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DISTRIBUCION DE LA POBLACION Y DISTRIBUCION MUESTRAL

La distribucidon de la poblacién describe como cambian los valores que toma una variable
aleatoria dentro de una poblacién. En la mayoria de los contextos de la vida real, se
desconoce la distribucion de la poblacién. Sin embargo, es posible hacerse una idea de la
forma de esta distribucidn analizando los valores que toma la variable para un gran nimero
de individuos de la poblacion.
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Figura 1: Grafico ejemplo de distribucién poblacional
o de la poblacion.

Por otro lado, la distribucidn muestral describe cémo varian los valores que toma la misma
variable aleatoria, pero esta vez dentro de una muestra. Es importante notar que, si bien la
distribucion de la poblacién es Unica, la distribucion muestral puede cambiar de una
muestra a otra. Los siguientes graficos muestran la distribucion de la misma variable en dos

muestras distintas de la poblacidn:
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Figura 2: Distribuciones muestrales.
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Para conocer la distribucion de una poblacidn, se necesita conocer sus parametros, que
describen caracteristicas especificas de esta. Estos parametros son, por lo general,
desconocidos y deben ser estimados por medio de estadisticos, los cuales se determinan a

partir de una muestra.

Asi mismo, cuando no se conoce la distribucion de una poblacién, comunmente se
selecciona una muestra aleatoria de esta, y se utiliza la distribucion muestral como una
aproximacion de la distribucidn de la poblacion. La precisidon de esta aproximacion va a
depender del proceso de seleccion de la muestra y el tamafio de la misma. Aun asi, no
existe garantia de que la distribucion muestral sea lo “suficientemente” similar a la de la
distribucion para que la aproximacion sea adecuada. Sin embargo, la probabilidad de que

esta aproximacion sea adecuada aumenta a medida que el tamano de la muestra crece.
DISTRIBUCION DE LOS PROMEDIOS MUESTRALES DE UNA DISTRIBUCION NORMAL

Consideremos una variable aleatoria X que sigue una distribucion normal en una cierta

poblacién, con parametros E(X) = pny DE(X) = o, es decir:

X ~ Normal(u, o)

Una muestra aleatoria de esta poblacion se define como una coleccidon de n variables
aleatorias X1’ ,Xn gue siguen la misma distribucion (normal) y que no se afectan entre si

(son independientes).

Por ejemplo, la eleccion de cuatro bebés de la misma poblacidon cuyos pesos fueron 3523,
2750, 3789 y 4109 gramos, corresponde a la realizacion de la muestra aleatoria
X = 3523, X, = 2750, X3 = 3789, X, = 4109.

A partir de esta muestra aleatoria, X1’ ,Xn, podemos definir una nueva variable aleatoria,

que denominaremos promedio muestral y la denotamos de la siguiente manera:

XIJF"‘X-n.
n

X:



Curso: Probabilidad y estadistica descriptiva

Unidad 3 : Situaciones o fendmenos que se modelan por medio de las distribuciones binomial vy
normal.

Tema: Teorema Central del Limite

Contenido: Distribucidn de los promedios muestrales de distintas distribuciones

En particular, si cada una de las variables X1’ ,Xn sigue una distribuciéon normal con
parametros E(XL,) =pny DE(Xl,) = 0, entonces la distribucion del promedio muestral es tal
que:

_ o
X ~ Normal <,u —
)

El promedio de una muestra de tamafio n de la poblacidon es una variable aleatoria cuya
distribucion estamos interesados en describir. Para esta variable, el espacio muestral
corresponde a todas las muestras posibles de tamafo n. Notemos que cada muestra
corresponde a una combinacidn distinta de n individuos. Entonces, si tenemos una

poblacion conformada de 1400 individuos, el nimero de muestras aleatorias distintas de

1400\ /1400
n 100

Por lo tanto, recordando que previamente concluimos que si la distribucion de la poblacién

tamano n = 100 es igual a:

sigue una distribucidon normal, el promedio muestral sigue una distribucion normal. Tras
realizar muestreos aleatorios de una distribucidon asimétrica, podemos ver que la
distribucion del promedio muestral tiene forma normal en la medida de que el tamafio

muestral sea grande.

TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE

Segun lo que hemos estudiado, observamos que a medida que el tamano de la muestra
aleatoria seleccionada es mayor, la distribucion del promedio muestral toma una forma
acampanada y simétrica, distinta a la de la distribucion poblacional. Ademas, la media del
promedio muestral se aproxima cada vez mas a la media de la poblacion y la desviacion

estandar es menor en comparacion a la de la distribucién de la poblacidn.

Por ello, dada una muestra aleatoria de tamano n, extraida de la misma poblacidn, cuya
media es p y desviacion estandar o, se puede demostrar que la distribucién del promedio

muestral es aproximadamente normal con parametros:
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e E(X) = p, es decir, su media coincide con la de la distribucién de la poblacién.

° DE()Z) = -2 es decir, su desviacién estdndar es mds pequefia que la de la

=

poblacion.

Recordemos que si la distribucion de la poblacidon es normal, entonces la distribucion del
promedio muestral es exactamente normal. Si la distribucion de la poblacién se desconoce
o bien se sabe que no sigue una distribucién normal, se requiere que el tamafio n de la
muestra sea grande para observar que el promedio muestral tiene una distribucion con

forma acampanada y simétrica como una distribucion normal. Suele considerarse “grande”

N(:ua %)

un tamano n = 30, y mientras mas grande sea m, mejor serd la aproximacion a la

distribucidon normal:

Conocer la distribucién del promedio muestral es de mucha utilidad para el calculo de
probabilidades. Por ejemplo, si estamos interesados en saber la probabilidad de que el

promedio muestral, X, se encuentre entre un rango de valores a y b, este se puede

aproximar por el calculo de la probabilidad de una variable aleatoria Y que sigue una

. N . . .7 ’ 0] .
distribucion normal de valor esperado p y desviacion estandar —. Luego, si n es grande,

\n

entonces:

Pla<X <b)~Pla<Y <b)

con
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SINTESIS

La distribucién de la poblacién describe la variabilidad de los valores que toma una
variable aleatoria asociada a la poblacion. En la mayoria de los contextos de la vida
real, se desconoce la distribucién de la poblacién. Sin embargo, es posible hacerse
una idea de esta distribucion por medio del estudio de una muestra. La distribucién
muestral describe la variabilidad de los valores que toma la misma variable

aleatoria, pero esta vez respecto a la muestra.

Para conocer la distribuciéon de una poblacidn, se necesita conocer sus parametros,
que corresponden a valores de caracteristicas especificas de la poblacion. Estos
parametros son, por lo general, desconocidos y deben ser estimados por medio de
estadisticos, los cuales son funciones de los valores asociados a las caracteristicas

en una muestra.

Consideremos una variable aleatoria X que sigue una distribuciéon normal en una
cierta poblacién, con parametros E(X) = py DE(X) = o. A partir de esta muestra
aleatoria de dicha poblacidn, X1’ ,Xn, podemos definir la variable aleatoria

promedio muestral de la siguiente manera:

o Xite X,

n

la distribucién del promedio muestral es tal que:

. o

X ~ Normal | p, —
) \/ﬁ

Consideremos la distribucion de una poblacidn la cual es desconocida o no sigue una

distribucion normal, pero que si conocemos su media p y desviacidn estandar o.

Si se extrae de esta poblacidn una muestra aleatoria de tamafio n > 30, se puede

demostrar que la distribucién del promedio muestral X es aproximadamente normal con

parametros:
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e E(X) = p, es decir, su media coincide con la de la distribucién de la poblacién.

o DEX) = es decir, su desviacion estandar es mas pequefia que la de la

-

’\/; ,
poblacion.

Suele considerarse “grande” un tamafio n > 30, y mientras mas grande sea n, mejor sera la

aproximacion a la distribucion normal.

La probabilidad de que el promedio muestral, X, se encuentre entre un rango de valores a 'y
b, se puede aproximar por el calculo de la probabilidad de una variable aleatoria Y que

sigue una distribucién normal de valor esperado p y desviacién estdndar —— cuando n es

n

grande, entonces:
Pla<X <b)~Pla<Y <b)

con



