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VARIAEBLE ALEATORIA NORMAL

i. INTRCDUCCION

=1 mressnte trabaic sobre LA VARIABLE ALEATCRIA NORMAL io
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e oestae temsa.
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adentrarnos. de manera similar 3 1z anterior, 2n Lz Funcidn
Probabilidad. De lz variabls ria. luego de definirlza,
explicamos la anlicagcion v diferencia entre variable
zleatoria discreta v, continua. tratando aue astza
suposicidn Sslirva como base firme Dara conocer, dse manera
central, la DISTRIBUCION PROBARIL ISTICA NORMAL.

1.1 ESPACIOS MUESTRALES.-
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genomina espacic muestral, = y s0io <1 g2 la union de

todos los resul les de dicho experimento.

Cuando estudiamos resultados de una experimentacidn
distintas oposibilidades con nuameros.,
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nuntos o algdn otro simbolo. Por edemolo, si  INECEL debe

decidir donde ubicar dos plantas nucleo eléctrica

il

i o
(para ciertos fines) conviene indicar cuantas estarian
ubicadas en Guavas. cuantas en Pichincha, oodemos ubicar el

espacio muestral asi:
e (O30 €Y , Qi OBl 2 OY  tE Y e Fy

donde la primersa conrdegada es el numero de plantas ague
£

estarén ubicadas en Guavas v la segunda coordenadz es el

numearo de 1as aue se hallan en Pichincha. Beomitricamente,

este espacio muestral puede ser representado comao en la
figura 1.1 en 1a cual es evidente oor ejemplo, que en dos de
2stos sels resultados posibles. Guayas v Plchincha
Obtendridn igual ndmero de plantas de energia. E1 uso de

ountos en lugar de nameros o letras ofrece 1z ventaja  aque

permite observar con mayor libertad o facilidad las
distintas posiblidades Y descubrir guizids zlgunas
caracteristicas especiales aue varios de los resultados

pusden tensr en comdn.

En general los espacios muestrales son clasificados de

acuerdo con 21 ndmero de slementos aue contiene

1.1.2 ESPACIO MUESTRAL FINITO.—- Un espacio muestral es

finito, 51 v solo si 21 numero de elementos due contiene es
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inito,
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jiemolos de espacios muestrales finitos son: el proceso
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miembros, el espacio muestral serixgs

Reradn Bl B 0D) , HAJED (hgF. o T2 TR e N o T i
Donde £ srimer alementas del oar s el Prozideants 4 @
seaundo eliemento el VYicepresidente: seri ernn total treinta”
resultados posibhles,
Zn o2l cazmc del axamen de doce oreguntas falsas o verdaderzas
como respuesta, hay doce resultados posibles: v, s1 C es un

automdwil oue cumplie v M uno aue no cumole, 2l =2spacio

mue
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trzl d los carros aue contaminan 21 ambiente es:

S=iMzCNiCENsCORN = BOREEMY « o3

1.1.3 ESPACIO MUESTRAL DISCRETO.- En oeneral se dice aue un

spacio muestral es dicreto. si solo sl.
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2.— LA FUNCION PROEABILIDAD.-

DEFINICION.— Sean El. EZ2 zventos de un espacio muestral S@

s ios subconiuntos ds S, Se denomina

FUNCION PROBARILIDAD 2 unz2 funcidn #. de B en R oues cumpile

lo siguiesnte:
EA
R o S SR T tipara Yodo elemento de B
PRI o
e b Propbabiladag. Pl E2) = PLETY + PHLE2Y : 51
Elia Ef = 0
Mathege aues P ez wunas Tuncidn imedigsl de B al intervalo
cerrado [D.11: ssto es:

El nrimer axioma cde la funciédn PROBABILIDAD estzblece: aque

T

@5 gue varian entre O v

a
]
b=
14

las orobabilidades son nldmero
e El seoundo axioma ous gl esspacio muestral comoleto se

a2 una oprobabiliidad 1 v por eso wE rroshtumnra kS

,._
]3]
id
i
o

fla]
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lismarin "'EVERTER BEGLIREE, i cual expresa la idea deg- un
events ciarto, g declr. Un o evanto aue debe sucedar Zon
probabilidad i. £l tercer ax:oma establece aue la funcidn

probzsbilidad =22 una funcidn aditiva.

El tercer sxiomz con acue se define 1z FUNCION PROBABIL IDAD,
s I i LD, 1d. Duesde ser extendido a svantos mutuaments




#oluventes de tal forma ague P(U Ei) = E P(Ei).

Por otro lado si El v E2 son dos eventos cuzalesouiera en oun
scpacio muestral S, de donde El n EZ2 puede ser vacio. la

probabilidad gque ocurra El o E2 es:

P(E1 U E2

P

BUEL v SEZINGRCEL n E2EF PAEDR  «iE 10

SpUE o EREEE R o EP R S e ) e
BGEd on Elkes PR e

2iPLEL) +

o

(E2) - P(E1 n E2)
Por otro: lado, =i £1 =76

P(E1) = P(O) = P(S%)

il
<

0 es denominado tambien EVENTO IMPOSIBLE. sacar 21 nudmero
10 a2l lanzar un dado por ejemplo: mientras aue es EVENTO

SEGURD sacar cualauier ndmero de 1 al & 21 lanzar un dado.

Eiemplo.-—- Si un experimento arrojz  tres resul tados
posibles gue se excluven muftuamente los cuales son A, B

C, D3 verifiguemos si en cada uno de los sicuientes cinco

i

casos la asignacidn de orobabilidad esta correctamentsa

e BRSNS ERGSH Y PUIRGEESGL 1A 4 B IR a0 LT 2Pl = traon

i
-

est& permitida la asionacion de orobabilidad nor aue,

Bt 0P CEE R G LRGN Ve iy o PG o SendlY e BGE T S

Bli=rPeAY 00 Ely BUBY 2O 27y PAC) = 028y PR = 0,4



Lz asionacidn de probabilidad no esti vermitida va gue 1la

suma de todas ellas sucede en 1.

Zo="P{Ar = -0.52% PIB)Y = Qy27: P(CY = -0, 08 PBFr = 0 .47
Lz zasignacidon no esti oermitida por gue el valor de P(C) =

~-,048 B3 negativo.

4.-PlAa) = 1/25 P(B)Y = 1/4¢ P(EY = LF8Bs PLD} = 1716
La asignacidn de prooabilidad no estd. permitida. porgue la

suma P{AY+P(BY+P(C)+P (D)= 0,93 es menor aue 1

-3

5.- P{A= 5/18; P(B)= 1/14; P(C)= 1/8g P(D)= 25/7
si est& permitida la asignacion de orobabilidad porgue 1la

suma es 1. P(AY+P(B)+P(C)+P (D)= 1 y ademas OiP(Ei)4l
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. VARIABLES ALEATORIAS.-—

L

Z.1 DEFINICION.-Decimos aue ¥
v solo si, s una funcidn
socbre wun 2EDaCio muestral £,

Z.2VARIABLE ALEATORIA DISCRETA.-

consider

a discreta si v solo
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FIGURA 3.2 Distribucidn acumulada de X

2.2 VARIABLE ALEATORIA CONTINUA.- Una variable aleatoria se
considera continua, si vy solo si. pusde fomar cualauier
valor dentro de un intervalo de niGmsros reales o unidn de

sllos.

Una variable aleatoria continua tiene un infinito ndmerao de

1]

valores posibles.Por eiemplo 2l peso de cajas de banano. la
zltura de 4rboles de eutalioto, duracidn de conversacion
telefdnica o el tiempo gue se rTeauiere oara llevar a cabo

un examen de Matematics.

J.4MEDIA Y VARIANZA DE UNA VARIABLE ALEATORIA.-S51 ¥ &35 una

variable zleatoria continua, el valor esperado de uwuna
1 ol

funcidn g es: Elgixil= x i) PO dy® L donde of ceEsitky
- o

densidad de orobabilidades des X3 f debe cumpolir:

PN 30, Sff,:n g "L
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Este valor se denomina ssperanza matemidtica de X o media de

la variabies aleatoria X.

demnoming varianza de la variable aleatoria. v

v72 = ~ LA DESVIACION TIPICA DE X.
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£, DISTRIBRUCION PROBABILISTICA NORMAL .-

4.1 DISTRIBUCION NORMAL .- Si la densidad de wuna wvariable

azleatoria =53
8 2 3 2
T't.J.ﬂg‘ = ! 1/42Hl:.$ axn [—(x—w)" 7/ 2r?;
-

decimos oue 183 variable aleatorisz es normal. Zon medi’a W v

varianza r%, N Cuty,

Los valores de la distribucidn normal suelen obtenerss de

tablzs especiales gue se encuentran en anexos de textos  de

M
Ui
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o
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ot

e A Esta tabla corresoonds & ~Ya ' distribucitn

rormal estandar w = O v r = 1: v orocorciona los valores de

T
2
i
™
=
I
3
bd

S}euni —tz de g
-0

rJ

Si X 22 unz variable zaleatoriz con mediz w v varianza r,

presantarlo como:
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e = — — —

: 2
FIGURA 4.1 Normal con media w v varianza r

f x)

FIGURA 4.2 Normal con media 0 v wariznza 1

Para calcular 1la orobabilidad de una variable alsatoria con
distribucién normal estandar. N(O,1), tome un valor entre a
v b empleamos lz ioualdad Pladudbl=F(h)-F{al: si 8 o b son
negativos, utilizamos la identidad Fl-zi=1-Fiz}).

oy o - : :
r{u)=j flz} dz = 0,3: lo cual graficamente se ilustra asi:
- 00

£z

sl1y=f f(z) dz = 0,81l: lo cual gréaficamente es:
-



»

2.

-4
Fi~1)=€ f(z) = 0,1587 = 1-f(1l): esto ez:

A

IVMI(OLT)Y es tambien llamada aleatoria normal estandarizada

afc®

S§i Z ™~ N(0,1), F(0) es P¢z<0), F(1) = P(z<1), ¥
Fi(—1) = P(z£1)

Distintos casos se ilustran graficamente en la figura 4.3
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4.7 FUNCION GENERADORA DE MOMENTOS DE UNA VARIABLE NORMAL .-

Si X es wna variable aleatoria continua. zse define la

funcion ceneradora de X comos:

Mit) = I"e:-m-:tmif(:u.dx
-l

se puede orobar gue:

v J= Up=ro B ey =2 MItOy =
3 t=(
2Em=| E(xSy = M7 (0)
d t* el
=0

2 = 2 =
Y nuesto age " = Elx<sdTsE(x") —ul,
entonces ™ = MAT(OE = TMOI0)Y 1S
para la variable aleatoria normal Niuw,r<)

n o
Mig)l = paunlut+irTesT/2)1

- > 2
la cual osrmite facilmente determinar w v 1

.
P
P

Ejemplo.— Bi M(t) = expn(2t+32¢t“). la variable alesatoria aue

corresponde asta funcidn generzadora de momentos es NZ2.54).

Nota: la funcidn oceneradora de momentos (F.5.M) de una
variable aleatoria, puede nNno existir pero si existe as

wnica v determina completamen X.

4.2 ESTANDARIZACION.— Un importante resultzado es gue si A
=
85 una variable aleatoria N{w.r<}, entonces Z = {(x-uwl)/r es

~

tambien normal con media w=0 y varianza r<=1.

1B



Fsta oprueba se la puede encontrar en cualiouier taxto  de
ssbtadistica matamidtica. Una i1lustracidn de zauel reaul tado

sa da 3 continuacién.

Bi X¥MNiw.r") encontrar 2Plu-2rd 2 Su+2r)

w2 e k2

B fu—Sr—w il Lo0k-—ui g tu—-2r—-u v

= P(-24242¥=F (2)=F (=2)
= 0,977 - (1-0,977)
= 0,954

f{z)

’

T =3
aleatoria es pormal con media w v varianza r-. 21 25,.4%
los resultados posibles se encuentran en 21 intervalo
(2= rP2p ). S1i por s2jemplo las notas de un  2xamen

matemitica tomada 3 estudiantes de ENo €% normal

s
m
s
o
o

» de

-G
i

media 15 v varianza 40=x™N{153.4)7 entonces =21 L4
notas se encontrardan entre 15-Z(2) v 15+72(2)1 osea entre

v 19, pues w=15 r=2.

1%

[

1

Con este resiltado podemos afirmar ous =1 wna variable

ae

de

an

as
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5,— CONCLUSIONES.- Desde el punto de vista tedrico vy

oractico. s  importante tener un manejo cabal de 1la
Variable Aleatoria normal. oues muchos fendmenos alesatorios
se explican atravds del modelo normal v en Estadistica
tedrica muchas aproximaciones de variables discretas v
continuas se realizan qtiliz;ndo este mismo modelo, sin
considerar las (aproximaciones asintodticas) como el caso

del teorema Limite Central, entre otras.

La Variable Aleatoria Normal debe s2r manejada con mavor o
menar profundidad opor guienes nretenden tener cultura de
cuantificacidn estocdstica: ayudar a tal difucidn ha sido el

princinal objetivo de sste trabaio.

21
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