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Algunas distribuciones importantes y teoremas

En estas clases, veremos en detalle algunas distribuciones especificas que
son de importancia practica y que se encuentra en muchas aplicaciones.
Adicionalmente, su estudio nos llevara a algunos teoremas importantes.

Una distribucion es una funcidon que describe como se comporta (0
distribuye) la probabilidad asociada al resultado de un experimento
aleatorio.

La variable relacionada a la funcion puede ser discreta o continua.
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1. Funcién de Distribucién Binomial

Planteemos la situacion en la que tenemos:

- Un experimento con dos posibles resultados mutuamente excluyentes, A
y no A.

- El resultado de cada prueba es independiente de la anterior.

- La probabilidad de que ocurra A es constante (no cambia) y es igual a p.

- Se realiza un numero finito de pruebas.

Entonces, se tiene:
E=A+A Prob(A) =p Prob(A)=1-p=q

Si realizaramos n pruebas de ese experimento tendriamos:

X1,X2,, Xy donde X; puede dar A 0 4

El objetivo es encontrar la expresion de una funcion P(k) tal que dé la
probabilidad de que k (estrictamente k) pruebas den A como resultado.
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Podemos transformar este problema en otro asociado a una variable
aleatoria definiendo:

{ 1 sipasa A

Xi=1 0 sino pasa A

Y luego:

n
X - zXl
i=1

Esta variable representa la cantidad de veces (éxitos) que las pruebas
gue dieron A de un total de n experimentos.

Entonces, la P(k) mencionada anteriormente sera la funcion de
probabilidad de que X = k.

Ahora, pensemos gque realizamos n experimentos y sale:
A, A A A A, k veces
k _ _
n—k A, n— k veces

Como es Prob(4,-,A4, A, -,A)?
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Prob(A, -, A, 4, -, &) = pk (1 —p)»*

Como no interesa el orden y solo interesa que sean k éxitos:

P(k) = (Z) Prob(4,-,A, A,-,4)

P(k) =Wy = (Z) pk gt q=(1-p)

La anterior es la Funcion de Distribucion Binomial que da la probabilidad
de k éxitos en n pruebas.

Ejemplo de lanzamiento de 5 dados en el pizarron.
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Media y varianza de la Funcidn de Distribucion Binomial

X P(X =k) =W =(})p* " "

Recordando que:
X; independientes

n
X = ZXi Xi={ 1 sipasal Prob(A) = p
i=1

0 sinopasal Prob(A)=1—-p=gq

Estimemos primero la media y la varianza de X;
ElX;]=1+p+0xq=p

of, = E[(X; = p)?] = (1 —=p)* *p+ (0 —p)? *q =pq
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Avancemos con la media y la varianza de X

- Media
n n
FIXI=E|) X |[= ) ElX] =np
i=1 i=1
- Varianza

n 2
03 = E[(X —np)?] = F (Z(Xi -7) )
i=1

n n
= > Bl =1+ ) B[ —p)(% — p)]
i=1 Lj
n i#]j X; independientes
oy = z 0%, =npq
i=1
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The Binomial Distribution

Probability
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| | 1
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Random Variable
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I p=0.5 and n=20
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M p=0.5 and n=40

40
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Repaso y ejemplo

1. Situacion caracteristica para una Distribucion Binomial y parametros
gue la caracterizan.

2. Calcular la probabilidad de sacar 5 veces el numero 6 en 100 tiradas
de un dado. Calcular el nUmero esperado para la cantidad de veces de
sacar un 6 en 100 tiradas.

3. Plantear la resolucion del problema de un examen con 25 preguntas
multiple-choice con 5 opciones cada una. Un estudiante decide
completar el examen basandose en el azar. Cual es la probabilidad de
gue el estudiante apruebe (60% o0 mas respuestas correctas).

Estadistica Aplicada — Clase 4
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2. Funcion de Distribuciéon Multinomial

Es una extension de la Distribucion Binomial

- Un experimento con L posibles resultados mutuamente

Ajj=1,L.

- El resultado de cada prueba es independiente de la anterior.

- La probabilidad de que ocurra 4;,j = 1,L, es constante (no

igual apj,j=1,L.
- Se realiza un numero finito de pruebas.

E=A1+A2+“‘+AL

L
Prob(A;) = p; ij =1
j=1

excluyentes,

cambia) y es

Estadistica Aplicada — Clase 4
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Si realizaramos n pruebas, cual es la probabilidad de:

Prob(k, veces A4, k, veces A,, -+, k; vecesA;)

Ahora definimos:

1 silapruebai— ésimada A;
Xij -

0 silapruebai— ésimano da A,

n 2
j . ij ] X,

Se puede demostrar que:

L

n! kj

P(Xy =ki,Xo = ko, X, = k) = L—kll ‘pj
j=1 ].j=1

k:i=n

La anterior es la Funcion de Distribucion Multinomial que da la

probabilidad de k; éxitos en n pruebas.

Interpretar la binomial a partir de la multinomial.
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Media y varianza de la Funcidn de Distribucion Multinomial

Mediante procedimientos analogos a los de la Distribucion Binomial,
podemos encontrar expresiones para los parametros caracteristicos de
una Distribucion Multinomial (cada X; es una v.a. con Distribucion

Binomial).

- Medias
_ B E[X,]
E|X;] = np; j=1,L E[X] = : = np
E[X.]

- Varianzas - Covarianzas

ox, =npi(1-p;)  j=1L  cov(X,X;)=-npp; i#*]

np;(1—p1) —-npip, —Nnp1PL
C — _nplpz cos oo
—np1pL np, (1 —p)

14
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Ley de los grandes numeros para las frecuencias de un experimento

Una situacion muy frecuente es que las probabilidades de diferentes
eventos, por ejemplo, las p; de las Distribucion Multinomial son
desconocidas y se deben obtener mediante la realizacion de
experimentos. Por ejemplo, podemos plantearnos si un dado esta
cargado.

Luego, lo que podemos hacer es experimentar y contar (medir) para

calcular la frecuencia de ocurrencia del evento al que nos interesa
estimar la probabilidad dada por:

= J , -
h(X;) = n X; X; cantidad de veces que salio el evento 4;

Estadistica Aplicada — Clase 4
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X; es una variable aleatoria, luego h(Xj) también lo es y tiene media y
varianza dadas por:

Media _
BhCG)] = B[22 = 2Blg) = oy

E[n(X;)] = p;
Varianza

(1)) = o (2) = 0%(6)
o2 (h(x)) = 5 p;(1 ~p) = p;(1 - )
o ((x)) « =

Ley de los grandes numeros: cuanto mayor es el tamano de la
muestra, n, mas exacta es la estimacion de frecuencia ya que la
desviacién estandar de esta es inversamente proporcional a v/n.

16
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La diferencia entre la probabilidad tedrica de un evento y la probabilidad
estimada a partir de una muestra se la llama ‘Error estadistico’ y se
original en el hecho de que toda muestra es finita. El ‘error estadistico’
es de importancia en aplicaciones que involucran el conteo de eventos
individuales.

Ejemplo: supongamos que por experimentos anteriores se sabe que la
fraccion de moscas de la fruta que desarrolla cierta caracteristica A cuando es
expuesta a rayos X es aprox. R = 1/,,,. Planeamos un experimento para
determinar R con una exactitud del 10% y nos preguntamos qué tamaro tiene
gue tener la muestra para lograr esa exactitud?

o2(hy) = (0.1 hy)%  hy ~p,°

n tiene que ser tal que a(hA)/ — 01
hy o%(hy) ~ 2.5e — 7
En la slide anterior demostramos:
1 _ _
a*(hy) = Pa(l—pa) > n_UZ(hA) Pa(1—pa)
0.005 20000
nE 2.5e — 7 -

17
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Ejemplo de aplicacion para la cara 4 del dado:

1 15
2 — _ _ - _
o (h4) n P4(1 P4) 36

| =

Py =

Por otro lado, si queremos una precision del 10%:

O-(h4)/hA = 0.1

hy = py

2
1
" 0%(hy) = (0.1 g) = 2.778e — 4

Combinando las dos expresiones anteriores:

5

15
15 _ 4 — n= ~ 500
—3g = 2778 —4 " T 2778e — 4 + 36

Estadistica Aplicada — Clase 4
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Experimento del lanzamiento de un dado: probabilidad empirica de obtener

una cara en particular.

02

0.18 -

0.16 [

0.14 |

012 1

01

0.08 [

0.06

0.04 -

0.02 -

0

N =800
02

0.18 -

0.16 [

0.14 |-

0.12 1

01

0.08 [

0.06

0.04 -

0.02 -

0.2

0.18 |

0.16

0.14 -

012

0.1F

0.08 -

0.06 -

0.04 [

0.02 -

0.2

0.18 -

0.16

0.14

0.12 -

0.1

0.08

0.06 -

0.04 -

0.02 -
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3. Funcion de Distribucion de Poisson

Consideremos qué pasa con la Distribucion Binomial cuando el numero
de repeticiones es muy grande al mismo tiempo que la probabilidad de
‘éxito’ es muy pequefa y definimos A = np.

Binomial K P(k) = e _ k)!pk gnk
Para:
n — oo
A= np
p—0 A\"
(i) = n! A k(l_ﬁ)
) =m0 (E) 1\
(1-3) An
Akn(n—l)(n—Z)---(n—k+1)(1_5)
P(k) = m: (1 /1)"
n
’ (1-i)"
piy =2 (1-2)(1-2).. (1222 z
k! n n n (1_i)k
n
g

Estadistica Aplicada — Clase 4
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Ak A\" 1 2 k—1 1
P(k)=ﬁ<1—£> *<1_E><1_E>m<1_ - )(1_&)1(
n
Paran—->o yp—-0, los ttrminos a la derecha del * se hacen 1y

: n" _
sabemos que si n — oo, (1 — E) el desarrollo en Taylo de e~

Luego:

k

A
P(k)—Fe’l A1>0

La anterior es la Funcién de Distribucion de Poisson que da la
probabilidad de k éxitos conociendo el parametro A. Esta definida para
enteros positivos.

Verificacion de la probabilidad total:

S-St SEn
ko=00 k=0 k=0
Z P(k) =1

21

Estadistica Aplicada — Clase 4



Parametros de la Distribucion de Poisson

Media

(00] ){k )
E[K]=kz:;)kﬁe A

s /1k 1
E[K]=Zk—e Az o

k=1
(00] Ak’
E[K] =2 z Fe—/1
kr=0 '
ug = A 1 es la media

Estadistica Aplicada — Clase 4
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Varianza

Primero buscamos:

E[KZ]:Z:k2 Fe‘ =/12k(k_1)'e_ =AZ([+1)_—'e_
k=0 ' k=1 ' j=0 J:

E[K*] =21+ 1)

Por otro lado, sabemos:

var(K) = E[K?] — (E[K]D? =11+ 1) — A?

gz =1 A también es la varianza

Sesgo

I
N

funcion.

Cuanto mayor es A, mas simétrica se vuelve la

Estadistica Aplicada — Clase 4
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Repaso:

La Funcion de Distribucion de Poisson es la forma a la que tiende la
Distribucién Binomial cuando n - oo y p — 0, y queda definida a partir
de un Unico parametro A = np.

np=A=1, n=100y p=0.01

0.4
0.35 -

03 -
0.25
0.2

0.15 -

0.1 4

0.05 -

M poisson M binomial

Estadistica Aplicada — Clase 4
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Elementos caracteristicos asociados a una Distribucidn de Poisson

« Aplica a situaciones de ‘conteos’, cantidad de ocurrencias de cierto
evento en cierto intervalo de tiempo o porcidon del espacio, cada uno de
estos intervalos o porciones es llamado ‘unidad de ensayo’.

« La probabilidad de ocurrencia del evento no cambia y es igual para todos
los ensayos.

« El valor espero o valor promedio de ‘conteos’ es proporcional al tamafo
de la unidad de ensayo.

« Cada evento corresponde a una unica unidad de ensayo.

« El ‘conteo’ sobre una unidad de ensayo es independientes de los otros
‘conteo’ de las otras unidades.

« La Distribucion de Poisson expresa la probabilidad de que ocurra un
numero de eventos en un intervalo fijo de tiempo o espacio (distancia,
area, volumen), si estos eventos ocurren a una tasa media constante e
independiente del tiempo transcurrido desde el ultimo evento.

25
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Ejemplo de interpretacion de la Distribucion de Poisson

Supongamos un dado con 10 caras numeradas de 1 a 10 (0 un mazo
de 10 cartas numeradas de 1 a 10) donde todas tienen igual
probabilidad de salir.

El experimento consiste en realizar 20 tiradas del dado (sacar una
carta y reponerla) y el ‘éxito’ esta definido por ‘sacar 4.

El planteo lleva a considerar una Distribucién Binomial:

20 1\ (9"
P<k)_k!(20—k)!<10> (1_0)

k= (0,1,-,20)

26
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Luego, repetimos 100 veces el experimento y realizamos una tabla
gue sea Cantidad de éxitos - Cantidad de experimentos.

Resultado Experimento 1
° [

Cara

0 5 10 15
Repeticion

20

# de éxitos
w

# éxitos en 100 Experir;lento

® oaroee «aee o000 [ J -e &
] [ X X J [ J [ ] ap 00 ® ee o0 0o o
00 L ®—@ L @ L 4 ®—0
20 40 60 80 100

Experimento

Estadistica Aplicada — Clase 4
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Experimento | # éxitos
(# de 4s)

0 12
! ; ) 1 28
2 28
100 0
3 17
4 10
5
0.3 6
-I';ir:ETeor 7
0.25
0.2
0.15
0.1F
0.05
0
# éxitos
28
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Ejemplo de interpretacion de la Distribucion de Poisson
Supongamos ahora que en lugar de 20, hacemos 200 tiradas

Planteando una Distribucion Binomial tendriamos:

200! 1\ 9\
PR = 2200 —n) (10) (1_0)

Luego, repetimos 100 veces el experimento y realizamos una tabla
gue sea Cantidad de éxitos - Cantidad de experimentos.

1 nl 0 m1

100 0

29
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Sin embargo, como tenemos p relativamente pequefio y n

relativamente grande, la distribucion resultante se podra representar

con una Distribucion de Poisson con A = 200 * 1—10

Distribucion de Poisson Tedrica (en verde)

1
A =200 —=20

10
P(k) = zki!ke_zo
Distribucion de Poisson Experimental (en rojo)
A = promedio de éxitos por experimento °? ;ii"
A =205 "
20.5%

0.06 -

_ ~20.5
P(k) = ¢

0.04 -

0.02 -

5 10 15 20 25 30 35
# éxitos
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Luego, si en lugar de 100, hacemos 500 experimentos (500 veces 20

tiradas):
0.14
I Frec
PoissonExp
0.12 PoissonTeor

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

5 10 15 20 25 30 35
# éxitos
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Al utilizar la Distribuciéon de Poisson ya no es necesario conocer los

parametros de la Distribucion Binomial y el Gnico parametro que importa
es A.

Por esto mismo, en la situacion mas general el A teotico, A =np, es
desconocido y hay que estimarlo como :

A = promedio de éxitos por experimento

Estadistica Aplicada — Clase 4
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Independientemente de la forma en que obtuvimos la Distribucion de
Poisson, esta resulta muy util en situaciones de ‘conteos’ en las que los
parametros n y p no son accesibles, pero si se puede obtener el
parametro A como el valor promedio de los ‘conteos’.

Ejemplo: Distribucion de Poisson aplicada al decaimiento de elementos
radioactivos.

Consideremos el nucleo radioactivo con vida media T y que observamos
durante un tiempo T « 7. La probabilidad de que decaiga en este tiempo
es W « 1. Dividimos el intervalo T en m subintervalos de duracion t.La

probabilidad de que el ndcleo decaiga en un subintervalo particular es

_w
p~—.

m
Consideremos ahora que observamos una fuente radioactiva con N
ndcleos que decaen de forma independiente durante un intervalo t vy
contamos la cantidad de decaimientos en cada subintervalo de manera de
obtener una tabla:

Estadistica Aplicada — Clase 4
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1 a, I 0 m,
m an, inf Mins
inf

Sn <
j=1

Calculamos las frecuencias:

m
h(k) = —=
m
1 inf
h(k) tendra una Distribucion de Poisson con: 4 = ZlT ZJ' *m;
=1 =1
Ak
_ 2 -2
P(k) = o e

34
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Interpretacion grafica de la transformacion Binomial -> Poisson

|
) k -n—k
Kin—k)nt 1

¢

P(k) =

n — oo

P(k) - FB_A

Estadistica Aplicada — Clase 4
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Ejemplo de uso de una distribucién de Poisson

For instance, a call center receives an average of 180 calls per hour,
24 hours a day. The calls are independent; receiving one does not
change the probability of when the next one will arrive. The number of
calls received during any minute has a Poisson probability distribution
with mean 3. The most likely number of calls received are 2 and 3, but
1 and 4 are also likely. There is a small probability of it being as low as
zero and a very small probability it could be 10 or even higher.

The Poisson distribution can be applied to systems with a large
number of possible events, each of which is rare. The number of such
events that occur during a fixed time interval is, under the right
circumstances, a random number with a Poisson distribution.

The equation can be adapted if, instead of the average number of
events A,we are given the average rate r at which events occur
(rt]ke_"t

k!

P(k events in interval t) =
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Interpretacion grafica de la transformacion Binomial -> Poisson

0.2

Probability

02

0.18 1

Probability

N =20, p=0.3)

# exitos

N =200, p = 0.1, Lambda = Np = 20)

I Bino
I Possion

! 1 1 1

s 100 150 200

# exitos

o
-
N

Probability
o

0.08

0.06

0.04

0.02

Probability

|_—V

N =200, p = 0.3)

50 100 150 200

# exitos

N =200, p = 0.1, Lambda = Np = 20)

I Bino
I Possion

0 5

.|I|“|||‘N “u““““ﬂn; 1
10 1 5 30

5 20 2
# exitos
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Interpretacion grafica de la transformacion Binomial -> Poisson

N =500, p = 0.1, Lambda = Np = 50)

o o o o
N B [e)] © N
T T T T 1

Probability
o

0.08 -

0.06
N =500, p = 0.1, Lambda = Np = 50)
0.04 - 0.06
0.02
0.05 -
0 — I I I 1
0 100 00 300 400 500
0.04 -
=
%
3 0.03 -
o
o
0.02 -
0.01 -
0
20 30 40 50 60 70 80

# exitos
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4. Funcion de densidad de probabilidad Uniforme

Es una funcion de densidad de probabilidad definida para una
variable aleatoria continua como:

Fx) = {C a<x<bh

0 resto
f(x)
1
IR
Expresion de la constante i |
0 a b x
+ 00
f(x)dx =1

—00

b 1
jcdx=1 » c= T

a

Discutir la forma de la curva cuando a y b estan proximos y cuando estan alejados.

39
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Parametros de la funcidon de densidad Uniforme

Media

+00 b 1 1 b
,uX=j_ooxf(x)dx=faxb_adx=b_afaxdx

1
Hx =5 (a+Db)
Varianza
, + 00 , b , (b _ a)Z
o= [ -t e dr = [ G2 FO0 dr =
oo a
Funcién de distribucidon o acumulativa
X 1 o
Fx)=P(X<x) = j f(t) dt F /
(0 ,x < a /
Flx) = 4 — jxdt—x_a <x<b
S P e —
0 a b X
\ 1,X > b
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Ejemplo de una funcidon densidad de probabilidad Uniforme y su funcion
distribucion

f.d.p. Unif

09r 0.9
081 0.8 -
0.7 0.7 |-
0.6 0.6
051 0.5
0.4 0.4

03r 0.3

02F 02F

011 0.1

Densidad de probabilidad uniforme estandar paraa = 0,b = 1:

1 0<x<1

fl) = {O resto

Ejemplo: rueda de la fortuna. Aclaracion de dif. entre probabilidad y
densidad de probabilidad.
Juegos de azar, uniforme discreta.

41
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5. Funcion de densidad de probabilidad de Gauss (o0 Normal)

Es una funcion fundamental en estadistica y esta definida por:

_1 (x-a)? —0 < x < 400

ay breales

Forma de ‘campana’ simeétrica en torno a a

cl
1
C =
V2 b

42
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Parametros de la densidad de probabilidad de Gauss

1 2
Debemos aceptar —j e 27 dz=1
vV 2T —00
Media
oo oo 1 _1l1&x-a)?
= x f(x)dx = X e 2 b dx
Ux j_oo f(x) ) 5 b
X—a dx
= d - —
Z 5 Z b
jm(b fa) — e 37
= Z a e Z
Hx . 5

Ux = \/—f __Z dz +—J+ooe_%zzdz
Igual a 0 por Impar
\/a jm “27
= — e Z
Hx 2T —00

Hx = a

Estadistica Aplicada — Clase 4
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Varianza

ox = E[(x — ux)?] = E[X?] — ux

[X2] "2 2 L (=a)®
E|X =j x f(x)dx = b e 2 b? dx
e 4 _ V2m b
X—a dx
= d -
Z 5 Z b
E[X?] fm(b F @) — e 274
= zZ+a e Z
— V2w
b? +oo 1> 2ab [t 1> a’ +oo 1>
E[X?] = z%e 2% dz + ze 27 dz + f e 2% dz
V2T J- V2T J- V2 Jox
2 e Igual a 0 por Impar

2 2, z _1.2
E[X]=m z dz+a* Porpartes: dv=ze 2% dzyu=z

b2 2 ‘-I—OO b2 +o00 —%ZZ
ze

e
Van o " vz ).
VaaO porserA-A

E[X?] = b? + a?

dz + a?

o2 = b? + a? — a?

02 = b?
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Luego:

Ejemplo de f.d.p. de Gauss

-5.0,0.25
141L -5.0,1.0
m——=-2.0,3.0
3.0,6.0
121 0.0,1.0
1k
0.8
0.6
041 L~
02 : ; é :
0 ]
-10 -5 0 5 10

Propiedades:

1 +oo 1 (x—pztx)2
j e 2 9% dx=1
Ox

V21 —00

1 (x—px)?
2 0-)2(

12 Ejemplo de funciones de distribucién de Gauss (acumulativa)

Simétrica en torno a p luego esta es también la media y la moda.

X = Uy — 0y Y X = Uy + gy marcan los puntos de inflexion de la funcion.

Estadistica Aplicada — Clase 4

45




Probabilidades importantes:

P(|lx — uy| < oyx) = 0.68 m
P(|x — ux| < 20x) = 0.954 N
o ] 34.1% 34.1%

P(lx — px| < 30x) = 0.998 ~ |

Estandarizacion: =
, X T Hx
X =
Ox

Densidad de probabilidad normal estandar: uy, = 0,0y, = 1:
1

2T

1 2
-5 X/ : : :
e 2 Curvas azules en las figuras de la slide anterior

FGx) =

Definiendo y,(x) = P(X' < x) (acumulativa normalizada, X' normal
estandarizada)

Por simetria: P(|X'| > x) = 2yy(—|x]) = 2(1 — |x])
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Interpretacion de la desviacion estandar: si la desviacion estandar de un
iInstrumento es conocida y uno realiza una medicion individual, las
expresiones de arriba indican que el valor verdadero estara dentro de

mas/menos sigma con probabilidad 68%.
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Ejemplo de tabla de Distribucion Normal estandarizada

La f.d.p. de Gauss (o la normal estandar) no tiene primitiva por lo que las
integrales hay que obtenerlas mediante tablas o del uso de aplicaciones
gue calcule numéricamente la integral.

Talve 1.2= Mormel distribution ol Table1.2: dcontinued)
) x
P{X < x)=ypix)= J.I'h f_x exp —.r‘zﬂhl.l' PiX < x)=nlx) = »f% -mcxp{—.rzﬂhlt

X 0 1 2 i 4 5 ] 7 ] 9 x [i] ] 2 i 4 5 6 T 8 9
=30(0.000 0000 (OO0 (uO00n 0001 0000 0000 Gl Q0T L0001 000500 0504 0508 0512 0516 0520 0524 0528 0532 0536
—29/0.002 0.002 0002 0002 0002 0002 0002 0000 0001 0001 (110540 0,544 0548 0552 0556 0560 0.564 0567 0571 0.575
=2.810.003 0.002 0.002 0.002 0002 0.002 0002 0.002 0002 0002 (20579 (L5583 0587 0591 0595 0.599 0603 0606 0610 0.614
=2.7/0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 L3 0618 (L6222 0.626 0629 0633 0637 0641 0644 0648 0.652
=2.6/0.005 0.005 0.004 G004 0004 0004 0004 0004 D004 0004 (L4 {0655 (L6509 0663 (666 0670 0674 0677 681 (68 (1L68S
=25 /0.006 0,006 0006 0,006 0006 0,005 0005 0005 0005 0,005 (L5 0691 0695 0608 0702 0705 0,709 0712 0716 0719 0,722
=24|0.008 0.008 0.008 0008 0007 0007 0007 0.007 0007 0.006 0.6|0.726 0,720 0.732 0736 0.730 0.742 0.745 0.749 0752 0.755
=23{0.0011 0.010 0010 G010 0010 0.000 0009 0000 0009 0.008 T B (L7601 0964 0967 0770 0773 0.776 0779 (.782 (1.785
=22(0.014 0.014 0013 0,013 0013 0.012 0012 0012 0001 0011 1 k] ]'_T‘il 0.794 0.797 0.800 0802 0805 0808 0811 0813
=20 0008 0017 0017 G017 0016 0016 0015 0015 0015 0014 0.9 |0 (L819 0,821 0824 0.826 0.829 0831 (0.834 0836 0.839
=2000.023 0.022 0.022 0021 0021 00200 0020 00019 0019 0015 1O[OS4] 0844 0846 0848 0851 0853 (L8855 OR58 0860 (L8562

=1.90.029 0.028 0.027 0.027 0026 0.026 0.025 0.024 0.024 0,023
— 1.8 0,036 0,035 0,034 0,034 0,033 0,032 0031 0031 0030 0,029
—1.7|0.045 0.044 0.043 0.042 0.041 0.040 0039 0,038 0.038 0,037
= 1.6 0.055 0.054 (L0533 (052 0051 (0049 0048 0.047 0046 0046
=1.5|0.067 0.066 0.064 0.063 0.062 0.061 0059 0.058 0057 0056
=1.4|0.081 0.079 0.078 0.076 0075 0.074 0072 0.071 0.069 0.0658
= 1300897 0.095 (L.093 (L0922 D090 0.089 0087 0.085 0084 0.082
—0.20.005 U013 el Oo1o9 U107 00006 00104 0002 001000 00899
=1 0{0036 0033 00310 0,029 0127 0125 0,123 0021 0.9 0.7
=100 159 0,156 0054 0,152 0,149 0147 0,145 0.142 0,140 0,138

0.864 (L8367 0869 OXT71 0873 OR7S 0877 0879 Q881 0883
0885 (LEST D8R9 0891 0.893 0,894 0.896 0.89% 0.900 (.890]
0.903 0.905 0907 0908 0910 0911 0913 0915 0916 0918
0.919 0921 0922 08924 08925 0926 0.928 0929 093] 04932
0.933 0934 0936 0937 0938 0939 0941 0.942 0943 0.944
0.945 0.946 0947 0948 0949 0951 0952 0933 0954 0954
0955 0956 0957 0958 0959 0960 0961 0962 (0962 0963
0.964 0965 0966 0966 0967 0.968 0.969 0969 0970 0971
0.971 0.972 0973 0973 0974 0974 0975 0976 0976 0.977
0,977 0978 0978 0979 0970 0980 0980 098] 0981 0082

fod e - —
= IR R S Sy

=09 0184 0181 (1179 00176 0074 U171 00069 00166 00164 00161 2.1 | 0982 0.983 D983 D983 0984 0934 0.985 0.985 0.985 0986
—0.8|0.212 0.209 0.206 0.203 0200 (L1958 0,195 0,192 00189 0,187 2.2|0.986 0,986 0987 0987 0987 0988 0.988 0,988 0.989 0989
=0.7(0.242 0.239 0,236 0.233 0.230 0.227 0.224 0.221 0.218 0.215 230989 0.990 0.990 0990 0990 0901 0.991 0.99]1 0.99] 0992
—0.6|0.274 0.271 0.268 0.264 0.261 (.258 0.255 0.251 0.248 0.245 240992 0.992 0.992 0992 0.993 0.993 0.993 0.993 0.993 0.994
=0.5 $ 0.305 (L302 0298 0.295 0.291 0.288 0.2584 0.281 0.278 250904 0,994 0994 0994 0994 0995 0.995 0,995 0.995 0995
=L 03450341 (0337 0.334 0330 0,326 0.323 0319 0316 0312 2600995 (.995 0.996 0.996 099 0.996 0.996 0,996 0.996 0.996
—0.3[07382 0378 0.374 (.37 0367 0.363 0.359 0.356 0.352 0348 270997 0,997 0.997 0997 0997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997
—0.2{0421 0417 0413 0400 0405 0401 0397 0394 0390 0,356 280997 0.998 0.998 0998 0998 0,998 0.99% 0,995 0.998 0.998
—0. 1 {0460 0456 0,452 0445 0444 0440 0436 0433 0429 0425 2909958 (L9958 0.998 0998 0998 0,998 0.998 0,999 0,999 (0,999

(RO 0.500 0496 0,492 0488 0484 0480 0476 0472 0468 0464 J000.999 0,999 0.999 0999 09909 0.999 09099 0,999 (0.999 0999
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Ejemplo de aplicacion de f.d.p. de Gauss.

La f.d.p. de Gauss se encuentra en el comportamiento de muchas
variables de la naturaleza y en otros casos, se utiliza como aproximacion
para representarlas.

Por ejemplo, registros histéricos de las temperaturas de una ciudad para
el mes de junio tiene una funcion de Gauss con media 23° y desviacion
estandar de 5°. A partir de esta informacion, queremos determinar:

a) la probabilidad de que tomando un dia al azar del mes de junio, la
temperatura se encuentre entre 21 °y 27 °.

b) la cantidad esperada de dias del mes de junio con temperaturas en
ese rango.

a) P(21°<T <27°) Tv.a. confd.p.de Guassde uy =23°o0r =5
21° — 23° 27° — 23°
<T <
5° 5°

P(21° < T <27°) = P(

0.8
1w
27 dx

P(21°<T<27°)=P(—-04<T <0.8) = J e
—04V 2T
Usando la tabla: P(21°<T < 27°) = 0.443

Q

b) Numero esperado de dias de mes de junio:  Np =30 *0.443 ~ 13d

ey
'l

&

.
&
S
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Galton board
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