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Teorema del limite central (CLT) @:@

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

* Objetivo
— Entender el significado del CLT.
— Conocer el riesgo de las decisiones basadas en estadistica

« Aplicaciones
— Evaluacion de datos.
— Reduccion de la varianza: Optimizacion de procesos.
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. Qué significa Teorema del limite central? @:@

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

* Imagina que tienes una poblacion.

» Aesta poblacion le tomas unas muestras y calculas la media. Si
continuas tomando muestras y calculando la media puedes hacer una
grafica de la distribucion de las medias.

« EI CLT dice la distribucion de las medias tiende a una distribucion
normal sin importar la distribucion de la poblacion.

 NOTA: Tomando grandes muestras NO significa que se tiene una
distribucion normal. Mucha gente se confunde con esta descripcion.

N

i
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Ejemplo del CLT

TECHNISCHE
7 Worksheet 1 ™ UNIVERSITAT
+ ci ’ 1000 datos
Min 10

1 39 Max 60

2 23

3 26

4 33

5 31

b 27

I a7

8 1

9 12

10 12

11 28

12 33

13 46

14 26

15 13
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Ejemplo del CLT

TECHNISCHE
@Wurksheeﬂ == | Sample From Colurmns UNIVERSITAT
- a C1 Mumber of rows to sample: |5—
From columns:
1 39 C1
2 25
3 26
4 33 s Store samples in: L
5 31 c2 ’
6 27| ¢ Repetimos 4x [
7 57| I
8 1| I
g 12 Select | [™ Sample with replacement 1
L 12 1 Help | QK I Cancel |
1 28 : . . . : .
12 33
13 45
14 26
15 13
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Ejemplo del CLT

TECHNISCHE
= ERSITAT
E-| Worksheet 1 ** Sample From Columns FH Worksheet 1
+ 3 5 Cb
- a C1 Mumber of rows to sample: |5_
From columns:
1 358 C1 1 39 33 14 46 30 54
2 25 2 25 36 18 56 33 16
3 26 3 26 24 43 45 16 23
4 33 Store samples in: 4 33 14 30 13 23 26
5 2 c2 5 31 51 52 18 14 50
6 27 Repetimos 4x 6 27
7 a7
8 1
g 12 Select | [™ Sample with replacement
10 1 1 Help | (0’4 I Cancel
1 28 : . . . . .
12 33
13 46
14 26
15 13
AUTOPISTA 4



Ejemplo del CLT

TECHNISCHE
ik ERSITAT
@Wurksheeﬂ == | Sample From Colurmns @Wﬂrksheet'l
+ c c2 c3 Cc4 5 Cb
- a C1 Mumber of rows to sample: I g
From columns:
1 39 Cc1 1 39 a3 14 46 30 54
2 25 2 25 36 18 56 33 16
3 26 3 26 24 43 45 16 23
4 33| L Store samples in: 4 33 14 30 13 23 26
|
5 39 ca 5 31 a1 52 18 14 a0
6 27| ¢ Repetimos 4x 6 27
Display Descriptive Statistics > |
i Variables: |
c2 replacement
c3 C2Ca |
c4
ot QK I Cancel |
Ca 1 T 1
By variables (optional):
|
i

Statistics... | Graphs... |

| Help | K

Cancel |
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Ejemplo del CLT

TECHNISCHE
- ERSITAT
@Wurksheeﬂ == | Sample From Colurmns @Wﬂrksheet'l
+ 1 C2 3 c4 C5 Co
- a C1 Mumber of rows to sample: I g
From columns:
1 39 Cc1 1 39 33 14 46 30 54
2 25 2 25 36 18 56 33 18
3 26 3 26 24 43 45 16 23
4 3 . Store samples in: 4 33 14 30 13 23 26
5 11 CZI 5 31 a1 52 18 14 50
6 27| ¢ Repetimos 4x 6 | 27
Display Descriptive Statistics Descriptive Statistics: C2; C3; C4; C5; C6
c1 Variables: Variazble N N* Mean SE Mean StDev Minimum Ql Median Q3 Maximum
Ei C2-C6 c2 5 0 35,60 7,55 16,89 14,00 19,00 36,00 52,00 53,00
ca c3 5 0 31,40 7,22 16,15 14,00 16,00 30,00 47,50 52,00
5 c4 5 0 35,60 g,47 18,93 13,00 15,50 45,00 51,00 58,00
c6 C5 5 0 23,20 3,73 8,35 14,00 15,00 23,00 31,50 33,00
By variables (aptional): Cé 5 0 33,80 7,63 17,06 16,00 19,50 26,00 52,00 54,00
|
Statistics... | Graphs... |

| Help | K | Cancel |
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Ejemplo del CLT

TECHNISCHE
- ERSITAT
@ Worksheet 1™ Sample From Columns @ Worksheet 1
+ 1 C2 3 c4 C5 Ch
- a C1 Mumber of rows to sample: I g
From columns:

1 39 Cc1 1 39 33 14 46 30 54
2 25 2 25 36 18 56 33 18
3 20 3 20 24 43 45 16 23
4 3 . Store samples in: 4 33 14 30 13 23 26
5 11 ca 5 31 a1 52 18 14 50
6 27| ¢ Repetimos 4x 6 | 27
Display Descriptive Statistics Descriptive Statistics: C2; C3; C4; C5; C6
c1 Variables: Variazble N N*| Mean |SE Mean | StDev | Minimum Ql Median Q3 Maximum
Ei C2-C6 c2 5 ol 35,60 7,55 | 16,29 14,00 19,00 36,00 52,00 53,00
ca c3 5 o| 31,40 7,22 | 16,15 14,00 16,00 30,00 47,50 52,00
5 c4 s ol 35,60 g,47 | 18,93 13,00 15,50 45,00 51,00 58,00
c6 C5 5 ol 23,20 3,73 | 2,35 14,00 15,00 23,00 31,50 33,00

By variables (aptional): Cé 5 ol 33,20 7,63 | 17,06 16,00 19,50 26,00 52,00 54,00

|

Rango de la media = 12,4
Rango de la StDev = 10,58
Statistics... | Graphs... |

| Help | K | Cancel |
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Ejemplo del CLT — con mas muestras (30) @:@

TECHNISCHE

o UNIVERSITAT
] Worksheet | Tomamos 30 muestras, 5 veces

+ ci c2

39

25

20

33

31

27

a7

1

[C=T = T = I D i TR R S T

12

12
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Ejemplo del CLT — con mas muestras (30)

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
Warksheet 1 **
B Tomamos 30 muestras, 5 veces
+ Ci . _—
Descriptive Statistics: C8; C9; C10; C11; C12
1 30 Variable N HN* Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum
" ca 30 0 36,77 2,59 14,20 13,00 24,75 36,00 51,00 59,00
2 9 30 0 32,57 2,47 13,52 12,00 20,75 33,50 42,00 59,00
e 26 cl0 30 0 37,37 2,87 15,70 10,00 22,75 42,50 52,00 59,00
B 23 c11 30 0 33,30 2,59 14,21 10,00 22,00 34,50 46,00 56,00
c12 30 0 39,17 2,41 13,21 13,00 29,50 39,50 43,00 54,00
5 31
] 27
7 a7
] 1
g 12
10 12
11 28
12 33
13 46
14 26
15 13
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Ejemplo del CLT — con mas muestras (30)

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
Worksheet 1%
[ Tomamos 30 muestras, 5 veces
: ci . . L.
Descriptive Statistics: C8; C9; C10; C11; C12
1 30 Variable N N* Mean PBE Mean | StDev | Minimum Q1 Median Q3 Maximum
25 ca 30 ol 36,77 2,59 |14,20 13,00 24,75 36,00 51,00 59,00
2 c9 30 ol 32,57 2,47 |13,52 12,00 20,75 33,50 42,00 59,00
3 26 cl0 30 of 37,37 2,87 |15,70 10,00 22,75 42,50 52,00 59,00
B 33 Ccl1 30 0 33,30 2,59 |14,21 10,00 22,00 34,50 46,00 56,00
c12 30 of 39,17 2,41 |13, 21 13,00 29,50 39,50 49,00 59,00
5 31
6 27
7 57
8 1
9 12 Rango de la media = 6,6
10 12 Rango de la StDev = 2,49
11 28
12 33
13 46
14 26
15 13
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Ejemplo del CLT — con mas muestras (30)

QHEEE| Tomamos 30 muestras, 5 veces

+ 1 c2
1 39
2 25
3 26
4 33
5 31
B 27
7 57
8 11
9 12
10 12
1 28
12 33
13 46
14 26
15 13

Descriptive Statistics: C8; C9; C10; C11; C12

Variable N HN* Mean

Ca 30
Ca 30
c1a 30
Cll 30
12 30

36,77
32,57
37,37
33,30
39,17

[ T . i e |

SE Mean
2,53
2,47
2,87
2,59
2,41

Rango de la media = 6,6
Rango de la StDev = 2,49

StDev
14,20
13,52
15,70
14,21
13,21

Minimum
13,00
12,00
10,00
10,00
13,00

ol
24,75
20,75
22,75
22,00
29,50

Median
36,00
33,50
42,50
34,50
39,50

03
51,00
42,00
52,00
48,00
49,00

Maximram
58,00
58,00
58,00
56,00
549,00

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

Mientras mas muestras se tengan, menor es el error estandar.

Sf:

Sx

NED
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Ejemplo del CLT — calculando la media (5)

U

E Worksheet 1+ Eﬁfv”g".‘a'éﬁ'iﬁ

: C1 C3 5 C6

1 39 53 14 46 30 54

2 25 36 18 56 33 16

3 26 24 43 45 16 23

4 33 14 30 13 23 26

5 31 51 52 18 14 50

6 27
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Ejemplo del CLT — calculando la media (5)

i

E Worksheet 1+ Eﬁfv”g".‘a'éﬁ'iﬁ
' 1 C3 c5 c6 €26
Medias

1 39 53 14 46 30 54 394

2 25 36 18 56 33 16 1.8

3 26 24 43 45 16 23 30.2

4 33 14 30 13 23 26 21.2

5 31 51 52 18 14 50 37,0

6 27
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Ejemplo del CLT — calculando la media (5)

TECHNISCHE
FAWorkshest 17+ UNIVERSITAT
' C1 c2 c3 c4 c5 6 €26
Media5
1 39 53 14 45 30 54 39,4
2 25 36 18 56 33 16 31.8
26 24 43 45 16 23 30.2
a4 9

Histogram of Media5

2,0~

Frequency
E

0,5

25 30 35 40
Media5
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Ejemplo del CLT — calculando la media (30)

E Worksheet 1 *+*

+
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Ejemplo del CLT — calculando la media (30)

TECHNISCHE
. ue st o ol . . NIVERSITAT
F= Worksheet 1+ Descriptive Statistics: C8; €9; C10; C11; C12 27 U S

+ C1 Variable N N* Mean SE Mean StDev Minimum Ql Median 93 Maxinum | Media30

ca 30 0 36,77 2,59 14,20 13,00 24,75 36,00 51,00 59,00 532

c9 30 0 32,57 2,47 13,52 12,00 20,75 33,50 42,00 59,00 '
1 39 c1o a0 o 37,37 2,87 15,70 10,00 22,75 42,50 52,00 59,00 40,4
2 55 cl1 30 0 33,30 2,59 14,21 10,00 22,00 34,50 46,00 56,00 39 8

cl2 30 0 39,17 2,41 13,21 13,00 29,50 39,50 43,00 53,00
3 26 202
4 33 35,0
5 3 T4
6 27 36,8
r a7 40,0
8 1 480
] 12 41,2
10 12 32,8
11 28 32,8
12 33 36,6
13 46 452
14 26 34,6
15 13
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Ejemplo del CLT — calculando la media (30)

.. .. TECHNISCHE
F Descriptive Statistics: C8; €9; C10; C11; C12 27 UNIVERSITAT

+ 1 | Z2 | Variakle H H* Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median 03 Maximam Media30

3,00 37

i i 3,00 .

] = Histogram of Media30 o 404
2 2 9 5,00 39,8

3,00
3 24 20,2
4 3 35,0
5 3 374
6 2 36,8
7 3 > 40,0

()
8 11§ 430
.
g 1: o 41,2
10 1 " 32,8
1 24 328
12 3 36,6
13 4 4572
14 2 34,6
15 1
Media30
AUTOPISTA 7



Ejemplo del CLT — calculando la media (30)

U

TECHNISCHE
W Descriptive Statistics: C8; C9; C10; C11; C12 o7 UNIVERSITAT
+ 1 | 2 | Variakle N N* Mean SE Mean StDev Minimum 01 Median 03 Maximam Media30
.00 23,2
; = Histogram of Media30 ;gg 204
2 2! 9 3,00 39,8
3,00
2 2 292
4 3 35,0
5 3 374
6 2] 36,8
7 5 > 40,0
(9]
g 1§ 48,0
=
g 12 g 41,2
10 1 " 32,8
1 2 32,8
12 3 36,6
13 4 4572
14 2¢ 346
15 1
Media30
Las medias de las muestras tienden a una distribucion
normal
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Resumen @

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

 Mientras mas muestras, menor es la variacion. Se recomienda tener 30
muestras para datos variables y 50 para datos atributo.

« EI CLT ayuda a entender el riesgo/error que se tiene en una muestra:

— 95% de los datos normalmente distribuidos estan a +/- 2 deviaciones
estandar de la media. Por tal motivo, se tiene una probabilidad del 95% que
la media de la muestra esté a 2 errores estandar de la media de la
poblacion.

=

-+
N
*

Bl
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Ejemplo de aplicacion @:@

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

« Se tiene una muestra de 20 piezas. El tiempo de fabricacion promedio
es de 45 minutos (media) con una StDev de 10 minutos

* Los 45 minutos es una media estimada del valor real de la poblacion.

« Usando el CLT hay un 95% de probabilidad de que la media real se
encuentre entre 40,5 y 49,5 minutos. Este rango se le conoce como
intervalo de confidencia.

S

X+ 2 * 45 + 2 10 405 45-2.2% _ 405
g * — ) - * — )
— A/ V20 V20

« Si hay una propuesta de un cambio en el proceso en reducir la
fabricacion en 4 minutos, Lo harian?

 Respuesta en la descripcion del video.
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