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Agenda

e Preguntas generadoras

e Introduccidn

e Distribuciones muestrales

e Ley de los grandes numeros

e Teorema del limite central (TLC)

e Resultados importantes
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Preguntas generadoras

e ;Por qué es necesario muestrear?

e ;Qué es el sesgo estadistico y cOmo evitarlo?

e ;Cuales métodos de seleccion de muestra existen y cuando se usan?
e ;Qué es el error de muestreo y qué consecuencias practicas tiene?

e :Qué es una distribucidon muestral?

e ;Para qué es utilel TLC?

e ;Qué ventajas y desventajas tiene el TLC?
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Introduccion

e ;Por qué muestrear?

e Los métodos estadisticos que son usados para tomar decisiones y arribar a conclusio-

nes acerca de las poblaciones son generalmente conocidos como inferencia
estadistica.

e En esta técnica se usa la informacidon de una muestra para inferir dichas conclusiones.

— Esto desde luego implica que la calidad de la muestra impacta la calidad de las conclusiones.

— Recuerde lo visto en Fundamentos de muestreo y manejo de datos.
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Introduccion
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Introduccion

e La inferencia estadistica se divide en dos grandes areas:

— Estimacion de parametros

— Pruebas de hipotesis.

e Ambas nociones seran abordadas en otras lecciones, aunque la primera es una vieja
conocida en esta area de conocimiento. Por ejemplo, el estimador:

— De la media i es X,
—Deoges S

—Depesp
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Introduccion

e Los estadisticos como X, S'y P (asi como otros: ©) son variables aleatorias.

— Como las que estudiamos previo, que dieron origen a las distribuciones de probabilidad.De ser
necesario repase este concepto.

e Estas son variables aleatorias porque dependen de la muestreos que también son o
deben ser aleatorios.
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Introduccion

A la inferencia estadistica le corresponde la toma

de decisiones acerca de una poblacidon, basada en

la informacion contenida en una muestra aleatoria
de esa poblacion.
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Distribuciones muestrales
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e Supdngase que estamos interesados en la
edad promedio (en anos) de los estudiantes
de este curso, pues ese dato es relevante para
la toma de decisiones respecto a las activida-
des por planear.

e Los siguientes datos corresponden a la edad
de las personas presentes en la primera sesion
de laboratorio del curso en el I-5 2025 grupo
003 de RRF.

— A esto lo vamos a llamar la poblacion.
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Distribuciones muestrales
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Frecuencia
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Distribuciones muestrales

e NOotese como la poblacion NO se parece a una
distribucion normal, por el contrario, se parece
mas a una lognormal.

 Tome en cuenta esto para el desarrollo del
resto de la seccion.
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Distribuciones muestrales

e Cada valor numérico en los datos (en este caso la edad) es el valor observado de una
variable aleatoria.

e Al subconjunto de valores numéricos se le conoce como muestra aleatoria.

— Este es un supuesto IMPORTANTE, puesto que si la muestra no es aleatoria los métodos estadisti-
cos por estudiar pueden conducir a conclusiones erroneas.

e El propdsito de las muestras aleatorias es obtener informacion acerca de los parame-
tros desconocidos de la poblacion.

e La media de la poblacidon, por ejemplo, se puede estimar a partir de una muestra
aleatoria.

e
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Distribuciones muestrales

e Por tanto X es una funcidon de los valores observados en la muestra aleatoria.

e Entonces X es un valor que variaria de muestra a muestra, lo que lo convierte en una
variable aleatoria (como las que estudiamos antes).

e Esta variable aleatoria se llama estadistico

— Un estadistico es una funcion de las observaciones en una muestra aleatoria.

e Ya hemos trabajado con estadisticos antes, por ejemplo, en el tema de descripcion de
datos.

e Entonces:

— La distribucion de probabilidad de un estadistico es llamado como distribucion muestral.
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Sigamos con el ejemplo de la edad

e Se van a extraer, aleatoriamente, 20 muestras de tamano 4 y se van a calcular los es-
tadisticos X v S.

e Cada uno de ellos, como variable aleatoria, va a seguir una distribucion particular que
vamos a averiguar paso a paso.
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Simulador de muestreo aleatorio

Simulador Didactico e Interactivo

Distribuciones Muestrales y Teorema del Limite Central

Por Steven Garcia Goni — 11-1123 Estadistica para Ingenieria Industrial Il
Poblacién de Edades (N = 25) Tamadon:( 4 v] Distribucién Muestral de x (n = 4)
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© 2026 Steven Garcia Goni| Licencia CC BY NC 4.0 -



https://stevenggoni.github.io/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Resumen

e Como acabamos de ver, tanto X como S son variables aleatorias en funcion del
muestreo.

e Es decir, son distribuciones muestrales de la media y de la desviacion
respectivamente.

e Las distribuciones muestrales suelen ser muy utiles para hacer inferencia estadistica
cuando:
— La poblacion es demasiado grande, no es viable obtenerla toda.

— La distribucion que siguen los datos originales, no es una distribucion normal.

— Mucho de lo que vamos abordar depende del supuesto de normalidad de los datos.
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Ley de los grandes
NnUumeros
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Ley de los grandes numeros

e La componen teoremas que describen el comportamiento de las medias de muestras
de variables aleatorias. Asegura que en una sucesion de variables aleatorias indepen-
dientes idénticamente distribuidas con varianza finita, al aumentar el nimero de en-
sayos, el promedio de estas converge a la esperanza (media tedrica) de las variables
involucradas.

e En otras palabras, este permite explicar también como a medida que aumenta el ta-
maio de la muestra, la media muestral X se aproxima a la media poblacional L.

e Se divide en dos:
— Ley débil
— En la que nos vamos a enfocar

— Ley fuerte
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Ley débil

e Establece que se puede encontrar un tamano de muestra n que garantice con una

probabilidad tan cercana a uno como se quiera, que el promedio que se obtendria en
esa muestra no difiera del promedio poblacional en menos de una cantidad tan pe-

quena como se desee €.
e lim,, ., P (|)_(n — ul < 8) =1
e Usando la desigualdad de Chebyshev, podemos acotar esta probabilidad:

e P(|X,—pl>e) < Z

=
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Ejemplo

e Para una poblacién con media desconociday o = 2, determine el tamafio de muestra
. que garantice una probabilidad de al menos 0.95 de que la media muestral no se
aleje de i en mas de 0.5 (¢ = 0.5).

e Aplicando la cota de Chebyshev:
—P(|X —pl<05)>1- 2, >0.95

e Despejando n:

o’ - 22 -
—N 2 o952 — 00505 — 920

~—
2N
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Ley fuerte

e La frecuencia relativa con que ocurre un hecho en pruebas independientes y en las
mismas condiciones converge a la probabilidad del hecho observado con probabili-
dad 1. Su demostracion excede el alcance del curso.
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Ley de los grandes numeros

e Consulte el siguiente enlace, propuesto por la profesora Inga. Valentina Campos Agui-
lar como medio de apoyo para comprender de mejor manera la ley de los grandes
numeros.
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Teorema del Limite Central (TLC)

e La distribucion normal se puede usar frecuentemente para aproximar las distribucio-
nes de otras variables aleatorias, como consecuencia del Teorema del Limite Central
(TLC).

e El TLC dice, de manera simplificada, que la distribucidon de las medias muestrales
(aleatorias e independientes) sigue una distribucién normal, siempre que el tamano
de las muestras sea lo suficientemente grande.

e ;0Queé es suficientemente grande? Muchos libros de texto enuncian que siempre que
n > 30, no obstante, estudios relativamente “recientes” (de mas de 15 anos) dicen

que n depende de, entre otras cosas, de la asimetria de la distribucion que siguen los

datos de la poblacion. En resumen, a mayor asimetria, mayor tamano de muestra es
requerido.

——
RN
\\\\\\\\\\\\\

\

© 2026 Steven Garcia Goni| Licencia CC BY NC 4.0



https://stevenggoni.github.io/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Teorema del Limite Central (TLC)

e El siguiente enlace contiene una serie de demostraciones computacionales que de-
muestran la dependencia del TLC de la asimetria. La linea rosada en los graficos re-
presenta a partir de donde se considera que los datos siguen la distribucidon normal.

e Note cOmo a mayor asimetria, mayor tamano de muestra se necesita para que se siga
la distribucion normal.

e En resumen, tamaino de muestra pequeios (n = 4 o n = 9) funcionan bien en la ma-

yoria de los casos, particularmente cuando la poblacidon es continua, unimodal vy
simetrica.

e Tamanos de muestra grandes son requeridos en otras situaciones, dependiendo de la
forma de la poblacion.
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Teorema del Limite Central (TLC)

e Entonces, n > 30 es una recomendacion si no se

conoce la forma de la poblacién, pues con este ta-
mano de muestra se cumpliria satisfactoriamente
la aproximacion a la normal en una gran mayoria de
los casos.

1 2 3 4 5 6 x
fa) One die
1 | | ‘ | | I i

1 2 3 4 5 B x
{b) Two dice

ot | 1
1 2 3 4 5 6 x
fe) Three dice

e Observe la siguiente simulacion

e Cambie el tamano muestral y note como la variabi-
lidad de la distribucion tedrica varia, entre mas

..|||‘|‘ ||||..
2 3 5

grande, menos variabilidad LY Ohede
— Nota: procure tener marcado el checkbox de "Distribu- ””H “||I||
. s s = Hoo | lin...
cién tedrica 1 2 3 4 5 6

fe) Ten dice

=
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Teorema del Limite Central (TLC)

e En teoria, esa distribucidon muestral estara definida por la misma media que la pobla-
cional y con una desviacion estandar igual al cociente entre la desviacidon estandar

poblacional dividida por la raiz cuadrada del tamafio de muestra (o /+/n).

e Note de la formula que a mayor n, menor sera la desviacion de esta distribucion
normal

-X'NN(u,ﬁ)
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Teorema del Limite Central (TLC)

e Gracias al TLC, podemos acercarnos a conocer las caracteristicas de la poblacion, me-
diante la toma de muestras.

e Por ejemplo, la estimacion de la media es directa.
e Para obtener la desviacion se despeja la formula anterior.

e Finalmente

_ g X

o

B
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Teorema del Limite Central (TLC)

e Formalmente:

e Si X1, X9,...,X, son variables aleatorias independientes e idénticamente distri-

2

buidas (i.i.d.) con media u y varianza finita o, entonces la distribucién de la variable

estandarizada Z converge a una normal estandar N (0, 1) conforme n. — oo:

. Z =215 N(0,1)

e Mientras mas grande el valor de n, mejor es la aproximacion.

e Repase esto con la simulacion del muestreo de las edades.
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Finalmente

e A partir de los datos de una muestra, se puede aproximar razonablemente el compor-
tamiento de la poblacion.

-X'NN(u,ﬁ)

—
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Distribucién muestral de la media (X))

Estadistico Distribucion muestral esperada

X Si la poblacidon es normal o la muestra suficientemente grande

Distribucion normal

.
—_— N
o \\\\\
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Distribucién muestral de la varianza (S 2)

Estadistico Distribucion muestral esperada

S2 Si1la poblacidon es normal

Si es una varianza

(n —1)5° ;

9 ~ Xn-1

0

Si son dos varianzas (bajo el supuesto de igualdad)

Si/ot

~ Fnl—l,ng—l
S3/o3 |

<

S
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Distribucién muestral de la proporcién (P)

Estadistico Distribucion muestral esperada
P Siemprequen-p > 5yn-(1 —p) >5

——
QN
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