


La distribucion normal es una distribucidén continua, en
i X_:u forma de campana donde la media, |la mediana y la
moda tienen un mismo valor y es simétrica. Con esta
distribucion podemos calcular |la probabilidad de algun
evento relacionado con la variable aleatoria.

Z es una variable estandarizada
con media igual a cero vy
varianza igual a uno. (u= O,
0%=1)

Con esta formula se pueden a hacer los calculos de
probabilidad para cualquier ejercicio, utilizando Ia
distribucion z.

La experiencia indica que si se extraen muestras de tamafio N 2 30 o biende cualquier

tamano de una poblacion normal, la distribucion muestral de medias tiene un
comportamiento aproximadamente normal, por lo que se puede utilizar la formula de la
distribucion normal con p=p, y o=0,
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Puede existir un numero infinito de distribuciones normales, cada una con su propia
media y su desviacion estandar. Y como es imposible analizar un nidmero tan grande
de posibilidades, sera necesario convertir todas estas distribuciones normales a una
forma estandar. Esta conversion a la funcion de distribucion normal estandar se
realiza de la siguiente manera:

z X TH
O

Formula-Z

Donde Z se conoce como la desviaciéon normal, X es la variable aleatoria, p es la
media, o es la desviacion estandar

Observacion Una vez realizada la conversion la media =0y la
desviacion estandar es o= 1, por lo que los

resultados finales ya son determinados sobre la
funcion de distribucién normal estandar.

Ejemplo . ., : .
Telmex presta servicios de comunicacion a los negocios del area
metropolitana de Cuauatitlan lzcalli. Los ingenieros indican que la

transmision satélite promedio es de 150 segundos, con una
desviacion estandar de 15 segundos. Los tiempos parecen estar
distribuidos normalmente




A fin de estimar de forma apropiada la demanda del cliente por
sus servicios, los funcionarios establecen una estructura de tarifa
gue maximice las utilidades corporativas. Telmex debe
determinar que tan probable es que algunas llamadas se
presenten. El director de servicios desea que un estudiante de
Negocios de la UAPCI estime la probabilidad de que una llamada
dure:

a) entre 125y 150 segundos

b) Menos de 125 segundos.

c) Entre 145 y 155 segundos.

d) Entre 160y 165 segundos.

u= 150 segundos es la media, g =15 segundos es la desviacidon estandar

- 125 —150
N 15
~ 150 —150
- 15

Z = —1.66667

Z =0




Funcion de distribucién normal original

Funcion de distribucion normal transformada
en estandar
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u= 150, o =15 u=0,0=1
Intervalo de interés: (125-150) Intervalo de interés: (-1.6667-0)

La probabilidad estara dada por la integral de la fdd y ésta se obtiene calculando el
area debajo de la curva para la funcidon normal estandar.

P(X<125) = P(z5-1.67) = 0.04746
P(X<150) = P(z<0) = 0.5
P(125 < X < 150) = P(-1.67 < z < 0) = 0.5- 0.04746= 0.45254
P(125 < X < 150) = 45.25%



- _ 125 —150

15
P(X<125) = P(z<-1.66) = 0.04846
P(X<125) = P(z<-1.66) = 4.84%

= —1.66667
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c) Entre de 145 y 155 segundos

_145-10 S5 _ —0.3333 Z = 155 —150 _ S5 _ 0.3333
15 15 15 15

Z
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P(145 < X<155) = P(-033< z <0.33) =2%(0.5-0.3707)=2%0.12934=0.2586
P(145 < X<155) =25.86%
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P(160) = P(0.66) =0.25462 P(160 < X < 165) = P(0.66 < z < 1.00) =
P(165) = P(1.00)= 0.15865 0.25462-0.15865= 0.09597

P(160 < X <165) =9.59%

Con base en estas probabilidades, es posible para Telmex desarrollar un sentido de
demanda por sus servicios que le ayudara a establecer politicas respecto al uso de
los servicios por parte de los clientes, asi como también una estructura de tarifas
dptima que Telmex pueda cobrar



=~ Ejemplo

26.434 %

73.56 %

74.9 %

3.22%

d)

Los paquetes de cereal Cherios, vienen en cajas de 36 onzas que
tienen una desviacion estandar de 1.9 onzas. Se piensa que los
pesos estan distribuidos normalmente. Si se selecciona una caja
aleatoriamente, ¢ Cual es la probabilidad de que la caja pese:
Menos de 34.8 onzas

Mas de 34.8 onzas

Entre 34.3 y 38.9 onzas

Entre 39.5vy 42.1 onzas

7.348-36_—-12 3 p(;<-0.63)=0.26434

1.9 1.9

7.348-36 _-12 e pz>-0.63)=1.0- 0.26434=0.7356

1.9 1.9

34.3-36 —1.7
Z=""19 T 19 ~ 98 P(-0.89<2<152)=1-0.18673-0.06425
' ' =0.749
,_389-36_29_, .,
1.9 1.9
39.5-36 3.5
7 = 19 "19 =1.84 P(1.84< 7 < 3.21)=0.03288- 0.00066
' ' =0.03222

, _421-36 _6.1

= =3.21
1.9 1.9




Distribucion muestral de medias

m X ‘= O'X_Nﬂ—
% -

formula para calcular la probabilidad del comportamiento del  pg45 poblaciones finitas v
estadistico, en este caso la media muestral, sila poblaciones - ,estro sin reemplazo
infinita o el muestreo se realizado con reemplazamiento

Las lamparas incandescentes caseras (focos) tienen una
_ duracion que se distribuye aproximadamente en forma normal,
con una media de 800 horas y una desviacion estandar de 40
horas. Encuentra la probabilidad de que una muestra aleatoria

7 — 775800 —_925 de 16 lamparas tenga una vida promedio de menos de 775
40 horas.
16

04 F

03L

P(X<775)=P(Z<-2.5)=0.00621

02

Interpretacion: la probabilidad de que la media de la  °¢
muestra de 16 |amparas sea menor a 775 horas es de | , , .
0.62% " N ’ : '




Las estaturas de 1000 estudiantes estan distribuidas

aproximadamente en forma normal con una media de 174.5

a) | 69 100025 1363 centimetros y una desviacion estandar de 6.9 centimetros.
25 | 1000 -1 Si se extraen 200 muestras aleatorias de tamafio 25 sin

reemplazo de esta poblacién, determine:

=-1.467 | 3) El nimero de las medias muestrales que caen entre 172.5

,_1725-1745 _ -2

1363  1.363 ,
y 175.8 centimetros.
17/5.8-17145 -1.3 ] _ .
Z= 1363 1.363 =0.9337 | b) El nimero de medias muestrales que caen por debajo de

172 centimetros.

P(-1. 467 < z) = 0.5- 0.07078 = 0.42922
P(0.9537 < z) = 0.5-0.17105 = 0.32895
P(-1. 467< z £0.9537) = 0.42922 + 0.32895

P(-1. 467< 2 £0.9537) = 0.75817

P(172.5< 2 < 175.8) = 75.82 %

0.75817x200=151.63=152 medias muestrales




Las estaturas de 1000 estudiantes estan distribuidas

aproximadamente en forma normal con una media de 174.5
b) 7 . L4 4 7
centimetros y una desviacion estandar de 6.9 centimetros.
69 [000-25 _, .. Si se extraen 200 muestras aleatorias de tamafio 25 sin
V251 1000-1 reemplazo de esta poblacion, determine:

a) El numero de las medias muestrales que caen entre 172.5
=-1.834 y 175.8 centimetros.

b) El nUmero de medias muestrales que caen por debajo de
172 centimetros.

,_172-1745 _-25
1.363  1.363

P(-1. 834 < z) = 0.03362

P(X<172) =3.36 %

0.03362%200=6.724=7 medias muestrales



DISTRIBUCION IMUESTRAL DE
PROPORCIONES

En ocasiones no estamos interesados en la media de la muestra,
sino deseamos investigar la proporcion de articulos defectuosos o
la proporcion de alumnos reprobados en la muestra. La
distribucion muestral de proporciones es la adecuada para dar

X respuesta a estas situaciones. Esta distribucion se genera de igual
— manera que la distribucion muestral de medias, salvo que al
N extraer las muestras de la poblacién se calcula el estadistico

proporcion (ver férmula), donde “x” es el nimero de éxitos u
observaciones de interés y “n” el tamafo de la muestra, en lugar
del estadisitico media.







Una poblacion binomial esta estrechamente relacionada con la distribucion muestral de
proporciones; una poblacion binomial es una coleccion de éxitos y fracasos, mientras
gue una distribucion muestral de proporciones contiene las posibilidades o
proporciones de todos los numeros posibles de éxitos en un experimento binomial, y
como consecuencia de esta relacion, las afirmaciones probabilisticas referentes a la
proporcion muestral pueden evaluarse usando la aproximacion normal a la binomial,
siempre que n(m)=5 y n(1- )>5. Cualquier evento se puede convertir en una proporcion
si se divide el numero obtenido entre el nimero de intentos.

\ Recordar [ P(X):nCX(jz')X)((l—jz')n_X
“Ejemplo

Suponga que se cuenta con un lote de 12 piezas, el cual tiene 4 articulos
defectuosos. Seleccionamos 5 articulos al azar sin reemplazo de ese lote.
Generar la distribucion muestral de proporciones para el numero de
piezas defectuosas.

N=12,n =5, N;=4, N =7




Solucion

4
p = — = 0333 Proporcién de articulos defectuosos de esta poblacién
33% Porcentaje de piezas defectuosas
12C5 = 792 Numero posible de muestras de tamafio 5 a extraer de una poblacion
de 12 elementos
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Media de la proporcion Z DX, [ (0.8x8)+(0.6x112)+(0.4x336)+(0.2x 280 )+ (0x56)]

- 1, =0.333

1
2 _ — . 2 .
Varianza de la proporcion o, = N Z(pl IUP) X;

1 [(0.8—0.33)2><8+(O.6—0.33)2><112+ ]

792/ (0.4-0.33)2 336 + (0.2~ 0.33)* x 280 + (0~ 0.33)* x 56
Varianza de la distribucion 5 Pero debido a que es un 2 lLlp (1— 72')
binomial O = n(ﬂ')(l— 72') estadistico por el TLC O, =
) (1 ) sabemos que: n
O = — 7T
al Hy (1_ 72-)

Gp:\/ n

Sin embargo 1 2
s 3 = "2 _ omua

Nos falta agregar la correccion por una muestra
finita y obtenida sin reemplazamiento




Factor de correccidn

Desviacion
estandar

Desviacion estandar
de la proporcion

/N‘”z /12‘5= /7=0.7977
IN-1 V12-1 11

o, =-/0.04444 x0.79772 =0.1681<

o, =+/0.02829 =0.1681

Resultados
equivalentes

Grafica de frecuencias para
la proporcién de las
muestras




/=

p-P
/PP
n

La férmula que utilizaremos para el calculo de probabilidad en una
distribucion muestral de proporciones esta basada en |Ia
aproximacion de la distribucion normal a la binomial. Esta formula
nos servira para calcular la probabilidad del comportamiento de la
proporcion en la muestra.

Donde p es la propocion, P es la media de la proporcion y n es el tamafno de la muestra

Debe agregarse el factor de correccidn si se cumple con las
condiciones necesarias

Se determina que el 60% de los estudiantes de la UAEMex almuerzan
café americano y sincronizadas. Se toma una muestra aleatoria de 800
estudiantes. Calcula la probabilidad de que la proporcion de la muestra
de la gente que almuerza café y sincronizadas sea menor que 0.55.

Este ejercicio lo resolvemos por dos métodos. El primero con la aproximacion de la
distribucion normal a la binomial y el sequndo al utilizar la formula de la distribucion
muestral de proporciones.



Datos

Media de proporciones

Desviacion media de la
binomial

*

n = 800; 1=0.6, x=0.55x800=440

11, =P =nz=800x0.6 =480

0.005 F

0.001

0.000 [ e

_ Xx—P  4395-480 -405

- PA-7z) /480x04 1385

0.004 |
0.003 |

0.002 F

P(x<480)=P(z<-

A

2.92)=0.00175



istribucién muestral de proporciones

Datos

Desviacion media de la
binomial

*

Se debe de tomar en
cuenta que el factor de
correccion de 0.5 se
esta dividiendo entre el
tamano de la muestra,
ya que estamos
hablando de una
proporcion.

n = 800; =0.6, x=0.55, P(x<0.55)=?

X—7  0549-06 —0.051

z(l-7)  |0.6x0.4 0.01732
' n 800

vt | 1 P(x<480)=P(z<-2.94)= 0.00164

A

0.004 |
0.003 |

0.002 F

0.001F L

0.000 F

1
2

La interpretacion en esta solucion, estaria enfocada a la proporcion
de la muestra, por lo que diriamos que la probabilidad de que al
extraer una muestra de 800 estudiantes de la UAEMEX, la
proporcion de estudiantes que almuerzan café con sincronizadas
que sea menor al 55% es del 0.17%.
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