[2]
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ner dguilas, que se puede llamar un fracaso,
es de %-= 0.5 Si consideramos al contrario no
hay problema puesto que ambos eventos son com-
plementos.

k=p=0.5
0% = [0:5) [0.5) =025
g =F0.95 = 0,50

Supbngase que el 80% de las familias de una
ciudad son propietarios de sus hogares. Sea X
la variable aleatoria que toma el valor de 1
cuando una familié elegida al azar en la ciu-
dad es propietaria y 0 cuande no lo es. Hallar

la media y la variancia de X.

DEMOSTRACION
p = 0.80 g=1-p=1-0.80 =0.20
M =p=0.80

0® = (0.80)(0.20) = 0.16

En un sanatorio se dice que cierta vacuna con-
tra el resfriado es 70% eficaz, esto es, que

‘de 100 personas que reciben la vacuna, 70 pa-

sardn el invierno sin resfriado. Sea X la va-
riable aleatoria de Bernoulli en este ejemplo.
Hallar la media y la variancia de X.
DEMOSTRACTON.

D= 0.70 g = 0.30



=p=0.70

2

g‘ = pg = (0.30)(0.70) = 0.21

4] Bar BT Y

DEMOSTRACION :

B(x;n,p) —( Yo git

x = ndmero de &xitos esperados = 2
n = nimero de pruebas repetidas = 7
p = probabilidad de &xito = =
= 1-p probabilidad de fracaso = l-—%—= %
Sustituyendo
e > G S o
B(2:7r'2”) = ( Y —') ( =57 (a-) (3'2—) =
=21
128

[5] Determinar la probabilidad de obtener exacta-

mente dos soles en seis lanzamientos de una mo—
neda.

DEMOSTRACTON.

T o

P=9g o) P(X) =%T5_(_]§-)2(%)u=

=6

=) =§..Q _.l.._=.._].'_5__
64 64

(6] Ia probabilidad de que un estudiante conteste



[7]

un examen es .4. Supongamos que el examen
tiene que ser contestado por dos estudiantes
cuyas decisiones de contestar son independien-—
tes. Por medio de la férmula para la distribu-
cidén binomial, construir la distribucién de
probabilidad del nimero de personas que esta-
rén dispuestas a contestar el examen.
DEMOSTRACTION.

p=.4 g=1lp=1-.4 = .6

N2 x = 0510

be P(x)
g EIo) = ()G e = (et = 236
1o ply = (23 ayl(e) oo~y (iel — 18
2 P@ = (2)02.62 2 et T e

1.00

La probabilidad de que nadie conteste es .36
La probabilidad de que uno conteste es .48
Ia probabilidad de que dos contesten es .16

Ia probabilidad de que un egresado obtenga su
grado de estudios en una escuela superior es
0.4. Determinar la probabilidad considerando
a otros cinco egresados mids que acaban de ter-
minar su ciclo de estudios (a) Ninguno cbten-
ga el grado, (b) Uno si obtenga el grado, (c)

Al menos uno obtenga el grado.
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DEMOSTRACION.‘ . %
(a) P(ninguno se gradie) = 5Cp (0.4)°(0.6)° = 0.08
(mpuseg£@)=£ummwmm“=m%
(c) P(al menos uno se gradie) = l—P(ninguno) =

=1-20.08=0.92

[8] EL equipo de fut-bol Atlas tiene %—de probabi-
lidad de ganar cuando juega. Si realiza cuatro
partidos, hallar la probabilidad de que el equi-
po Atlas (A) gane, (a) 2 Partidos, (b) Por lo
menos un partido, (c) Mas de la mitad de los

partidos.
DEMOSTRACTION.

(a) Gane dos partidos

; hD 4 2232_ .__ _216
P(2) = (;)E@°@ "ifi'(zs’(iﬁ) s s o

(b) Gane por lo menos un partido.

s _ 3,4 _ 8l Probabilidad de que pierda to-
9 5% =

dos los partidos.

Ia probabilidad de fracaso es 1 - g' , esto es

o b2n TRl a5
e o
: 625 625 625

o)) P(de 3 Victorias) + P(4 victorias)
B(3;4,9)+8(4:4,9) = (1)@ ) £ ) -



24 16> 96 .46 11D
24 625 625 625 625

4-32 8 3
3.2.1 125 5

[9] Sea x el nimerc de soles cbtenidos en seis lan-
zamientos de una moneda. Hallar la media y la

desviacidn estindar de x.

DEMOSTRACION.

n==o p = 0.5 : g = 0.5
4 = np =.6(O.5) = 3

0? = npg = (6) (0.5) (0.5) = 1.5
Go=a/l.5=1,22

- [10] Si la probabilidad de un remache defectuoso es
| O.l hallar, (a)la media, (b) ILa desviacibn es-
téndar para la distribucidn de remaches defec-—
tucsos de un total de 400.

DEMOSTRACTION.

(@) M =np = 400(0.1) = 40 Se espera tener
40 remaches defectuosos.

by ot = npg= 400(0.1) (0.9) = 36

V36 =6

Q

St
Q
[

[11] En la distribucién de Poisson p(x;#) hallar
p(3;1). _
DEMOSTRACION




- e e et
p(x,n) = p(3;1) = s =.0613

[12] Mediante un proceso mecanico se producen al-

[(13 ]

146

fombras de fina calidad que presentan tan s&-
1o un promedio de dos defectos por metro. De-
terminar la prdbabilidad de que en un metro
cuadrado tenga exactamente un defecto, supo-
niendo -que el proceso puede ser aproximado me-
diante una distribucién de Poisson.
DEMOSTRACION.

po=2
e™2 = 0.135 (Tablas)

-2 1
p(x=1) = ej‘fz) = 0'115(2) = 0.270

Supongamos que en el puerto de Acapulco arri-
ban a razén de A = 2 barcos/hora y que esti
proporcidn esta aproximada mediante la dis-
tribucidn de Poisson. Si se cbserva este pro-
ceso durante un periodo de media hora (t = v]z'-)
encuentre la probabilidad de que, (a) No arri-
be ninglin barco, (b) Arriben tres barcos.
DEMOSTRACION.

Primero determinamos el valor de la media.

B g

e ! = 0.368 (Tablas)




(a)

(b)

= e—l(l) 0

ol = 0.368

I
o
|

p(x

el 0,368

3) = 3 i 0.061

px

[14] Obtener la probabilidad de encontrar 4 articu-

los defectuosos de una muestra de 300 tomada
de un enorme lote, en el que se dice que hay
un 2% de articulos defectuosos.

DEMOSTRACTION.

Notar que si empleamos la distribucifn binomial
se tendrfan dificultades puesto que el desarro-
1lo de

P(x = 4) = (*1°)(0.02) *(0.98) 2%¢
es complicado.

Podemos determinar p(x = 4) mediante la dis-
tribucién de Poisson con u = np. Asi

u =np = 300(0.02) = 6

6'e™®

P(x = 4) &

=0.135

En resumen : Cuando n sea grande y p estd cer-

. cade 0 o 1.00 es adecuado utilizar estd apro-

ximacidn, puesto que la exactitud obtenida de

. estd manera varia muy poco de la obtenida por

la distribucifn binomial y ademds evitamos rea-
lizar demasiadas operaciones. Veamos a conti-

nuacién otro ejemplo relacionado a esto.
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[15]

SupSngase que en una poblacidn de 50,00d‘ha—
bitantes existe un promedio anual de 2 suici-
das. Para una poblacifn de 100,000 hallar la
probabilidad de que en un ano dado exista,

ey 0 (bj 1 fe) 2 (d) 2 6 mis suicidas.
DEMOSTRACION.

. n = 100,000
oo e
P = 55005 = .00004

4 = np = (100,000) (.00004) = 4

- DidteT i (OIRHY
plx = 0) = Srms = .0183

] 1 =4
ey 4; : (4)(.(1}183) L

2 ek
plx=12) = 4:;, = (16)('g183) = .1464

px>2) =1 - [p0)+p1)] = l~[,0183f.0732]z

Il

1 - .0915 = 0.909

En una zona de Veracruz, la probabilidad de
que una tormenta fuerte ocurra en un dia cual-
guiera durante el invierno entre enero y fe-
brero es igual a 0.1 Considerando que un dia
es independiente de cualquier otro ¢Cudl es

la probabilidad de.que la primera tormenta



171

- (a)

ocurra el 3 de febrero?. :
DEMOSTRACION.

Consideremos que el mes de enero cuenta con
31 dias. Por consiguiente si x es el nimero
de dias empezando del 1° de enero al 3 de fe-
breroc se tiene que x = 34

En consecuencia

£6) =q ' b= 0.9)°%0.1) = 0.003

En un entrenamiento de basquet-bol, un jugador
se dispone a ejecutar unos tiros libres hasta

anotar una canasta. Supongamos que los tiros

. son independientes y que su probabilidad cons-

tante de anotar cada canasta es de 0.8 y consi-
derando que X = ntmero de tiros que efectla
hasta anotar una canasta. Determinar

(a) ¢Cudl es la probabilidad de que necesite

"a lo mas 4 tiros para anotar una canasta?.

(b) ¢Cudl es la probabilidad de que necesite
al menos 5 tiros para anotar?. ;

(c) En general ¢Cuél es el nlmero de tiros que
debemos esperar para que anote?.

(d) ¢Qué tan dispersos estin los valores alre-
dedor de la mediaZ?.

DEMOSTRACTON
p=0.80 g

0.20

I

Pl 4] = Rix A 0.8 [q} tq? Mg g™
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variable aleatoria se pueden describir mediante la
distribucién uniforme. En una grafica, la distribu-
cifn uniforme se representa como un rectfingulo li-
mitado por los puntos a y b, los cuales constituyen
el .intervalo de resultados éosibles. Por lo tanto,
las caracteristicas importantes de esta distribuci6n
es que se mantiene constante en el intervalo [a,b]
y cero fuera de é&l.
Una definicién mids formal es
DEFINICION, Si X es una variable aleatoria continua
que toma todos los valores en el inter-
valo cerrado [a,b] , en donde a y b son
finitos. Si la funcién de densidad de
probabilidad de X esti dada por

1
b-a
0 fuera de [a,b]

ag<sx<sb
f(x) =

decimos que X estd distribuida uniforme-
mente en el intervalo [a,b]
Para cualquier intervalo [c,d] en donde a < c <d<b,
Plc < X<d) es la misma para todos los sub-interva-
los que tienen la misma longitud. Matemiticamente
tenemos

Plc<x<d = [? f(x)dx-_-g.{_cé.
C

Ia funcibn de la distribucifn acumilativa F(x), para

B
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una variable aleatoria X uniformemente distribuida

se puede representar Como

0 S s
Pl = T g i
b-a
1 si x>b

MEDIA Y VARTANCTA. :
1a media o valor esperado y la variancia de una va-
riable aleatoria uniformemente distribuida estin da-

das por las siguientes formulas

e
B (b-a)*
- v

Esta distribucidn trata probabilidades acerca de la
medida de tiempo o distancia entre ocurrencias con
respecto a un intervalo cbntinuo. Algunos ejemplos
de esta distribucién son, (a) Se emplea para repre-
sentar el tiempo entre fallas de un sistema eléctri-
co, (b) El tiempo entre llegadas de clientes a un
supermercado, etc. '

Si es muy pequena la probabilidad de que ocurra un
evento en un intervalo éorto y si la ocurrencia de
tal evento es, estadisticamente independiente res-

pecto a la ocurrencia de otros eventos, entonces el
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intervalo de tiempo entre ocurrencias de evel:ztos de

este tipo estard distribuido en forma exponencial.

La definicidn formal es

DEFINICION. Se dice que una variable aleatoria con-
tinua X que toma todos los valores posi-
tivos tiene una distribucidn exponencial
con parémetro o positivo si su funcidn
de densidad de probabilidad esti dada

T
Po —0lx

oe x>0

fix) =
cualquier
otro valor

Ia funcidn de distribucién acumilativa de X es

0 cualguier otro valor

MEDIA Y VARIANCIA.
Ia media o valor esperado y la variancia de X estén
dadas por las siguientes férmulas

Como la distribucifn exponencial tiene s86lo un paréd-

metro o, es posible expresarlo como
1

Gl v s i

EX)
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DISTRIBUCION NORMAL

ILas distribuciones normales ocupan un lugar muy im—
portante en la estadistica tebrica como en la apli-
cada. 1o mds sobresaliente de una distribucifén de
este tipb es que las distribuciones de medias mues-
trales y proporciones de grandes muestras tienden a
distribuirse normalmente, lo que tiene repercusiones
importantes en el muestreo.

1a gréfica de una distribucibn normal se asemeja mu-
cho a una campana. Por ello es posible aproximar a
este tipo de distribuciones una distribucidn métemé—
tica continua conocida como distribucidn de Gauss.
Una caracteristica muy importante es que una distri-
bucidén normal es posible especificarla de manera am-—
plia por medio de dos parametros : la media y la
desviacifén estdndar. Otra cosa interesante es que la
probabilidad de que una variable aleatoria tenga un
valor entre dos puntos cualesquiera es igual al area
bajo la curva normal entre esos dos puntos.

Entonces es posible deducir que si una curva normal
se puede especificar completamente por su media y su
desviacién estindar, es que el drea bajo la curva en-
tre cualquier punto y la media es una funcidn sblo
del nimero de desviaciones estdndar que el punto dis-
ta de la media. Esta es la clave para calcular pro-
babilidades para la curva normal.

Ahora enlistaremos todas las propiedades importantes

que poseen las curvas normales.
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(a)
(b}

{c)
(d)

(e)

(£)

(g)

(h)

Una curva normal tiene forma de campana.

Esta curva es simé&trica con respecto a la media
de la distribucién.

Se extiende de -~ a +«

Cada distribucifn normal estd completamente es-
pecificada por su media y su desviacidn esténdar;
existe una distribucifn normal diferente para ca-
da combinacifén de media y desviacifn est&ndar.

El &rea total bajo la curva normal es 100%0 1.00
El érea'bajo la curva entre dos puntos es la pro-
babilidad de que una variable distribuida normal-
mente, tome un valor entre ellos.

Dado que existe un nimero ilimitado de valores en
el intervalo que va de menos infinito a mas infi-
nito, la probabilidad de que una variable aleato-
ria distribuida con normalidad sea exactamente a
cualquier valor dado es casi de cero. En conse-

cuencia, las probabilidades siempre serin para un

intervalo de valores.

El &rea bajo la curva entre-la media y cualquier

otro punto es una funcién del nfmero de desvia -

ciones estandar que el punto dista de la media.

La definicidén formal es :

DEFINICION. La variable aleatoria X, que asume
todos los valores realés, tiene una
distribucifn normal si su funcién de
densidad de probabilidad es de la for-
ma
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S Bl o
2 e

f(x) = =

(*)

donde ¢ = media, 0 = desv1ac16n estandar, m = 3.1415
e'=2,.7182
Ia funcién de distribucifn acumilativa de X es

x --E(V"”)2

Bin, L [ e ‘ av

(£28 /i'n‘ -0

MEDTA, VARIANCIA y DESVIACION ESTANDAR.

Para determinar estas cantidades hay que realizar
algunos desarrollos mateméticos un tanto laboriosos.
Para nuestras nece51dades basta con51derar tnica-

mente los resultados

MEDIA E(X) = u

VARIANCIA 02 = E(X?) - p?
De la ecuacién anterior se tiene que
B(X2) =02 + 2

Ahora si

Il

2 = y(x) = EE®) - TE®]?
entonces |

2 :V(X) 202""'”2 _H'Z :0.2



DISTRIBUCION NORVAL ESTANDAR :

El problema de trabajar con un grupo ilimitado de
distribuciones normales se puede evitar totalmente,
si es posible manejar valores relativos en lugar de
valores reales. Esto equivale a utilizar la media co-—
mo punto de referencia y la desviacifn estindar como
una medida de la desviacidn de dicho punto de refe-
rencia. Esta nueva escala recibe el nombre de esca-
la Z. :

I1a distribucién especial gue representa todas las
variables aleatorias normales se conoce como distri-
bucidn normal esténdar. Es la distribucidn de otra

variable normal llamada variable Z y se define como

0 -
en donde
7 = nfmero de desviaciones estindar a partir de la me-
dia.

x = algunos valores de interés.
p = media de una distribucidn normal.

¢ = desviacidn esténdar.
Ia distribucién normal estindar tiene media p =0 y

desviacitn esténdar ¢ = 1

Cuando la variable aleatoria X se expresa en unidades

de desviacidn, esto es, en unidades de Z, la ecuacibn

f(x) marcada por (*) se reduce
1

V2m

==yl

1
£(z). = 2

e




En este caso se dice que Z se distribuye normalmen-

te con media cero y variancia 1

BELACION ENTRE LAS DISTRIBUCIONES BINOMIAL Y NORMAL

'Si n es grande y ni la probabilidad de &xito p y ni
la probabilidad de fracaso g estin muy proximas a
cero, la distribucidn binomial puede aproximarse a
la distribucién normal con variable estandarizada
dada por

g7 = XTP

A

OBSERVACION IMPORTANTE.
Antes de iniciar la serie de ejemplos es importante

aclarar la siguiente situacién.
El andlisis de variables aleatorias continuas tien-
de a concentrarse en la probabilidad de que una va-

riable aleatoria asuma un valor dentro de alglin in-

tervalo y por lo tanto no es necesario distinguir
entre a<x<b y as<x<b, como sucede en el
caso de las probabilidades de una variable aleato-
ria discreta. Lo anterior es importante debido a
que algunos libros tratan las distribuciones conti-
nuas empleando un intervalo cerrado y otros un in-
tervalo abierto. Por consiguiente, en el caso de
una variable aleatoria continua, se determina la
probabilidad al obtener el porcentaje del &rea en-—
tre dos valores.

ILa funcién de distribucidn estdndar se detalla ade-
lante.
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EJEMPIOS. it

Bl

[2]

]

Si consideramos un punto al azar dentro del in-
tervalo [0,2] ¢Cudl es la probabilidad de que el
punto elegido quede entre 1 y 1.52.
DEMOSTRACTON.

a=0 b=2 b-a = 2-0 = 2

f(x)

2 mi 0<x<2
0

f(x) = en cualquier otra parte.

P(1<x<1.5) = [
1

]
of -
=

L]
Ut
[
|..A
S
|
|

Si consideramos que X tiene una distribucidn
uniforme en el intervalo [-1,1] determinar la
funcién de densidad de probabilidad f(x) y la
probabilidad de las X >0y de 0 X< 0.3
DEMOSTRACION.

a=-1 b=1 b-a=1-(-1) =2

fm)=% e

f(x) = 0 en cualguier otra parte.

; sl i A a1
P(X?O)—'z—{dx—-z-xlo—f(l)—'z“

i “l 0.3_—1 0.3"0.3—
Pméxémm—igﬁ—jx“ e e



[3]

[41]

Se puede suponer cque la dureza T de una mues-
tra de acero es una variable aleatoria conti-
nua distribuida uniformemente sobre el inter-—
valo [50,701 de una escala A. Determinar la
funcién de densidad de probabilidad y la pro-
babilidad en el intervalo [60,65]

DEMOSTRACION .
a= 50 b= 70 b-a = 70-50 = 20
1 J
= <x <
f(x) 50 si B0<x<T70

f(x) = 0 en cualguier otra parte

et 05 Bh el
Pmogxg@‘fﬁ{od}‘“‘z‘d'sﬂ‘f@' 205

L

= o

Se informa que en Monterrey en un dia de in-
vierno la temperatura mds alta diaria varia en-
tre 0°C y 6°C seglin datos proporcionados. por
un centro de meteorologia. (a) Si el meteréo-
logo quiere minimizar el error en la prediccidn
(qué temperatura deberd predecir?, (b) ¢Cudl es
la probabilidad de que en cualquier dia de in-
vierno la temperatura no exceda del 1°C?
DEMOSTRACION.

a=20 b==6 b-a = 6-0 = 6

f(x%) si 0<x<6

£ ()

1l
o o

Il

en cualguier otra parte.




(b}

[5]

(a)

(b)

(c)

1l
Gt
i‘-h —
£
&

It

P{0 <x<6)

Sea X la variable aleatoria continua distribui-

da uniformemente en el intervalo [0,2n]. Hallar

(a) La funcidén de densidad de probabilidad £(x),
(b) La funcién de distribucibn F(x), (c) -Media
(d) Variancia, (e) La probabilidad de P[X > 3’21]

3m i 3 3m
E e P[X—TJ.P[nggy}
DEMOSTRACTON. |
ar=0 b=2r b-a=2n1-0= 21
f(x)=—l—- Sie R0 < <= D
2“ == e
f(x) = 0 en cu.alquler 6tra parte
0 S S
= X - .
F(x) = == si oG x o 2n
1 seadataras o
M s e
i B



(@)

(e)

[6]

162

;o ma)® s don) et

a

ul =

s 122
S 3 = ean
PixX> —é-.‘]-l"P[Xé'—z“'] L F("Q-)
3
S S e ] =
1—51{-1-71-1-{—1 4—4—0.25—25%
37 B g 5
P[XQ—Z— ‘F(T)‘ITT"4 0.75=75%
= et A L 5 '
P [x--2—] Fl5) = 5= 10150 = 15.9%
3w 3w 3 T
._(_ < — — el o - S —
Plm x<2] F( ) =Bl =g -
oty - i
—4———2———3——-0.25m25%

Si variamos los simbolos en las otras 3 formas
posibles en este {iltimo resultado se tendrd
siempre 25%

Supongamos que el tiempo que tardan en recibir
su orden despuds de hacerla en el restaurante
"Alameda" promedia 10 minutos. Supongamos tam-
bién que ese tiempo que espera en ser atendido
se distfibuye exponencialmente.

(a) Calcule la probabilidad de que su tiempo de




espera sea mayor de 10 minutos.

(b) Obtenga la probabilidad de cue su tiempo
de espera sea de 10 minutos © menos.

(c) Encontrar la probabilidad de que su tiem-
o 3 espera sea de tres minutos O menos.
DEMOSTRACTON., :

)u:i u=—l-—=-£-=0.l por min.
o i 10
(a) B(x>10) = 0o ™ = 0.1 0110 — 017! =
= 0.0368
(b) T e e R
(€ P(x<3) =1- 2103 216793 = 1 741 = L2959

[8]

Supongamos que un autémovil falla un promedio
de una vez cada dos afios. Encuentre la probabi-
lidad de que el sutombvil no falle durante el
siguiente ano. ' :
DEMOSTRACTICON

= 2 en consecuencia o = %—= DG

Q=

ool -0

DX >1) = 0.5 0.5670> = (0.5) (.607)

= .3035

Se ha observado que las fallas mecdnicas que

suceden eh una refineria aparecen como Uun pro-



(&)

(b)

(c)

164

~ceso de Poisson aproximado con parfmetro a =%
hora (1 cada dos horas). Si se llega a la re-
fineria a las 9 horas del lunes Yy Se represen—
ta a X como "El tiempo que transcurre desde la
11egadér hasta que ocurre la primera falla®".

Determinar

{a) La func_ién de densidad de probabilidad £ (x)

(b) La probabilidad de que no pasen mis de 4
horasr antes de que aparezca la primera fa-
1la.

(c) 1a probabilidad de que transcurra al menos

una hora antes de que ocurra la primera
falla.

(d) Ia probabilidad de que el tiempo para la

siquiente falla, sea mayor que el .prome-

dio.

DEMOSTRACTION.

£(x) = % e if si x>0

f(x) =0 para cualquier otro valor.
. - - 24

Pl[Xx<4l=Pl0<sX<4]=F4) =1-¢e

iy ;
=1-e” = .8647 = 86.47%

Pixsllo 1 =-pPlxcll=1T-#Fl) =
4o -1
S Y= p 2 _ 0BS5S =



y

(@)

[9]

[10]

[11]

= 60.65%
P[X>u]=P[x>g‘;] = P'IX>%—]‘=P[X>2}=
2 :
o - 5(2)
IT=Pilix=2]l=1-F2h=1=[1l<e 1=
1

1-1+e = .3680 = 36.80%

Supongamos que X es una variable aleatoria con
distribucién normal esti&ndar. Determinar
P(~0.81 < X < 1.13) '

DEMOSTRACTON

P(-0.81 <X<0) +PI0gX<1.13) =
.2910 + .3708 = .6618

Para obtener los wvalores anteriores se utili-

zaron tablas.

'Supongams que X es una variable aleatoria con
distribucién normal estindar. Determinar
P(0.53 <X <€ 2.03)

DEMOSTRACION

P(0 <X<2.03) -P(0<X<0.53) =
4788 —~ .2019 = 0.2769

Sea X una variable aleatoria con distribucién

normal esténdar. Determinar P( ] = % i

DEMOSTRACION
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Pl || < .25) = P25 X . O5) =

= 2P0 =X = .25 — 2(.0987) — 1971
[12] En un examen final de Administracién Indus-

trial la media fue 72 y la desviacifn estan-
dar fue 15. Determinar las referencias estan-
darizadas (esto es, graduaciones en unidades
de desviacidn estdndar) de los estudiantes

que obtuvieron puntuaciones de (a) 93 (b) 60

(e 72

DEMOSTRACION.
(@) z=%XE- 9—3;‘5—73 =1.4
) z=22- 023 :
&l 721';.)72 =0

FUNCION DE DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR.

Ia funcidén de distribucidn normal F(x) se puede es-
tandarizar sustituyendo el valor de Z. Recuerde que
esto se hizo para la funcidn de densidad de probabi-—
lidad f(x). Cuando necesitemos en los ejemplos la
funcidn de distribucidén normal estindar la represen-—
taremos por ©(Z). Estd funcidn se define como

2
%

1
_ i
o7 = [ e ? aw con

I
o

[
21 - ; Gl

Debiflo a que no es facil calcular esta integral, los
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