica, para seleccionar de

un conjunto de elementos, unicamente una parte de ellos, de manera que los
elementos seleccionados puedan proporcionar informacion de TODO el
conjunto al cual pertenecen sin necesidad de evaluarlos uno por uno.

( (. v Muestreo por

Conveniencia

> < v Muestreo por Juicio
> NO PROBABILISTICO

v" Muestireo por Cuota

2 \ v' Muestreo por Bola de Nieve
TECNICAS

DE - N
MUESTLREQO v Muestreo Aleatorio Simple

v" Muestreo Aleatorio Estatificado

S L < v" Muestreo Probabilistico

Sistemdtico

\ v Muesireo Probabilistico por
Conglomerado




Importancia del muestreo en auditoria:

Aplicar las técnicas de muestreo estadistico a la auditorfa, es una forma de evaluar una partida sin necesidad de aplicar
procedimientos de auditoria a todos los integrantes de dicha partida; considerando un grado de certidumbre en nuestro
juicio.

La inferencia, que se usa para hacer conclusiones de un total, basados en una fracciéon de ese total, debe ser tratada sin
abuso, pues el caracter de las revisiones que practica el Organo de Fiscalizacién Superior, obliga a sefalar a cabalidad cuales
y cuantas partidas o elementos auditados tienen deficiencias.

Se abusa de la inferencia si proyectamos una observacion hacia un todas las partidas que conforman el rubro revisado, ya
sean cuentas, operaciones, registros; en funciéon de una muestra en la cual se han detectado deficiencias. Es preferible, si asi
lo aprecia el auditor y el supervisor de la auditoria prescindir del muestreo y entrar a la revision absoluta del rubro de
interés.

El muestreo es tnicamente una herramienta, no existe la obligacién o la restriccion de su uso. Es valido para el auditor,
trabajar una auditorfa seleccionando partidas directamente por criterios de prioridad como denuncias, sefialamientos
historicos, datos de revisiones de cuenta publica y posteriormente trabajar una muestra estadistica en la que ha sido extraida
previamente la o las partidas de importancia trascendental. De cierto es que no solo se existe el muestreo estadistico. La
seleccion de objetos, entes o personas realizado a juicio del interesado, erratico o intencional, son ejemplos de muestreo no
estadistico y el auditor puede hacer uso de ellos en el momento que sea necesario.




Las pruebas de cumplimiento se disefian para comprobar que los

procedimientos de control interno estaban en operacion durante el
periodo auditado

Las pruebas sustantivas se elaboran para llegar a una conclusion
respecto al saldo de una cuenta, sin importar los controles

internos sobre los flujos de las transacciones que se reflejan en el
saldo.
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Boletines alusivos al muestreo en la normatividad del Instituto

Mexicano de Contadores Publicos

Boletin 6020: “El muestreo en la auditoria” sedala los principales aspectos relativos a la seleccion
de partidas para ser revisadas en una auditoria de estados financieros, lo que se denomina muestreo, en el
cual se requiere que todas las partidas que integran el universo sujeto a ser revisado tengan la misma
oportunidad de ser seleccionadas, lo que dara como resultado la obtencion de una muestra representativa del
mismo.

El objetivo de este boletin es establecer técnicas y lineamientos sobre el uso de sistemas de muestreo en la
auditorfa y el uso de otros medios de seleccion de partidas para reunir suficiente evidencia y evaluar sus
resultados.

Boletin 6030: “Muestreo estadistico en auditoria” FEl proposito es que sirva de orientacion al
auditor externo en la aplicacion del muestreo estadistico como parte del proceso de una auditoria de estados
financieros de una entidad, en lo que respecta a la planeacion y determinacion de muestras para proposito de
su auditoria, asi como para la evaluacion de los resultados obtenidos.
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¢Qué es una poblacion?

¢Qué es una muestra? el

¢Por qué seleccionamos una
muestra cuando hacemos

mnvesticacion? Inferencia
3 Recabar datos =) SR
estadistica
Ej. Elecciones 2021, X partido quiere saber ﬂ
ue proporcion de votantes recistrados R
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Muestra = 400
Daran su voto =160

¢Cual es la proporcion de votantes a
favor del candidato?

Poblacion

a favor
p= =2 =040
400

p tamano de la muestra

¢Los resultados de una muestra son los resultados reales? x

e Hstimacion

* No esperamos que el resultado se cumpla Pero...

Método adecuado de muestreo

Buenas estimaciones de los

* Solo contiene a una parte de la
poblacion, se espera algun error de

muestreo

parametros poblacionales
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j Poblacion muestreada:  _Aguella de la cual se extrae la muestra |
¢Cudl sera la poblacién muestreada si queremos
conocer las preferencias de los votantes? =
Rt st Lzym.de e/ew.em‘os de donde se .Obfeﬂd%l la w%ze.sz‘m .
Identificar fisicamente a las unidades de andalisis que i:
conforman la poblacion, asi como enumerarlos. =




Iz

C¢Como es la poblacion de estudio?




Poblacion Muestra ¢Cuando podemos trabajar con una
ﬂ poblacion?
Parametros Estimadores * Poblacion finita pequefia
m X Ejemplo:
DS Supongamos que queremos conocer el
— © S erfil de los gerentes de una empresa.
p g p
Proporcion  p Proporcion  p
N=2500
Media=> sueldos 129,500,000 * Sueldo anual (USD)
s T * Complet6 un curso de capacitacion
(1500)
n =51,800 USD
Conocemos toda la informacion
c =4,000 USD Tenemos los recursos necesarios para hacerlo:
* Informacion
LS00 e * Tiempo MUESTRA
2500 * Recursos humanos
* Recursos monetatios
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Seleccion de muestra en poblacion finita

* Muestreo Aleatorio Simple

Una MAS de tamafio “n” de una poblacion finita de tamano “N” es una

[P

muestra seleccionada de manera que cada posible muestra de tamafio “n
tenga la misma probabilidad de ser seleccionada.

¢Coémo lo hacemos?

* Asignar namero a cada sujeto de la poblacion

e Auxiliarse de una tabla de numeros aleatorios

* Definir el nimero de digitos con los cuales trabajaremos la tabla de niimeros aleatorios

* Comenzar en cualquier lugar de la tabla y avanzar en la direccion que se defina
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Objetivo: encontrar a nuestros 30 gerentes que compondran la muestra

)

Se descartan porque son mayores a 2500, por tanto, no corresponden a ningun gerente.

77—

o 63271 59086 71744 51 102 15141 BOT14 58683 93 108 13554 79945
2R 547 09 896 O5 436 Tol1l15 08303 1Ot 20030 B3 T54 08 459 28 364
55957 57243 B3I 865 09911 1976l 66535 40 102 260646 &0 147 15702
46276 BT7453 44 TN 67122 45573 B4 358 21 625 16990 13385 22782
55363 O7 449 34 835 152920 TJaolo 67 191 12777 21 861 68 689 03 263
69 393 O2T8S5 49002 58447 42048 J037T8R BRT7618 26933 40 640 16281
13186 20431 BE 1920 04 588 3B T33 81290 B0 541 TO290 40113 08 243
17726 28652 56836 T8 351 47 327 18518 D2 222 55201 27 340 10493
36520 O 465 05 550 30157 82242 20520 69753 T2602 23756 54935
B1 628 36 100 30254 56835 37636 02421 o8 063 29641 64953 99 337
24 649 48968 T5215 75498 49 539 T4 240 03 466 49 2072 36401 45525
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41 990 TOS538 77191 25 860 55204 73417 23920 69 468 74972 38712
T2452 36618 76298 26678 59334 33938 o5 567 29380 75906 91 807
37042 40318 57099 10528 09925 B9TT3 41 335 Oe 244 29002 46453
53 TabH 52875 15987 46962 67 342 TT7592 57651 95 508 B0033 69 828
o0 585 58955 53122 16025 54 299 53310 67 380 8254249 25 348 04332
32001 06293 37203 6t 516 51530 37069 40261 Gl 374 05815 eTl4
62 66 64324 46 354 T2157 67 248 20135 49 804 09 2206 61419 20457
10078 28073 B5 389 50324 14 500 15562 64 165 D6 125 71353 T7 669
01 561 46 145 24177 15294 10061 a8 124 T5T32 OE1S 23452 355
13091 o112 53950 Toal7T 52244 63 303 10413 63 839 74762 S0289
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Ejercicio:

Tome una poblacion finita con cinco elementos A, B, C, D v E. Se pueden seleccionar 10

muestras aleatorias simples de tamano 2.

a) Liste las 10 muestras empezando con AB, AC vy asi en lo sucesivo.

bH) Unhizando el muestreo aleatorio simple, ;cuil es la probabilidad para cada muestra de
tamano 2 de ser seleccionada?

) Asuma que el nimero aleatorio 1 corresponde a A, el numero 2 corresponde a B y asi en
lo sucesivo. Liste la muestra aleatoria de tamano 2 que serd seleccionada al usar los ni-
meros aleatorios 805 7 5 3 2.

Suponga que una poblacion finita tiene 350 elementos. A partir de los dltimos tres digitos de cada

uno de los siguientes numeros aleatorios de cinco digitos (por ejemplo: 601, 022, 448, . . ), de-

termine los primeros cuatro elementos que se seleccionarian para una muestira aleatoria simple.

98 601 73022 B3448 02147 34229 27553 84147 93289 14209

Fortune publica datos sobre ventas, valor del activo, valor de mercado y utilidades por accion
de las 500 corporaciones industriales mas grandes de Estados Unidos (Fortune 500, 2006).
Suponga que usted desea seleccionar una muestra aleatoria simple de 10 corporaciones de la
lista Forfune 500. Use los tres tdliumos digitos de la novena columna de la tabla 7.1, empezando
con 554. Leyvendo hacia abajo por esa columna, identifique los nuimeros de las 10 corporacio-
nes que se tomaran para la muestra.

A continuacion se presentan las 10 acciones mas activas en la Bolsa de Nueva York del 6 de
marzo de 2006 (The Wall Streer Journal 7 de marzo de 2006).

ATET Lucent MNortel Owest BellSouth
Pfizer Texas Instruments General Electric iIShrMSITpn LSI Logic

Las autoridades bursitiles decidieron investigar las practicas de negociacion utilizando una

muestra de tres de estas acclones.

a) Comenzando con el primer digito aleatorio de la sexta columna de la tabla 7.1. lea los
niumeros descendiendo por esa columna para seleccionar una muestra aleatoria simple de
tres accliones para las autoridades.

)

P e s e

£) Con la informacion aportada en la nota v comentario 3, determine cuantas muestiras alea- Cofnbmacmnes

torias simples diferentes de tamano 3 pueden seleccionarse de una lista de 10 acciones.



TIPOS DE MUESTREO




< NO PROBABILISTICO <

Métodos no probabilisticos, aun siendo conscientes de que no sirven para realizar generalizaciones, pues
no se tiene certeza de que la muestra extraida sea representativa, ya que no todos los sujetos de la
poblacién tienen la misma probabilidad de se elegidos. En general se seleccionan a los sujetos siguiendo
determinados criterios procurando que la muestra sea representativa.

Muestreo Intencional

Es cuando una persona selecciona la muestra procurando que sea representativa, dependiendo tal representatividad de su
intencién u opinién, con lo que la evaluacion es subjetiva. En este proceso no se produce una seleccion aleatoria de las
muestras limitandose el muestreo a unidades que parecen ser representativas de la poblacion que se considera. Se obtiene
informacion sobre esas unidades y con base en la misma se hacen estimaciones sobre las caracteristicas de la poblacion.

Aplicando Criterio.

El criterio de la persona que selecciona la muestra es importante, porque personas diferentes tiene criterios diferentes.
No hay método objetivo por el que se prefiera un criterio de selecciéon de muestra a otro.

Muestreo sin norma.

Es cuando se toma la muestra de cualquier manera por razones de comodidad. La representatividad de tal muestra
solo puede aspirar a ser medianamente satisfactoria en el caso de que la poblacién sea homogénea.

3 ®
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Muestreo por cuotas o accidental:

Se asienta generalmente sobre la base de un buen conocimiento de los estratos de la poblaciéon mas
"representativos' o "adecuados" para los fines de la investigacion. Mantiene, por tanto, semejanzas con el
muestreo aleatorio estratificado, pero no tiene el caracter de aleatoriedad de aquél.

Se fijan unas ''cuotas'" que consisten en un numero de individuos que reunen unas determinadas
condiciones, por ejemplo: 30 personas de 25 a 40 afos, de sexo femenino y residentes en la Ciudad de
Monterrey. Una vez determinada la cuota se eligen los primeros que se encuentren que cumplan esas
caracteristicas. Este método se utiliza mucho en las encuestas de opinion.

Muestreo opinatico o intencional:

Se caracteriza por un esfuerzo deliberado de obtener muestras "representativas" mediante la inclusion en la
muestra de grupos supuestamente tipicos. Es muy frecuente su utilizacién en sondeos preelectorales de zonas
que en anteriores votaciones han marcado tendencias de voto.




Bola de nieve:

Localiza a algunos individuos, los cuales conducen a otros, y estos a otros, y asi hasta conseguir una
muestra suficiente. Este tipo se emplea muy frecuentemente cuando se hacen estudios con poblaciones
"marginales", delincuentes, sectas, determinados tipos de enfermos, etc.

Muestreo casual o incidental:

Se trata de un proceso en el que el investigador selecciona directa e intencionadamente los individuos
de la poblaciéon. El caso mas frecuente de este procedimiento el utilizar como muestra los individuos a los
que se tiene facil acceso (los profesores de universidad emplean con mucha frecuencia a sus propios alumnos).

Un caso particular es el de los voluntarios.
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Muestreo de una poblacion infinita

' * No es posible elaborar una lista de todos los elementos de la |
poblacion
: De tamafio “n” de una poblacién infinita debe -

MUESTRA aleatoria cumplir las siguientes condiciones:

Ejemplo de los neumaticos
' a. Cada elemento seleccionado proviene de la |

misma poblacién |
b. Cada elemento es seleccionado de manera |

Proceso productivo no hay un
limite en el nimero de elementos

que se genera
independiente

Personas en un restaurante

e

Omitimos a los que van en

~ Que sean comensales S
| busca del sanitario

No ser del mismo grupo de

. No generar sesgo
clientes :> Z
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‘_ Cereales

Seleccion de muestras de tamano 12 =

Llenado de cajas con un peso
medio de 240z

¢Como seleccionamos la muestra?

e (Cada elemento es seleccionado de
manera independiente

Determinar si funciona
correctamente:
sobrellenado o menor peso |




Muestreo Aleatorio Estratificado

©

Poblacion se divide en subgrupos (estratos), y se ) Segmentos homogéneos
selecciona una muestra de cada uno. @

Un individuo solo puede pertenecer

‘ a un estrato y luego a través de
’ ‘ ’ ’ @ muestreo simple se genera la
@ ‘ @ . @ ’ muestra de cada segmento

' Poblacion estudiantil

o o @0
@ ‘ @ . . Arquitectura

—

Muestra

Economia




~ © Muestra proporcional Muestra no proporcional ©

1

| (it ot See

Numero de elementos de cada estrato tenga

la misma proporcion que se encuentra en la
poblacién Empresas: N=352 =
4 Estratos generados en funcidn de los dividendos: 5 i
? Muestra de tamafio n=50 ;;-’i_i-:iii'«.,

Estrato | Dividendos # Empresas | % del total

> 30% 8 =
20 al 30% 35
10 al 20% 189
0 al 10% 115
< 0 (déficit 5
352
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La cantidad de elementos estudiada es Se ponderan los resultados de la muestra de
desproporcionada respecto de su nimero en acuerdo con la proporcion del estrato respecto a
la poblacion. la poblacion total. s

W vy \ L R vy . 14 \
Aacaise bl da Ll i dada dedn i i s nabe Jadosn

Estrato | Dividendos # Empresas | % del total

Los estratos que mas se utilizan
1 > 30% 8 2 son: E
2 20 al 30% 35 10 * Religion
e Edad [sisse
3 10 al 20% 189 54 /100 = N atiidad e
4
5

R

" \ y
Yoy B Syt el B a1

\ S )l
i 2 et SHEEL Ve Pl 9 et el v P

0 al 10% 115 33 S S G harrs R TR R e .
< 0 (déficit) 5 1 * Nivel educativo, etc...

Total 352

)
Laled

Independientemente del procedimiento de muestreo, cada elemento de la poblacion
tiene probabilidad de ser seleccionado para la muestra
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@ Fortalezas:

1.

Refleja con mas precision las caracteristicas
de la poblacion

Representacion mas equitativa

Se pueden observar relaciones entre dos
grupos y diferenciar comportamientos
dentro de la poblacion

Debilidades: ®

1. Mas caro, tardado y tedioso

2. Conocer bien la poblaciéon para separar por
estratos

3. Generar sesgo

Sila condicién de estratos homogéneos internamente y

heterogéneos entre si, se cumple.
Mejora la precision de resultados al realizar un estudio
sobre la muestra.




© Muestreo por conglomerados (clusters) ®

Las unidades de muestreo son grupos de unidades de estudio.

Elementos divididos en grupos separados (conglomerados o clustets)

Cada elemento pertenece solo a un conglomerado

MAS de los conglomerados
Los elementos del conglomerado forman la muestra
Cada conglomerado sea una representacion de la poblaciéon completa.

Hay mejores resultados con elementos no semejantes en los conglomerados

\

Buena estimacidon parametros poblacionales

¢Cuando utilizarlo?

_ No hay estratos bien definidos
ZiE Cuando se esta muestreando dentro de ellos

Cuando la poblacion es grande y esta conformada por subconjuntos

= @ No hay un marco muestral @
- ::"’?’Z'""_r'..*'..—.r'.,"""'- i S e Al e rerereare— o
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1. Definir conglomerados

estudiarlos

provincias

conglomerado

conglomerado

Adecuado cuando hay grupos similares entre si, por lo
que no hay diferencia entre estudiar individuos de un
grupo u otro.

Ventajas:

Operativa, reduces costos de muestreo
E) en areas geograficas grandes.

2. Se seleccionan a la azar algunos de ellos para

3. Se puede definir a través de un criterio geografico
4. Podemos dividir el total de la poblacion en

5. Seleccionar los conglomerados a estudiar (MAS)
6. Aplicar encuestas o entrevistas a los miembros del

7. Nuevo proceso de muestreo dentro del

)

Muestreo
Unietapico

—

Muestreo
:,1: Bietapico

Desventajas:

Riesgo de que los conglomerados no:
sean realmente homogéneos. @ 7=
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@ Ejemplo: ®
' Queremos investigar el rendimiento académico de estudiantes de primaria en México '

1. Poblacion de estudiantes de primaria en México

- 2. Dividimos en ciudades, regiones, estados...

3. Seleccionamos los lugares a encuestar (M.A.S) (sorteo)

j 4. Sorteo

m‘ h |' ‘ln

.—7‘_"'—“_‘"——=-

o MUESTRA
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Error de muestreo

Diferencia entre el estadistico de una muestra y el parametro de la poblaciéon
correspondiente.

El nimero de habitaciones rentadas en Foxtrot Inn, en Tryon, Carolina del
Norte en el mes de junio fue de 94.

Determine la media de la poblacion. ,-2X_
Seleccionar tres muestras aleatorias de cinco dias.

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

. -
X =X _3+7+3+3+1_1 _380
L n 5 5

¢Cual es el error de muestreo en cada caso?




Errores atribuibles al muestreo y no atribuibles al muestreo

El auditor debe considerar los resultados de la muestra, la naturaleza y causa de cualquier error identificado y
su posible efecto en el objetivo de la prueba particular y en otras areas de la auditoria.

El error tolerable es el error maximo en el universo que el auditor estaria dispuesto a aceptar y a pesar de eso,
concluir que el resultado del muestreo ha alcanzado su objetivo de auditoria.

Para procedimientos sustantivos, el error tolerable sera un monto menor que, o igual, al estimado preliminar
del auditor de la materialidad usando para saldos de cuentas individuales que estan siendo auditados. A
menor grado de error tolerable, sera mayor el tamafio de la muestra que requerira el auditor.

En los procedimientos de cumplimiento, el etror tolerable es el porcentaje maximo de desviacion de un
procedimiento de control prescrito, que el auditor estarfa dispuesto a aceptar sin alterar la confianza que tenia
depositada en el control que esta probando.

Si el auditor espera la presencia de errot, conocido como error esperado en el universo, normalmente tendra
que examinar una muestra mayor para ‘concluir que el valor del universo esta razonablemente presentado
dentro del error tolerable estimado o que la confianza que se habia depositado en un control importante esta
justificada. Las muestras de menor tamafio se justifican cuando se espera que el universo se encuentre libre
de errores.




(6
Al analizar los errores detectados en la muestra, el auditor debe determinar que cada partida sobre la que se e
tenga duda sobre su correccion sera, de hecho, un error. Al disenar la muestra, el auditor tendra definidas

aquellas condiciones que constituyen un error por medio de referencia a los objetivos de su auditoria.

En aquéllos en que no se pueda localizar la documentacion de apoyo de partidas especificas de la muestra, el
auditor tal vez pueda obtener la evidencia de auditoria apropiada a través de la aplicacion de procedimientos
alternativos relacionados con las partidas no probadas de una muestra.

S1 el auditor no aplica o no puede aplicar procedimientos alternativos en relaciéon con partidas no probadas de
una muestra (cuentas por cobrar a clientes), debe considerar la partida como un error para los propositos de su
evaluacion de la evidencia de auditoria proporcionada por la muestra de auditoria. El auditor también debe
considerar los aspectos cualitativos de los errores. Fstos incluyen la naturaleza y la causa del error y el posible
impacto del error en otras fases de auditoria. Por ejemplo, el grado de confianza que se planeé depositar en los
procedimientos de control interno contable.

El auditor también debe considerar los aspectos cualitativos de los errores; éstos incluyen la naturaleza y la
causa del error y el posible impacto del error en otras fases de auditoria. Asimismo, el auditor debe razonar el
efecto de los errores, st provienen de violaciones al control interno respecto de la posible existencia de fraude.



Al evaluar los errores detectados, el auditor puede llegar a la conclusién de que muchos de ellos tienen una
caracteristica en comun. Debe, entonces, llevar a cabo evaluaciones por separado basadas en las partidas
examinadas por cada sub-universo.

Para procedimientos sustantivos, el auditor debe proyectar los errores monetarios encontrados en la
muestra de un universo, y también considerar el efecto del error proyectado en el objetivo de la revision
en particular y en otras areas de la auditorfa.
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Distribucion muestral de 1a muestra

Distribucion de probabilidad de todas las posibles medias de las muestras de un determinado tamafo
muestral de la poblacion.

Ingresos por hora de empleados de produccién en Tartus Industries ,Cual s la media de la poblacion?

¢ Cual es la distribucion muestral de la media de muestras de tamario 27
Empleado Ingresos por hora Empleado Ingresos por hora - : T o :
= = P ere ¢ Cual es la media de la distribucion muestral de la media?
;:; 5; ﬂ 5; ¢ Qué observaciones es posible hacer sobre |a poblacion y la distribucion muestral de la
media?
Sue 8 Ted g
Bob ]
Ingresos Ingresos
B X B $7 + 87 + %8 + %8 + %7 + $8 + %9 —$7.71 Muestra Empleados porhora Suma Media Muestra Empleados porhora Suma Media
=N 7 - 9l 1 Joe,Sam  §7.87  $14 $7.00 12 Sue,Bob  $B,$8  S16 $8.00
2 Joe,Sue 7, 8 15 750 13 Sue, Jan 87 15 750
3 Joe,Bob 7, 8 15 750 14 Sue, Art 8 8 16 800
Distribucidon muestral de la media conn = 2 4 Joe, Jan 7.7 14 7.00 15 Sue, Ted 8 9 17 850
5 Joe, Art 7, 8 15 750 16 Bob, Jan 87 15 750
Media muestral  Nimero de medias Probabilidad 6 Joe, Ted 7.9 16 800 17 Bob, Art 8 & 16 800
= ; 1429 7 Sam,Sue 7, 8 15 750 18 Bob, Ted 89 17 850
750 ; 085 8  Sam,Bab 7, 8 15 750 19 Jan, Art 7,8 15 750
800 ; og57 9 Sam,Jan 7,7 14 7.00 20 Jan, Ted 7,9 16 800
850 ; 420 10 Sam,Art 7, 8 15 750 21 Art, Ted 89 17 850
' 5 o000 11 Sam,Ted 7, 9 16 800
/’«\“‘ . /&‘.\ \
N @
Zans Suma de todas las medias muestrales =~ $162 $7.71 : T e e e
'j‘_ = = D e— . -
X Total de muestras 21



a)

b)

La media de la distribucion muestral de la media ($7.71) es igual a la media de la pobla-
cion: p = ux.

La dispersion de la distribucion muestral de las medias es menor que la dispersion de
los valores de poblacion. La media de las muestras varia de $7.00 a $8.50, mientras
que los valores de poblacion varian de $7.00 a $9.00. Observe que, conforme se incre-
menta el tamafio de la muestra, se reduce la dispersion de la distribucion muestral de
las medias.

La forma de la distribucién muestral de la media y la forma de la distribucién de fre-
cuencias de los valores de poblacion son diferentes. La distribucion muestral de las
medias tiende a adoptar mas forma de campana y a aproximarse a la distribucion de

Distribucion de poblacion Distribucion muestral de las medias

Probabilidad
W
oo
I
Probabilidad
W =
=~
1 1

Ry &
(=}
1
Ry #
(=}
]

| ) [

9 Ingresos por hora 775 885 9 X Mediade la muestra
My 0 ingresos por hora

P e I It e A L L o e e s e s e
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Distribucion de muestreo para medias muestrales

La distribucion de probabilidad de X se llama distribucion muestral de la
media.

n n Tiene una distribucién normal con media X.
Cuando un estimador, como en este caso, tiene un

E( f)= £ r=1" - _1! E[z": x{)=%[i E(x,)} = %[i )=i(nﬂ){ u valor esperado igual al parametro que se desea

=l estimar, se dice que es un estimador insesgado.

I*"m'{:_‘.\:) _9_ Existen tres propiedades importantes a considerar que son la base del teorema central de
n limite y que son las sigmientes:
1.-E(X)=pn
-4y (0.) 2.- El error estandar para poblaciones infimtas es:

"‘=JE Sl
n Ta




Ejemplo:
Calcular el error estandar de una distribucion muestral de medias obtenida mediante la extraccion de
muestras de 500 personas, que provienen de una poblacién que tiene una desviacion de 25.

o

%=

¢Cual es la desviacion tipica de una variable en una muestra de 350 personas que tiene un error de 12?

o
o, =—
1

o =0, (Vn)

F "

Se desea saber el tamano de la muestra que se debe de tener, cuando se sabe que el error es de 3 unidades y la
desviacion es de 15.

a 2

S . _ E——— . . o I — . - e —————— - - T



El error estandar para poblaciones finitas es: ©

ﬂ__a' N-—n
U mn I N-=1

Calcular el error estandar de una poblacion de 300 personas, en relacion a su estatura, cuando se extrae
una muestra aleatoria de 145 personas cuya desviacion estandar es de 8 cm.

3.- Sea cual fuera la forma de la distribuciéon de la poblacion, la forma de la distribucion de
muestreo de la media cuando n tiende a infinito siempre tendera a la forma de la
distribucion normal.
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- Forma de la distribucién de muestreo de

e O a.Poblacion tiene una distribucion normal

b. Poblacion no tiene una distribucion normal

Fobdscican 1

IHsiribackin
peoshlacional

Teorema del limite central.

Foblscisn 11

N4

¥ kst i hscisin
e nunesiren

i = 1]

[k kst i b cisien
e nunesiren

Walores de &

Foblacidin 111

= muestreo de la

Cuando se seleccionan muestras aleatorias de |

tamafio “n” de una poblacién, la distribucion de |
media muestral (x) puede |
aproximarse mediante una distribucién normal a |

medida que el tamafio de la muestra se hace grande.

Ninguna poblacion esta distribuida normalmente
1. Distribucion uniforme

2. Los valores se encuentran en las colas

3. Distribucion exponencial: sesgada a la derecha

Cada distribucion de muestreo tiene una forma diferente a
la distribuciéon poblacional.

Las distribuciones de muestreo empiezan a parecerse a la
forma de una distribucion normal

¥ ki i b ol
e NEEren
de I
im = )
l\_, f\ La forma de cada una de las tres distribuciones de muestreo
F — es aproximadamente normal @)
1 \: Valores de T Walores de ¥ Valores de 3 8 \g T2

Conforme n tiende a infinito es la distribucion normal estandar n(z; 0, 1)



Si X es una variable aleatoria con media [ y desviacion estandar o, la distribucion de muestreo de la
media de la muestra X debe ser aproximadamente normal con media [l y desviacion estandar sin
importar la forma de la distribucion original de la variable aleatoria X, siempre y cuando el tamafo de

la muestra sea grande (n ).



¢Qué tan grande debe ser el tamafio de la muestra antes de aplicar el teorema del limite central?

) 5 R S 5 . . . . D ()
& a. Ladistribucién de muestreo de la media muestral se puede aproximar mediante una distribucion normal \=

siempre que la muestra sea de tamano 30 o mayor
b. Cuando la poblacion es muy sesgada o hay observaciones atipicas, pueden requerirse muestras de tamafno 50

Aplicacion de la distribucion de muestreo de X

La distribucion de muestreo de la x estriba en que se
puede usar para proporcionar informacion probabilistica
acerca de la diferencia entre la media muestral y la media

Siempre que seleccionamos una muestra aleatoria simple
no podemos esperar que la media muestral sea

exactamente igual a la media poblacional.
poblacional.

Suponga que el CEO de la empresa piensa que la media muestral sera una estimacion aceptable de la
media poblacional, si la primera esta en un margen de $500 de la segunda. .

En nuestro histograma algunas de las muestras (x) difieren en mas de $2,000 de la ©.

¢Cual es la probabilidad de que la media muestral obtenida usando una m.a.s de 30 gerentes se encuentre en un

margen de $500 de la media poblacional?

\‘/ F‘: J
&

i



5 1.7

1.9

VA

1. Media poblacional=51,800 o ﬂ

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.09

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4

0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1.0
1.1
- 1.2
1.3
1.4

1.5
1.6

1.3

0.5000
0.5398
0.5793
0.6179
0.6554

0.6915
0.7257
0.7580
0.7881
0.8159

08413
0.8643
0.8849
0.9032
0.9192

0.9332
0.9452
0.9554
0.9641
0.9713

0.5040
(0.54 38
(.5832
0.6217
0.6591

0.6950
0.7291
0.7611
0.7910
0.8186

(0.8438
(.8665
0.8369
0.9049
0.9207

(.9345
0.9463
(0.9564
0.9649
0.9719

0.5080
05475
0.5871
0.6255
0.6625

0.6985
0.7324
0.7642
0.7939
0.8212

0.8461
0.8686
0.58858
0.9066
0.9222

0.9357
0.9474
0.9573
0.9656
0.9726

0.5120
0.5517
0.5910
0.6293
0.6664

0.7019
0.7357
0.7673
0.7967
0.8238

0.8485
0.8708
0.8907
0.9082
0.9236

0.9370
0.9484
0.9582
0.9664
0.9732

0.5160
(0.5557
0.5948
(.6331
0.6700

0.7054
0.7389
0.7704
0.7995
(.5264

0.8508
(0.8729
(0.8925
0.9099
(0.9251

(0.9352
(0.9495
(0.9591
0.9671
(.9738

0.5199
0.5596
0.5987
0.6365
0.6736

0.7085
0.7422
0.7734
0.8023
0.5239

0.8531
0.8749
0.8944
0.9115
0.9265

0.9394
0.9505
0.9599
0.9675
0.9744

0.5239
(1.5636
0.6026
0.6406
0.6772

0.7123
0.7454
0.7764
0.8051
0.8315

(.8554
0.8770
(.8962
0.9131
0.9279

0.9406
0.9515
(.9608
(.9686
0.9750

0.5279
(0.5675
0.6064
(.6443
0.6808

0.7157
0.7486
0.7794
0.8078
(.5340

0.8577
(.85790
(0.8980
0.9147
0.9292

0.9418
0.9525
0.9616
0.9693
(0.9756

0.5319
0.5714
0.6103
0.6430
0.6844

0.7190
0.7517
0.7823
0.8106
0.8365

0.8599
0.85810
0.83997
0.9162
0.9306

0.9429
0.9535
0.9625
0.9699
0.9761

(.5359
0.5753
06141
0.6517
0.6879

(.7224
(.7549
(.7852
0.8133
(1.8389

(.8621
(.8830
0.9015
0.9177
0.9319

(.9441
(1.9545
(0.9633
0.9706
0.9767

4l es la probabilidad de que la media
ral esté entre 51,300 y 52,3007

ongamos que la distribucién de muestreo
istribuida normalmente

culamos el valor de Z en el extremo

or del intervalo (52,300)

52300 —51800
= = (.68
730.3

culamos el valor de Z en el extremo inferior

ervalo (51,300)

51300 —51800
= = -0.68
730.3




®

- En un partida contable se sabe que la cantidad, en promedio, de estados financieros erréneos es de 4 con una
desviacion de 2, en una muestra de 30 dias. Calcular la probabilidad de tener menos de 3 estados financieros
con errores.

z=ﬂ
o

Jn

Ubicar el valor Z en tablas:

A P ————————— . p—— - y— g ——



Tamano de muestra:

Poblacion Finita Poblacion Infinita

N+Zixp*q Zi*p*q
e2x(N—1)+Zixpx*q = 72

n =

n= tamafo de muestra

N: Tamafio de la poblacién

Z: Parametro estadistico que depende del nivel de confianza

e: Error de estimacion maximo aceptado

o Exito

q: (1-p) fracaso
Z. del 99% asociado a un a del 2.58% “e” entre 1y 10%
Z. del 95% asociado a un o del 1.96%
Z. del 90% asociado a un o del 1.645%

(P

@) <¢Coémo sabemos que “p” elegir? ©




® Ejercicio: @
Calcular el tamano de la muestra para una poblacion de 32 estados de la Republica Mexicana para estudiar

el rendimiento académico de estudiantes de primaria.

Nivel de confianza del 95%

Margen de error del 5%

Se desconoce la probabilidad del evento

N: 32; Z=1.96; p= 50%; q= 50%; e= 5%

N*ZZxpx*q 32 * 1.96% % 0.50 * 0.50 N
74— > > 1= > n= 29.61
e?x(N—1)+Z;*px*q 0.05% % (32 —1) + 1.96* = 0.50 * 0.50
384 ciudades

961 ciudades

A S — e ——
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- Tamafo de muestra para estimar la media de la poblacion.

S1 empleamos el muestreo aleatorio simple, entonces:
Partir de dos supuestos: en primer lugar el nivel de confianza al que queremos trabajar; en
segundo lugar, cual es el error maximo que estamos dispuestos a admitir en nuestra estimacion.

2 1
2a0

ng,=-1 Verificar que se cumpla:

2
e

N> n,(ng, —1)
donde:

2. : Z es el mivel de confianza elegido : g, X ,
i Si esta condicion se cumple el proceso termina aqui, y ese

2 3

. y es el tamafio adecuado que debemos muestrear.
g " : vanianza de la poblacion : S
e error MaXimo Si esto no se cumple, entonces el tamano de la muestra se

obtiene con la siguiente expresion:

n= "
1+
N




@

Una Compania desea conocer la opiniéon de los empleados con respecto a vestir casual el viernes dentro del
corporativo. La Compaiia tiene un total de 10 000 empleados, razén por la cual no puede entrevistar a todo
el personal, con un nivel de confianza del 95%, un error de 0.15 y una varianza de 8.5. Para tener una
posicion al respecto se obtendra una muestra para tomar una decision. ;De qué tamafio debe de ser la
muestra?

Se debe de cumplir con la siguiente condicion:
N = 'nm(nm - lj

¢Se cumple la condicion?

N Redondear siempre hacia arriba.




Distribuciones de muestreo para proporciones.

Es una distribucion de tipo probabilistico que indica la medida de la probabilidad de que se
presenten las proporciones de todas las muestras posibles del mismo tamafio de una poblacion dada.

P = proporcion de la poblacién

1= Media de la poblacion

X = nlmero de éxitos

N = tamafio de la poblacion

¢ = desviacion estandar de la poblacion.

Media de la distribucién de muestreo de la proporcién: P "=E (F )= P=yu

El error estandar para una poblacion infinita: o5 = fP (1-P)
n

Calcular el error estandar de una proporcién muestral si se tiene
una muestra de 400 de una poblacién cuya proporcion es del 35%.




e

@

De que tamafio debe se ser la muestra cuando se sabe que la proporcion es del 20% y el error tipico es de 0.0238.

[P [_«JP ('-P)]z
P= n o5

El error estindar para una poblacién finita:

P(1-P) |[N=n
UF-\, n JN—I

Calcular el error estandar de una poblaciéon de 250, de la cual se ha extraido una muestra de 90, se sabe que la
proporcion es del 15%.

o P(l—P)JN—n
a‘“_\/ n \N-1




Cuando n — infinito y P — 0.5 la distribucién de muestreo de la proporcion se aproxima a la forma de una
distribucion normal..

Para poblaciones infinitas: - Para poblaciones finitas:

(nP £0.5)—nP e (nP +£0.5)—npP
[nP(1-P) JnP(i-P) X

-n
N -1

Una compaiia editorial, tiene 2500 distribuidores, se sabe que el 30% van a incrementar sus pedidos para el
proximo periodo escolar. Calcular a probabilidad de que en una muestra de 250 distribuidores:
a.- una proporcion del 35% o mas incrementen sus pedidos:

((250)0.35)-0.5)—(250)0.30)
(250)0.3)(1-0.3) \F*S 00— 250

-
=

2.500-1
Buscar en tablas el valor de Z=

Por lo tanto 1 — 0.9505 = 0.0495 entonces se tiene una probabilidad del 4.95%




O\

- Tamafo de muestra para estimar la proporcion de la poblacion.

- Tener en cuenta los mismos factores que en el caso de la media:

Nzi p(l — p) ZE : z valor que corresponde al nivel de confianza elegido.
2
(N - l)f] + En P (1 - P ) P: proporcion de una categoria de la variable
€: eITor maximo
N: tamario de la poblacion

Para establecer una politica con respecto a los fumadores

se desea realizar una encuesta a los empleados de la (lﬂ,ﬂﬂﬂ]{l‘]ﬁf (03511—035)
n= 3 -
(10,000 - 1)0.025) +(1.96) (0.35)1-0.35)

compania BBC. Como no se puede encuestar a todos los
empleados se desea conocer el tamano de la muestra para
tomar una posicion al respecto. Los datos con los que se
cuenta son: el 35% de la poblacion fuma, el nivel de
confianza es del 95% y el error maximo considerado es del

0.025. El total de la poblacién es 10, 000.




Muestreo Aleatorio Simple

Poblacion finita: una muestra seleccionada de tal Poblacion infinita: Una muestra seleccionada de tal manera
manera que cada muestra posible de tamafo n tiene la que cada elemento proviene de la misma poblacién y los
misma probabilidad de ser seleccionada. elementos sucesivos se seleccionan de manera independiente.

3 Calculo de n en poblaciones infinitas.
Tamafo de la Muestra.

Necesitamos: @
1. Varianza (Mientras mas grande sea mayor sera el :
tamafio de la muestra.) 4. Disefio muestral
2. Nivel de confianza (fijado por el auditor de B i
acuerdo a su experiencia) Z= x;‘” . Lo\ Variabl
R T =| — ariable
3. Precision de la estimacion (margen de error o Tn E
error de muestreo que el investigador fija) E=X-u
— SR . Lo 1
E=72 Poblacion infinita Error=— Z'PQ
In ) S
~ln S n=— Proporcion
- 3
E-7z 2 |N=m DPoblacion finita Jn = E
n\N-=1
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Calculo de n en poblaciones finitas.

g=_X"H _ 1 2
T N-n E:z—ﬂ. M » EI :[Z a IN-H]
.,,_EJN—I n\ N n NN




@) Unauditor desca tener un nivel de confianza del 95%, para que la verdadera proporcion de error no exceda ®
del 2%. Si la poblacion es muy grande, ;qué tamafio tendra la muestra que va a tomarse, si el auditor estima
que la proporcion de error es del 5%?

Z°PQ
El mantenimiento de cuentas por cobrar puede resultar demasiado costoso, st el promedio de compra por cuenta
baja de cierto nivel. El gerente de un almacén por departamentos desea estimar el promedio de lo comprado
mensualmente por los clientes que usan la cuenta de crédito, con un error de $1,500 y una probabilidad

aproximada del 0.95. ;Cuantas cuentas debera seleccionar, si sabe que la desviacion estandar es de $30 000,
la cual fue obtenida de los balances mensuales de las cuentas de crédito?

“rzc:rT
n=| —
LEJ

n

¢Qué tamano de la muestra es necesario, si se considera una confianza del 90% para la proporcion de la
poblacién, y el error es del 8%?

_Z°PO

n




Tamano de la Muestra cuando no se conoce la Varianza Poblacional.

Es frecuente que no se conozca la varianza de la poblaciéon (62 ); en tales casos se debe recurrir a censos, a

investigaciones similares realizadas con anterioridad o a investigaciones preliminares, denominadas encuesta
piloto. Este ultimo procedimiento es el que mas se emplea para determinar el tamano de la muestra, partiendo

del supuesto de que no existe informacién de la poblacion.

Es indispensable contar con un marco de referencia: la lista, mapa u otra especificacion de las unidades, que
resulta de la informacién previamente disponible, respecto a la poblacion sobre la cual se basan los esquemas

particulares de muestreo.

Posteriormente se establece la muestra, mediante:

n=— Y NZ'§°
| My My = : | — 53
+=L E’ NE*+Z°§°
Realizar la prueba piloto:
En donde Npreliminar = % poblacion * N

NOTA: Cuando n preliminar es
muy pequefa es recomendable
hacer un ajuste.

% poblacion: la define el auditor,
considerando costos, tamafio de la
poblacion.

®

Revisar archivo de Excel
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