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_;fIﬁTRODUCCION

)ricamente los oriééﬁés,de la probabilidad se remotan al

XVI vy, las primefasi aplicaciones se relacicnaban
amente con los Juegos de azar . Actualmente, a més de
aplicaciones en los Jjuegos de azar; los gobiernos, las
‘ ias y organizaciones adoptan la teoria de probabilidad
yma de decisiones.
pleo de probabilidades indica que existe algln elementoc
torio o de incertidumbre relativo a la ocurrencia o no
lencia de algin evento futuro . Asi, en muchos casocs,

ser virtualmente imposible predecir algo pero es
le establecer lo que podria pasar . Predecir cuanta
jda tendrad wun producto nuevo, estimar el costo de 1la
iccidn, pronosticar las fallas en las cosechas v comprar
08, etc., son algunos de los ejemplos en que interviene
elemento aleatorio. Las probabilidades también pueden
rnos para desarrollar estrategias como por ejemplo, un
sionista estarad més dispuesto a ihvertiriéu dinero. si
probabilidades de ganar son buenas. :Hééta ahora solo

emos referido a las probabilidades;%ema gue trataremos

1l capitulo 1, aungue no en su verdadera dimensidn, al
nzo del capitulo también -incluiremos definiciones

tas de Estadistica como experimento, espacio muestral vy

es pasaremos al  :udio de funcién probabilidad,

icién que la&% consideramos fundamental para el
rollo de nuestro tema, incluiremos también wvarios

mas basicos referente a probabilidades




capitulo 2 entrgﬂééidirectamente al estudic de nﬁestrg
cuya estructuralbésica estd dada por definiciones
da de ilustracioneé .de la misma para su mejor
lensién. Primeramente desarrollaremos la teoria de
lbles aleatorias discretas vy, seguidamente pasaremos al

ig de tres distribuciones de variables aleatorias

etas , esto es, distribucién Binomial, distribucidn
on y la distfibucién geométrica.
inal de cada una de las distribuciones tratadas,
iremos varias representaciones graficas(lo cual no es
en los libros de Estadistica por Ilo que 1o
deramos nuestro aporte)de histogramas de distribucidn
probabilidades v de distribucidn acumulada de
sbilidades con el objeto de poder visualizar el
dbrtamiento de la distribucidén correspondiente.

inal de la Monografia incluiremos también las tablas

disticas de las distribuciones Binomiales y de Poisson.

ro deseo es que este trabajo resulte  lo més claro

ble para el lector.

(2]




e CAREEULO 1

ESPACIO MUESTRAL Y PROBABILIDAD

esta seccidn trataremos de dar una definicidn de

una
ién bdsica en Estadistica, la de experimento. Es posible
sar que todas las personas en alguin pasaje de nuestra
Stencia hayamos lanzado una moneda al aire para decidir

na cuestidn:lanzar un dado; de algin naipe

|
4
sacar una \
‘ta mayor,medir la estatura de una persona,seleccionar en

|

ma aleatoria de un grupo de frutas una cantidad prevista, '

. cada una de estas acciones,son algunos ejemplos de lo

e |
, en Estadistica se conoce como experimento.

: I
FINICION 1.0

proceso de medida es un experimento estocastico ei

i, .8
|
o) si su resultado depende de la casualidad.Al

serimento también se lo conoce como observacidn.

1

1

|

i ESPACIO MUESTRAL Y EXPERIMENTO , x
|

|

!

INICION 1.1
do un experimento cualquiera,esbacio muestral es el
perimento, vy se lo deﬁqta con la letra S

157

junto de todos los resultaﬂos posibles de tal \
{
Conceptualmente,el conjunto S, es el mismo conjunto \

e en otras ramas’@e la matemdtica se lo conoce como

injunto referencial o universo. }

continuacidn, damos varias ilustraciones de la definicidn

2 espacio muestral.




Lancemos una moneda y veamos que lado sale en la cara

erior. En este experimento los resultados posibles son

a o sello lo que gquiere decir que 8 = { cara,sello } o

Fbrevemente S={c,s} . L

imos otros casos:

Ldncese un dado y vea gque nuamero sale. En este
erimento el espacio muestral S estd constituido por las
s caras del dado, vamos a suponer gue en nuestro caso

resentamos a cada cara del dado por el numero gue tiene

tonces S = { 1,2,3,4,5,6}.

Si queremos medir por ejemplo, las estaturas de las n

rsonas de aigﬁn saldn de clase nos encontramos con
rsonas de diferentes estaturas,ademds. las medidas que
nos de cada una serd aproximada, por lo que la misma
rsona si es medida por varias péééonas cada una de las
didas resultaréa diferente,asizéi X(l) es la estatura de

persona mas baja y X la estatura de la persona més

4(n)

ta entonces el espacio muestral de este experimento toma

namero infinitof&§7elementos gque en este caso una de la
presentaciones .es el intervalo de nutmeros reales S = {

'X(1)<X<X ,XCR}-

n

Si alguna persona se para en una esguina y comienza a

dir la estatura de cada persona que pasa por ahi hasta




tontrar una gue mida, con una precisidn de cero decimales,

3 cm, es posible que esto pudiera lograrlo con la primera

pase o con la segunda o con la tercera y asi quizd deba

perar a que pase miles y miles de personas hasta lograr su

jetivo,no sabiendo cuantas personas deberd medir.,en este

emplo si  llamamos O al resultado no mide 178 ecmy 1 al

sultado mide 178 cm, entonces S={1,01,001,0001, ..} ,  en

perimentos de este tipo, conviene tomar como espacio

estral al conjunto de los nimeros naturales del que

bemos existe una cantidad infinita contable de elementos,

onces en estos experimentos S = N = conjunto de numeros

turales Asi, de los cuatro experimentos dados los dos

imeros tienen espaclos muestrales finitos , el cuarto

ene espaclio muestral infinito contable y el +tercero un

pacio muestral infinito continuo . Y asi en general un

pacio muestral es discreto si tiene un numero . finito o

finito contable de elementos vy es continuo si sus

ementos(puntos) constituyen un continuo (ejemplo,todos los

ntos sobre una linea,puntos de un &€gmento de linea,puntos

un semiplano,etc.).

todo subconjunto del ‘espacio muestral S lo llamaremos

ento,lo que como es 1

atural implica gque el conjunto wvacio
) es también un eﬁeﬁtd de S al gque lo llamaremos evento

posible,ademés'_todo el espacio S muestral también es un

ento al mismo que llamaremos evento seguro v, si dos

entos cualesqguiera El’ E2 del espacio muestral S no tienen

ementos comunes 1o llamaremos eventos mutuamente




xcluyentes, ElnE9ﬁ't‘®,

Al conjunto de todos los subconjuntos de un espacio muestral
5,10 denotaremos con la letra T. Asi del ejemplo 1 s =
c,s} ,entonces T = { ¥,{c},{s},{c,s}}. Cabe anotar que si
S tiene n elementos entonces T tendrid 2" elementos.que no

es otra cosa gue el conjunto potencia de S

1.2. LA FUNCION PROBABILIDAD
istéricamente la probabilidad tiene su origen en los Jjuegos
de azar, como por ejemplo lanzar una moneda o un dado ,sacar

de un naipe una carta determinada,etc. Como ya vimos estas

accilones son experimentos.

DEFINJCION 1.2.1

bea T el conjunto de todos los subconjuntos de un espaci

1o
uestral S vy sean El’EZ cualesquiera elementos de T, se
denomina funcidn probabilidad P a la .funcién B:T =» R
talque cumple los siguientes axiomag;
i. ¥ E4, €T, 0 < P(E4) £ 1.
gi. P(8) = 1. A |
i1i. P(E; U Ey) = P(E{) + P(Ey). si EynEy = @, donde Eynf,
= {x/ x € Ey 1 x € Eg3.
Definicidén que nég"iﬁdica que: i.) Las probabilidades =son

nimeros de O alyl, ii.) al espacio muestral se le asigna la
probabilidad 1 y iii.) 1las funciones de probabilidad se

evalian sobre conjuntos y son aditivas.

10
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eorema 1.

El N4 E2 son dos eventos cualesquiera:

P(E{UE;) = P(E1)+P(E2)—P(ElnE2).

rueba:

UE; =(Eq-E3) U (EynEy) U (Ey-E;)

atonces: P(E,UE5) = P(E;~Eo) + P(E;nEn) + P(FEo_F )
1YEo 17 ko 1nkg o~ hq

iendo P(ElnEz) -~ P(ElnE2) = 0

umando esta cantidad al segundo miembro de la

ecuacion
(E)UEy) = P(E{-Eg)+P(EynEg)+P(Eg-Ey)+P(EqnEy)-P(E nE, )

|

|

!

nemos : . \
ﬁ

1

2

ntonces:

(EIUEZ) - P(El) + P(Ez) = P(ElnEz) para todo El,Ez e T.

ie es lo gue se queria demostrar.

eorema 2
E es cualquier evento en § y B¥ el complemento de E
tonces:

E’) = 1 - P(E) para todo E € S.

ueba. .

EUE" 33
ntonces P(EUE”) = P(E) + P(E*) = 1

omo E y E’ son mutuamente excluyentes
> P(E) + P(E”) = 1
> P(E") = 1 - P(E).

) que demuestra el teorema.

11




Boiar
probabilidad del evento imposible es cero.

ueba:

U8 =25

P(@ U B) = P(B) + P(S) =1

4 P(@) + P(S) = 1

E P(@) = 1 - P(8)
f P(@) =1-1 =0 => P(@) = Q
orema 3
El’ EZ""’En son eventos mutuamente excluyéntes en

spacio muestral S, entonces

(E; UE5U...UE,) = P(E{)+P(Eg)+...+HE).

~ueba.

sta demostracidn es inductiva Si n = 1, entonces:

n
P( U ) = P(Ep)

» 4que trivialmente es 'cierto
i=1

ur

upongamos que el teorema es vélido"ﬁara n=k, es decir que:

(E,UE5U...UE,) = P<E1>+P<E2)+.__§P(Ek>

tonces se debe demostrar que también es valido para k+l,es

Ecir:

JE1UE2U...UEkUEk+l}it?QE1)+.-.+P(Ek)+P(Ek+l)

pero

‘[(ElU.-.UEk)U(Ek+1)] = P[(E1)+...+ P(Ek)]+P(Ek+1)
aciendo la unidén de conjuntos y la suma de

los miembros respectivos de la ecuacidén tenemos:

(EqU...UE,UE, 1) = P(Ep)+.. . +P(E)+P(Ey )

12
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lo que queda demostrado el teorema.

PROBABILIDAD CONDICIONAL
LBk

n El N4 E2 eventos es S vy P(E2) diferente de 0O , 1a

%babilidad condicional de El dado gque ocurrid Eg estd dada

1/E2) = P(ElnEz)/P(Ez) y de la misma forma
emplo 1.3.1

pongamos 10oS sucesos El v E2 de algin experimento,ademés

,la P(E1)=O-80 y 1la P(El n E2) = @.186 .Cuidl 88 1a

obabilidad de gue ocurra E2 2
Ey) = 0.30 vy P(ElnEz) 2-0:15

licando la definicidén tenemos:

Er) = 0.15/0.30 = 0.5

emplo 1.3.2

nsideremos wun. eéxperimento aleatorio en el que se

pes]

pueden

stinguir n casos igualmente probables. Bupdngase gue El v
son eventos gque suceden kK y @ veces de estos casos

spectivamente vy ElnEz suceden m casos, entonces:

E) = k/n , P(Ez) = g/n, P(ElnE2) = m/n

queremos encontrar la probabilidad P(EZ/EI)’ es decir la

i
|



obabilidad de E, dado que ocurrié Ej.aplicando la

finicién de probabilidad condicional tenemos que:

1

P(Ep/Eq) = —————- = wk
("2 1 o

|
Frema b

Fn Ey v E; eventos en 35, entonces :

EinEp) = P(E;).P(Eg/Ey) = P(Eg).P(Ey/Ep) si p(Ey) v P(Ep)
F diferentes de cero.

‘emplo 1.3.8

una aula de clase de 40 estudiantes 22 son hombres y el

sto mujeres. S1 se eligen dos alumnos aleatoriamente para

e presidan una sesidn .Cudl es la probabilidad de

que
bos sean hombres?

lucidn:

mo la eleccidn fue hecha aleatoriamente, entonces todos

enen la misma probabilidad de ser Qlegidos,lo que implica
e la probabilidad de que el priméfwalumno sea hombre es
/40, entonces la probabilidad &é que el segundo elegido
a hombre serd 21/39 dé*ahi que, si E4y es el evento primer

umno elegido vy EE/E' el evento segundo alumno elegido dado

je el primero fué hombre, entonces:

(E{nEp) =(22/40)(21/39) = 0.29

caso de que El N4 E2 sean eventos independientes esto es

El/EZ) = P(El) N2 P(EZ/EI) = P(Ez)

teorema 5 se el teorema 5 se transforma en la

siguiente




xpresidn:

eorema 6

] El v E2 son eventos independientes entonces

(EqnEp) = P(E;).P(Ey).

eorema que lo enunciamos, pero que no demostraremos.

jemplo 1.3.4

al es la probabilidad de extraer dos reyes rojos de un
ipe,suponiendo que las extraciones son con reemplazo.
oluciodn.

a El el evento primera carta es un rey rojo

E2 el evento segunda carta es un rey rojo

mo en el problema todas las cartas tienen igual

obabilidad de ser elegidas vy, por ser con reemplazo

nemos:
(Ey) = P(Eg) = 2/52
P(EjnEy) = (2/52)(2/52) = 0.0015. -

tonces la probabilidad de que 135 dos cartas sean reyes

jo es 0.0015.

ra el mismo caso, si el experimento fuera sin reemplazo

ndriamos:

(E;) = 2/562 , P(Ey) = P(Ey/Eq) = 1/51

> P(Ey n Ey) = (2/52).(1/61) = .000754

N . PP




CAPITULO 2

VARIABLES ALEATORIAS

una gran cantidad de problemas de Estadistica nos

resan una o varias cantidades, las mismas Qque estéan

iadas a resultados de experimentos . Asi por ejemplo de

canasta llena de manzanas al inspeccionarlas solo  nos

e interesar la cantidad de manzana de color verde; al

.ar dos dados Jjuntos una cierta cantidad de veces solo

interese el numero de veces que caen numeros iguales en

cara superior. Podemos darnos cuenta que estos

ros(cantidad de manzanas color verde, nUmero de veces

caen caras de igual numero) dependen del azar, estos

2ros o0 valores son los que toma una variable aleatoria.

INICION 2.0

S el espacio muestral de un experimento cualguiera,una

iable aleatoria X es una funcién X:S->R si v solo si a

a elemento Sq € S 1le asigna un:nﬂmero real.

conjunto de valores que X puede tomar se llama espacio

stral de X.

istremos esta definicidn.

(=}

profesor organiza un Juego con sus alumnos, el mismo qu

siste en lanzar un dado. Como sabemos S = {1,2,3,4,5,8%}.

profesor llamd x al nutmero que tiene el dado en su cara

rior despues de ser lanazado y,

acordaron,que si x es

—

ep—




ero par el profesor les paga a sus alumnos tres veces el

ero gque sale y, si X es impar sus alumnos le pagan 100

es el numero, es decir que:

) = 100 : X(4) = -12
) = -6 X(5) = 500
) = 300 X(6) = -18
onces, en este caso la variable aleatoria X puede tomar

camente los valores 100,-6,300,-12,500 y -18

| VARIABLES ALEATORIAS DISCRETAS
Las variables aleatorias pueden ser discretas o}

1tinuas,en esta seccidn nos limitaremos al estudio de las

riables aleartorias discretas.

CFINICION 2.1
5 X una variable aleatoria,X es una  §ariable aleatoria
screta si y solo si toma un nﬁmerpgdé valores finitos o
finitos contable

un intervalo (a,b) no contiene’vélor alguno de los que

ede tomar X, entoncesJ&ifemos que P(a<x<b) = 0.

esentamos a contiﬁﬁaoién un ejemplo

cemos un dadbﬁhasta gue salga el numero 1. Si damos el
lor 0 al evento no sale el nimero 1 y 1 al evento sale el
ero l,entonces: S = { l,Ql,OOl,OOOl,...}. 51 definimos

como numero de veces que no sale el 1, tenemos:.

) =0




01) = 1

001) = 2

0001) = 3

este experimento X es una variable aleatoria discreta ‘

yo espacio muesral es el conjunto de los numeros enteros

sitivos.

2 DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES DE LAS VARIABLES |

EATORIAS DISCRETAS.
FINICION 2.2.1

a  P(x=a) la probabilidad que la variable aleatoria

screta X pueda tomar el valor a, una funcién f(x) = P(x=x)

5

una distribucidén de probabilidades para X si vy solo si

mple lo siguiente:.

<f(x) 21 vy £ f(x)=1
toda x

ey o ————

continuacidn presentamos una - ilustracidn de esta

finicioén.

Sea X el numero de la caras superior que se obtiene

gk
spues de lanzar un?&&do .Determinaremos de este ejemplo su

stribucién de probabilidades

facil darse cuenta gue cualquiera de las seis caras del

do después de lanzarlo puede gquedar en la parte superior,

que quiere decir que la variable aleatoria X puede tomar

lguiera de

————————————

los seis numeros y ,

ademés sabemos que 1le&

(=8

M




obabilidad de gque cualquiera de las caras quede en la

rte superior es 1/6, por lo gue nuestra distribucidn de

obabiidades es:

1/6 X = 1,2,..586
P(X=x) = : :

fig.1 nos muestra en forma grafica la distribucidn de

obabilidades de 1la variable aleatoria X del ejemplo

onocida como ﬁistograma de probabilidades de la variable
ﬁk Plx= %)

i/e |...

tdg. o

R

v
A

8 DISTRIBUCION ACUMMLADA DE PROBABILIDADES

Si X es una Vgriable aleatoria discreta su distribucién
umulada de probabilidades se define como:
P(X<x) = € P(xy)
X Xy
se denota por F(x), esto es F(x) = P(xgxl)

F(x) también se la conoce como funcidén distribucidn.

19




, la distribucidén acumulada o funcidn distribuciodn de 1la

stracion de la seccidn anterior esta dada por:

0 x < 1
1/6 1<x<?2
2/8 2<x<3
)= 3/6 3<x<4
4/6 4<x<5
5/6 5xx<B
1 x = 6

fig. 2 es la representacidén gréfica de F(x)
4 Fx) -
4
4 1
5/6
4/
3/6

2/6

1o
—_—

1
%

1 2 3 4 5 gk
fig.2

ra forma de representaﬁggna distribucién de probabilidades

es la dada en elAejemplo que sigue donde k es una

nstante.
pmplo 2.3.1
N 2
' - kx=, %x = 1,2,3,4
Pi¥=x) =
Q0 resto de X
funcién

de probabilidades de la variable aleatoria X

-

ermine:




El valor de k~1:5) P(X:x), F(x) v sus representaciohes
ficas correspondientes. «c¢) P(23) vy P(x<3).

ucidn

Por definicidén sabemos que:
4
, kx2 = 1
x=1

sarrollando la sumatoria tenemos:

k1% + k22 + k32 + ka2 = 1
=% k(L +4 + 9 + 18) = 1
=> k = 1/80.

1/30 %%, x = 1,2.3.4

f(x) = P(X=x) =
0 , resto de x
0 x < 1
1/30 1x<2
Fix) = 5/30 2<x<3
14/30 3<x<4
1 x > 4

5 graficos de £ y F son los que apdﬁeCen a continuacién:

dFi g 4
4P (x=x) % L‘. ) = & g
46bo‘
Y0 | w ' 4 u{;o
4o S50
: 280
430 130
I e X % e, P
fig. 2.3 ¢+ 2 3 4
21
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P(X>3)

I

P(X=3) + P(X=4) P(X<3) = P(X=1) + P(X=2)

9/30 + 16/30

1/30 + 4,30

|

!

|

|

25/30 = 5730 \

4 VALORES ESPERADOS O ESPERANZA MATEMATICA DE UNA

FIABLE ALEATORIA

L)
2.4
a X una variable aleatoria discreta con

distribucién de

obabilidades P(X=x) y sea g una funcién de X, Efg(x)]

(3

valor esperado o esperanaza de g si y solo si-

[e(x)] = £ g(x) P(X=x) 4
toda x |
g(x) = X, entonces:

[g(x)) =4 = £ x P(X=x)
toda x

nde M es la media de la variab;g‘aleatoria X y es una

dida de tendencia central.

S x
g(x) = (xjﬂ)z entonces

(X412 = g2= £ (x~#)2 P(X=x) ¥
' toda x

l
2 1

de 0“ es denominada la varianza de la Variable aleatoria

» dque es una medida de dispersidén de los valores que puede ‘




mar- la variable aleatoria X.
la raiz cuadrada positiva de 02 es decir a ¢ la

2

amaremos desviacion estandar de la variable aleatoria X

specto a }L

emplo 2.3.1

la ilustracidn de la seccidn 2.2 encontrar M, 02 g

lucioén

= i x P(X=x) reemplazando los valores respectivos

todax obtenemos:
= 2 3,63, 53,43
M= £ x(1/30)x“ = (1/30) (1°+2°+3°+47)

=7

= '2_ (xjy)2 P(X=x) reemplazando los,yalores obtebemos

toda x
¢ = £ (x-3.33)2(1/30) =2
toda x
02 = (1/30)((1-3.33)%1+(2-3.33)%44+(3-3.33)29+(4-3.33)%16
6% = 0.88 4 '

por lo tanto

5 FUNCION GENERADORA DE MOMENTO
N .

Sea X una variable aleatoria discreta y sea F(t) =

0X

una funcidn de t, M(t) es la funcidén generadora de

mentos de la variable aleatoria X si y solo si -
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M(t) = E[e¥] = £ % p(x=u)
toda x

pongamos  que se puede derivar dentro del signo

ma,entonces obtendremos:

A B —— @, b s e etX P(X=x) |
dt toda x ‘

si derivamos n veces obtenemos:

| a"™ |
Pit) = ——ae = € x" ™ px=x) - |
dat™ . toda x
t=0, entonces la funcién exponencial vale 1, v la
presion del miembro derecho es igual al n-ésimo momento,

ir:

0y = E[x"]. |

E[X%] = M°°(0) = p?

mo 0¢ = Elx-p12 = Erx%-2ux+p?] |
= E[X?]-ZuE[x]+ p2 |
= E[x2]—%p2fp2
e = E[x2] - ﬁ2 |
52 = E[x2] - (E[x})z, esto es

ﬁz = MI7(0) = LMf’lQ!lz .
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6 DISTRIBUCION BINOMIAL

FINICION 2.8.1

do un experimento cualquiera , este experimento es
nomial si y solo si consiste de un conjunto de n
peticiones tales que:

En cada repeticidén solo exlisten dos posibles
sultados(suceso y fallo).
) ‘La probabilidad de un suceso p , se mantiene constante

rante todo el experimento.

i) Cada una de las repeticiones es independiente de las

mas.

) El nimero de repeticiones n se fija antes de realizar el

perimento.

do un experimento binomial y si la variable aleatoria X es
ual al nimero de sucesos en las n repeticiones, entonces &

se la conoce como variable aleatbﬁf& binomial.

mo X en un experimento binomial toma valores iguales al
imero de sucesos, entonces en el experimento podrd tomar

pﬂres de 0,1,...,n ; siendo n el numero de repeticiones.

a un experimgntd binomial de cuatro repeticiones,
pongamos que p'es la probabilidad de un suceso y, 1-p la
obabilidad de cada falla, entonces , podrin darse los

guientes casos:

i x = 0, es decir no ocurre sucesos tendremos:




BOS ———=» « mm—e—e e e

p(x=0) = P9 (1-p)4©

- = 1, un suceso tendremos:

P 1l=p 1=p i=p
p:
ticiones ———> X
bld
WE=1% 2 d PM{A=piFt 0 me  meees s sssesses
3
X = 2, tenemos: jo) jo) 1-p 1-p
X X
x b’ |
X ‘ x
ticiones —---> ————— mmmem e e ‘
b:d b'd |
____________________ ‘
x S @

4 P8 (1-py4-3

.
S
i

i en general si x = x, tenemos:

k) = (2) p* (1-p)TE.




;emés, en vista de que esta probabilidad se aplica =&

alquier punto del espacio muestral que représenta x—éxitds ‘
n-x fallos(en cualquier orden especifico), solo debemgs
%ntar cuantos puntos de esta clase existen vy multiplicar
%(l—p)n_x por este numero. Es fécil darse cuenta que el
hmero de sucesos en n repeticiones, es el ndmera de

ombinaciones de x objetos seleccionados de n objetos, es

pcir:

(n
(x> de ahi gue se llega a la siguiente expresiodn:

n
(X) p* (1-p)™™* x = 0,1,....n
R P(X=x) =
| 0 resto de x

e no es otra cosa que la denomiﬁada distribucién de
obabilidades de la variable aleéﬁﬁria binomial, y que

denota como b(x,n,p), es decirfdue:

X:X) - b(X,n,p).

r lo tanto, de ahora en adelante cuando nos refiramos

v

X=x), lo haremos con su equivalente b(x,n,p). Donde b nos
cuerde gue nos estamos refiriendo a una variable aleatoria
nomial; x es el numero de sucesos en el experimento, n el

mero de repeticiones previamente fijada v D la 3

robabilidad de que ocurra un suceso en cada repeticidn.




.1 MEDIA Y VARIANZA DE'LA VARIABLE ALEATORIA BINOMIAL
media ‘p vy la varianza _jrz de la distribucioén binomial
las puede obtener a partir de la funcién 'generadora de

entos o en forma directa, para obtener la media‘ﬂ hemos

‘ogido M(t):

n (n :
E) = 2 ™ x) 5* {1-pji &
I %=0
, que podemos escribir como

n ).
b= 2 (x) (pe®)¥ (1-p)n%
%20 .
a
ro (b+c)2 = iw(k)ba-k ok

k

iciendo b = 1-p, ¢ = pet, a=n y k = =. obtenemos:

t) = (pet + (1-p»)® | derivando esta expresidn nos
eda
(t) = n(pe® + (1-p))P~1 pet

M“(0) = n(p + (1-p))™" 1 p

mo p + (1l-p) =1 y“-&l)n—l = 1, obtenemos:

(0) np = 1
n lo que se demueéﬁ%'kgue A = np
la misma forma se puede demostrar que : 02 = np (1-p).

emplo 2.6.1

cierta ciudad se da por hecho gue los gastos medicos son

[=)

causa del 75 % de todas las quiebras personales.
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cuentre la probabiiidad de que los gastos medicos sean la
usa para dos de las cuatro prdéximas quiebras personales
gistradas en tal ciudad?. encontrar ademés »n ,02’ g v
ibijese el histograma ¥ representacidon graéfica de 1la

istribucidén acumulada F.

|

olucidn

1 problema nos dice que el 75% de la quiebras es por gastos
ﬁdicos lo que eguivale a decir que,cada guiebra que ocurre
ﬁene una probabilidad de 0.75, de ser por gastbs médicos es
ecir, que p=0.75;se nos pide la probabilidad de que de
uatro quiebras que ocurran dos sean por esta causa,es
ecir n = numero de guiebras y x = ntmero de quiebras por
@stos medicos;podemos darnos cuenta que nuestro problema se

%mporta igual qgue un experimento binomial por lo tanto:

=4, x=2 y p=0.75 ,entonces:

|

; () |
b(x,n,p) = \x/) p* (1-p)P7%

emplazando los valores respectivos tenemos:

4 :
b(2,4, 0.75) = (2) (0.75)2 (1 - 0.75)4-2

ciendo los calculé: espectivos obtenemos:

(2,4, 0.75) = 0.21
| |
p = np = 4 (0.75) = 3
72 = np(i-p) = 3(1 - 0.75) = 0.75
a = 0.886.
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‘(j\lnlp) A F()(’
4
0.5 8 ds L ——
042 0,63
——t
0.24
0.25
0.04 0.0%%
o.ooa.,‘ - 2.00¢ Lotz .-
fig. 2.8.1

ando

n es grande el cdlculo de la probabilidades de 1la

o
[ee)

nomiales resulta tedioso Por esta razén adjuntamos 1la

bla 1 al final del texto, la misma que contiene los

Pl

lores de la distribucién binomial y 1la correspondiente

ncién de distribucién acumulada(B(x,n,p) entre n = 2 v

= 20

tabla 1 proporciona les valores de B(x,n,p) = < b(x,n,p)
*%=0

ra x = 0,1,...,n ef:forma directa.
A

s valores de b(x,n,p), se pueden obtener restandole a

g,n,p) B(x-1,n,p) gue es el ntmero que se encuentra en la

sma columna de B(x,n,p) en su parte anterior,todo esto en

tabla 1. Mas claro b(x,n,p) = B(x,n,p) - B(x,n,p)

R S =




mplo 2.6.2

léese 1la tabla 1 para calcular:

n
B(8,16,0.40) ; b) b(9,12,0.40) ; c) < b(x,20,40)
x=4
ucién
Este

valor la tabla 1 como ya dijimos lo da en forma

ecta,para esto en la tabla 1 buscamos los valores de n vy

0s mismos gue se encuentran en las dos primeras columnas,

mero bajamos por la columna de n hasta encontrar el

lero 16 y a su lado derecho seguidamente se encuentra el O
* esta columna bajamos hasta encontrar el ntmero 8, y por
a fila seguimos hacia la

derecha hasta la columna

ierada con

0.40 y nos encontraremos con el numero 0.8577

> es el resultado gque buscamos, entonces:

3,16,0.40) = 0.8577

Como ya dijimos b(9,16,0.40) = B(&,16,0.40)-B(8,16,0.40),

scamos los valores del segundo miembro de la ecuacidn en

tabla 1 igual que como hicimos en a) vy obtendremos que:

9,16,0.40) = 0.9417 ~'0.8577 = 0.0840.

16
S b(x,16,0.4@) = 1 - B(8,16,0.40)
x=9 ’
= 1 - 0.8577
= 01428,

las préximas padginas presentamos varios histogramas de

tribucién de probabilidades y de distribucidén acumulada

i

S ———
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€ probabilidades de la variable aleatoria binomial con el

|
bjeto de visualizar el comportamiento de la misma para

sto hemos tomado parédmetros que hemos considerado

stratégicos para nuestro objetivo, esto es: Dara n =5 ¥

robabilidades p = 0.2

» P=0.5, vy p=0.8; paran = 2 v
robabilidades Pp=0.3, p=0.5yp

= 0.7 yparan = 20
On  probabilidades =0.1 , p=0.5yp=0.9. De los
le podemos concluir que: para cualquier n la distribucidn
inomial serd simétrica para la probabilidad P = 0.5;
2sgada hacia la derecha para probabilidades p < 0.5 Vv
2esgada hacia la izquierda para probabilidades p > 0.5 . Lo
be el lector pudede comprobar remitiendose a los graficos

ndicados anteriormente.
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7 DISTRIBUCION POISSON

1
4
FICION 2.7.1 1

{
a X una variable aleatoria discreta, X es una variable !

eatoria Poisson si y solo si tiene la siguiente

stribucién de probabilidades:

AX e—%
XK, N) = ———————— para x = 0,1,2,...
xt
nmde N es una constante real mayor gue cero. y A =-np.
1 media Mo esta dada por :

=0 X1
—X ®
O e 7’
T2 = E[X—).l]2 = & (x—}1>2 —————————— =
X=0 !

b>teses que la media de la variable aleatoria Poisson es it
sual a su varianza.

lgunos ejemplos caracteristicos de los que se analizan a
raves de la variable Poisson son: accidentes por dia,
lamadas telefdnicas por minurtos,cantidad de ganado por
1s., etc, en los ejemplos indicados podemos darnos cuenta
ue la unidad de medicién (tiempo4ébea) es continua pero que
s variable aleatoria nimero de sucesos es discreta.

1 uso de la variable Poisson supone lo siguiente:

) La probabilidad &éiuﬁ éxito es la misma a traves de todo
1 campo de obse;vacién

i) La probabilidad de mds de un éxito durante cada uno de
0S peguefios intervalos del campo de observacidn es

[

proximadamente cero.
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i) La probabilidad de un exito en cualquier intervalo

@
]

hependiente de lo que sucedid antes.

; variable aleatoria Poisson puede tomar valores que van
sde 0,1,2,... dependiendo de la cantidad de éxitos por
tervalos continuos.

ra de las caracteristicas de esta variable es que podemos
scribir su distribucién en‘forma total por medio de un
lo pardmetro, la media u. De esta manera sabiendo que una
riable aleatoria tiene resultados que son distribuidos
diante el método Poisson,y , conociendo el ntmero de
itos por unidad se puede determinar la probabilidad para
alquiera o todos los resultados posibles. A mids de las
)licaciones que tiene ésta variable como en los ejemplos
scritos anteriormente,la distribucidn Poisson puede
ilizarse para aproximar probabilidades binomialeé, lo que
5 mds conveniente cuando n es grande y la probabilidad p en
1da ensayo tiende a cero, para uﬁilizarla en la
)roximacién indicada, es necesario determinar solo la media

;de la distribucidn binomial.

la expresién que . determina la distribucidén de

\
:

obabilidades de la variable binomial,cuando n->oy p->0

mite de la distribucidén binomial es igual a la expresidn:
X_— A

2
}entras que np = Wﬂ Permanece constante, la expresidn
l
|
|
|

presidén que no es otra cosa que la distribucién Poisson

L ]
n la que se aproxima probabilidades binomiales.
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n vista de la maltiples aplicaciones importantes que tiene

@a distribucién Poisson ha sido ampliamente tabulada.
E_texto en la tabla 2 en su final, proporciona los valores

le la distribucién acumulada en forma directa, es decir:

F(x, A) = -4 f(x, » ) para valores de con incrementos que
yrarian de 0.02 vy 25, y su uso es muy similar al de la
tabla 1.

Ejemplo 2.7.1
Jtilicese la tabla 2 para determinar:
12
a) F(9,12) ; by £(9,12) ; c) < f(x, 12).

X=3
Solucidn

a) Este valor como dijimos antes lo proporciona la tabla en
forma directa. Para lo cual en la parte superior

encontramos los'valores de xXx y en la primera columna los

valores de A

Asi: F(8,12) = 0.242

b) Al igual que en la binomial
‘ f(x, ) = Pix, Ay < F(x4i;fh)
L. £(9,12) = F(8,12) - F(8,12)

Puscahdo los valores.dgi’segundé miembro de la ecuacidén en
Fa tabla 2 sabremos qae:

|
P

£(9,12) = 0,842 - 0.155
‘ £(9,12) =+ 0.087.
9
x=8

= 0.424

|
f
| = 1 - 0.576
|
|
i

s P

i

= ==




jemplo 2.7.2

i el 8 % de lo fusibles depositados en un lote

estan
lefectuosos, Usese la aproximacioén de Poisson para
leterminar la probabilidad de que 4 fusibles esten

efectuosos en una muestra aleatoria de 400.

oluciodn
= 0.008 ; n = 400 ; x = 4
=> M = np = (0.008) (400) = 3.9
)e™?
como F(x, X)) 5 ~———m———
x!

eeplazando los valores respectivos obtendremos:

£(4,8.2) = ———ol = 0.178

) calculando este valor en a tabla 2 otenemos:

£(4,3.2) = F(4, 3.2) - F(3, 3.2)
=> £(4,3.2) = 0.781 - 0.803
=> £(4,3.2) = 0.178

:

Ftonces la probabilidad de que 4ffusibles esten defectuosos

}n la muestra es O.l78,f-
| i

1 lector podrd darse cuenta que el ejemplo que se termind
e dar, se analizapﬁﬁé;situacién que se comporta de manera

imilar que un® experimento binomial por 1lo que pudo

lesolverse como tal, pero, si regresamos a el nos daremos

uenta que n = 400 (sumamente grande) y p = 0.008

, es decir

€ sumamente pequeno, por lo que las caracteristicas del

_— e — i

e

S e TR




;

xperimento se prestan para que se lo resuelva por 1la

|
|

proximacion Poisson,como asi lo pidié el problema, tratar

e resolverlo como binomial es bastante engorroso.

1l igual que como lo hicimos con la wvariable aleatoria

inomial,en la padgina siguiente pPresentamos representaciones
rificas del histograma de distribucién de probabilidades v

£ su correspondiente distribucioén
robabilidades de la variable aleatoria Poisson, de las que

odemos concluir gue casi toda la probabilidad se concentran

lrededor de la media y que la probabilidad de observar

randes valores de la variable aleatoria es muy pequefia.

|
i
|
E
' 40
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DISTRIBUCION GEOMETRICA

el ejemplo 1.4 del primer capitulo, vimos que para
%ntrar a la primera persona gque midiera 178 cm de
;tura, se debia medir antes una cantidad>indeterminada de
Eonas, en este experimento cada persona a la gque se le

f{a su estatura es un ensayo o repeticidén, es facil darse

nta que en experimentos como este n no puede ser fijada

es, como si, se la fija en el experimento binomial

\

acteristica tnica que lo diferencia del experimento

bmial.

| ; . .
' en problemas como el del experimento indicado deseamos

bcer la probabilidad de que en una repeticidén determinada
%ra el primer suceso, es de esta clase de problemas que !
taremos en esta seccidn.

INICION 2.11.1

X una variable aleatoria discreta, X es variable

atoria geometrica si y solo si es igual al numeroc de
eticiones necesarias para que ocurra el primer suceso.
se la denota por g(x,p) -

el primer suceso ocurpe en la =x-esima repeticidn,este

uvo precedido por x-1 fracasos v, =i la probabilidad de

;la probabilidad de de x-1 fracasos

== (1-pY*" . Si multiplicamos la
babilidad p de un suceso en la x-1 repeticién por la
babilidad {1—p)x—1 de x=-1 <fracasos tendremos 1a

-

babilidad de obtener el primer suceso en la x-esima

eticién, la -~ misma que esta dada por:

e

42




lp) = p (1-p)* 1 para x = 1,2.3,...

Fresién gque representa la distribucién de probabilidades
ia variable aletoria geométrica.

media u de la variable geometrica esta dada por:

u = 1/p.

siguiente pagina nos muestra tres histogramas. con su
respondiente distribucidn acumuladé con el objeto de wver
comportamiento de la variable aleatoria geometrica.
observar las graficas nos daremos cuenta que: la
babilidad de que ocurra el primer suceso es mayor cuando
nimero de repeticiones es es mencor y, esta probabilidad
disminuvendo a medida qQue el ntGmerc de repeticiones va

ientando.

B
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Tabla |

TABLAS DE ESTADISTICA

FUNCION DE DISTRIBUCION* BINOMIAL

b 5
Brin, p = L..}'“(;:‘) pEO = p)nsk

"
n oz 0.05 0.10 015 0,20 0.25 0.0 0.5 0.10 0.45 0.50
2 0 0.9025 08100  0.7225 0.5100 L0 0.4225 0.3600  0.3025  0.2500
1 0.0075  0.9000 04775, 00600 04475, Ly 100 0,8775, 08100 0.7975  0.7500
3 0 0.8574 07290 Dl UBI20 04200 08950 0.2746 02160 01664 0.1250
1 09928 0.0720  0.00092 08960 O.RI4K 07810 (0.71K2 N.6180  0.6748  0.5000
2 00009 0.0900 00066 00020 O.UR44 OUTHO WAINTY LAG0 - 0,0080  0.8750
4 0 08145 0.6561 052200 04006 0161 02100 (0.17RS 0. 1200 0.0015 0.0625
1 0.9860 041177 08005 08102 0.7383  0.6017  0.5040 04752 04010 0.3125
2 0.0095  0.0963 04880 0.0728 00402 00103 0.8730  0.K208 07585 0.6875
3 L0000 0.90un 040958 0.0084 00061 DLamin Q0850 00740 00600 0.03756
6 0 0.7738 05005 04487 0277 02473 UGRL 0.1 160 0.0778  0.0503  0.0412
1 00774 0.0185 08352 07373 OG42X 05282 01281 08370 026682 00RTG
2 009088 0.0011 00741 04121 08065 08360 0.7618 0.6826. 05031 0,3000
3 LOOOO  0.0005 04978 00033 00811 00602 0.0160 00130 0.8688  (.8125
4 L0000 L.000O 00009 0.0007  0.0000  0.0976 00017 00808 OL0ORIG (L06KK
6 0 07351 05311 08771 02021 01780 01176 0.0751 Q0167 0.0277  0.0156
1 0.0672 08857 07705 06531 05330 01202 03101 0.2833 01686 01004
2 00078 09812 00527 00011 0.8306 07443 0.6471 0503 040115 03138
3 0.0090  0.0887 00901 00810 00621 00205 0.8520 0.8208 07017 06502
4 LOO0O 000 009096 00081 09951 0,981 00777 09500 00808 (.8006G
5 1.0000) LOUGO L0000 0.0000 0.9098  0.9993 0.9982 0.0050 ('i.iml7 0.9811
7 0 0.6983 0.4783 0.3200 0.2007 0.1335  0.0824 0.0490- 0.0280  0.0152  0.0078
1 09556 0.8503  0.7166 05767 04440 0.3204 0.2338 01686 0.1021 . 0.0625
2 0.9962 0.9743 0.926:2 0.8520  0,7544 0.6471 0.6:323 0.4109  0.3164  Q.2260
3 0.9998  0.9973 0.9879  0.9667 0.9204 0.8740  0.8002  0.7102 0.6083  0.5000
4 10000  0.9998  0.9988  0.0053 0.0871 0.9712 - °0.0444 0.9037 0.8471 0.7734
G | 10000 10000  0.009 0.0090  0.0087-'08903" 0.4010" "0.981%  0.0643  0.0575
4 1.0000 1.0000 1.00Q0 ., 1.0000 ,9.9090 -‘;\,,O.Wl)t’)s, I O.QUSH_g; 0.9934 979003 0.9922

. ‘4 i PO S0 O Zipti]] ’ ¥ LR S TE Y
8 0 0.6634 0.4305 0.2725 ; 0.1678, ,O.IOQLE,"»O.0570‘_§ 0.0319 | 0.0168 0.0081 0.0039
1] 00428 0.8131  0.6572 * 0.5083 036717 b.25537 01001 baost  0.0032 0.0352
2 0.0042  0.9019 0.8048  0.7009 0.0785  0.5518 N 0.4278_ (03154 0.2201 0.14.15
3 0.0900  0.0050 1}.”780 0.0437 0.8802 0.8050  0.7064 0.50141 04770 0.3033
4 1.0000  0.94596 G071 - 0.980¢ 0.9727  0.0420 £ 0.8039°.1.0.8263  0.7390 0.6367
5 1.0000  1.0000 (i.ﬁv(H)S 0.0988 0.0958“' +0.0887 0.9717-4.09602  0.9115  0.8555
6 1.0000 0.0009  0.0000  0.9987 0.0004 0.9015 0..0819 0.0648
7 1.0000 1.0000  1.0000  0.9009.%10.9008 '** 0.9993 0.0983  0.9961
9 0 | 0.0302 0.2310 '/ 0.1342  0.0751° :0.0404 3} 0.0207: / 0.0101 . 0.0046  0.0020
1 0.9288 0.4302 0.3003 1 '071900,” 0.1211 “0.0705 0.0385  0.0195
2 0.9916 7 0.7382  0.6007 * 0.4628 * 0.3373 0.2318  0.1195  0.0808
3 0.9904 : . 0.0144 0.8343 0.?_2047 0.6080 .0.4820  0.3614 0.2539
4 LO0OG 0.0001  '0.9944  0.0804 0.0511° 0.0012 0.8283  0.7334  0.6214  0.5000

¥ L i veve e d ' N £
6 10000 0.0909 0.9004_ ' 0.9960 ~ 0.9000 ' 0.9747" 0.0404  0.9006 0.8342  0.7461
0 1.0000  1.0000  1.0000:r, 0.9997 -« 0.0087.* 0.9057: | 0.0888. <0.9750  0.0502  0.0102
7 1.0000 1:0000 1.0000  1.0000  0.9909 - 0.8000  0.0086 0.9902  0.9009  0.9805
'8 1.0000  1.0000 , 1.0000 '‘/1.0000 ©1.0000-! 1.0000 "' 0.9009 - 0.9907° 0.9002 0.9980
i’l i‘!'?r' 5 5 i '/" 4 L ' i “li
T
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TABLAS DE ESTADISTICA [
1
Tabla | |
FUNCION DE DISTRIBUCION BINOMIAL (Continia)
" n
Aoz 005 (010 045 020 .0.25 030 035 .0.40 245 | 0.50.
10 0 | 05987 0.3487  0.1060 0.1074 .0.0563 ,0.0282 .0.0135 0.0060 0.0025 . 0.0010
© 1 | 09130 07361 -0.5143 0.3758 ° 0.2440 ‘0.1403 :0.0860 0.0464 -0.0232 ' 0.0107
2 | 0.0885 0.9208 0.8202 0.6778 0.5266  0.3828  0.2016  0.1673  0.0000' 0.0547
3 | 00900 0.0872  0.0500 0.8791 07750  0.6406  0.5138  0.3823  0.2000  0.1719
4 | 0.0990 0.0084 0.0001 0.0072 0.0210  0.8407 07615 0.0331 ‘0.5041¢ 0.3770
ERh i Yoy, i3 ) o N
5 | 1.0000  0.0900 0.0986 0.9936  0.0803 0.0527 0.0051 0.8338 0.738% 0.0230
0 | 1.0000 10000  0.0900  0.0991 0.9065 0.4894 0.0740 .0.U452 :0.8980 = 0.8281
Bl ¢ 1.0000 1.0000 1.0000 0.9090 0.00906  .0.9981 0.9952 0.0877 0.07206 | 0.9453
8 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0999 04985 0.0083  0.9055  0.9803
9 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 ‘1.0000 0.009  0.9007  0.0990
o t R ED fie WS> R R YAy i
110 | 05088 03138 0.1073  0.0860 0.0122  0.0198 0.0083 0.0036 0.0014  0.0005
1| 0.8981  0.0074  0.4022  0.3221  0.1071 0.1130  0.0606 .0.0302 0.0139  0.0050
2 | 0.9818 00101 07788 0.0174 04552 03127 02001 0.1189 0.0052  0.0327
3 | 0.0984° 0.0816 0.0306 0.8380 0.7133 0.0000 0.4256 ‘0.2003 0.1911 | 0.1133
4 0.9000  0.0972  0.0841  0.0490 0.8854 0.7807 0.0083  0.532 0.3071  0.2744
: cE T Nt e oo
5 | 10000 0.0097 0.9073 0.0883 0.0057 0.9218 0.8513 0.7535 0.6331 | 0.5000
6 | 1.0000 1.0000  0.0097 0.0980 .0.0924 0.9784 0.9490 0.0000 0,8262 ' 0.725
7 | 10000  1.0000 1.0000 0.9008 0.0988 0.0957 0.0878 0.0707 0.9390 . 0.8807
'8 | L0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0099 0.0094 0.0680 0.0941 0.9852 = 0.9073
9 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.908 0.0903 0.9078  0.9941
. v % ) i S
10 | 1.0000 1.0000 10000 10000 1.0000 1,0000 .1.0000 1.0000 0.0008 | 0.8905 {
. R 5 W . . ' . PO T v
120 | 05404 0.2824  0.1422  0.0087 0.0317 0.0138 0.0057 0.0022 0.0008 | 0.0002
©1 | 0.8816 0.0590 0.4435 0.2749 0.1584 0.0850 0.0424  0.0190  0.0083  0,0032 )
2 | 0.9804 0.8891 0.7358 0.5583 0.3007 0.2528 0.1513  0.0834 0.0421 | 0.0103 4
3 | 0.0078 0.4744 0.0078 0.7040 0.0488 0.4925 0.3407 0.2253  0.1345 | 0.0730 \
4 | 0.0998 00057 0.0761 .0.0274 0.8424 07237 0.5833  0.4382  0.3044 | 0.1038
5 | 10000 00095 00051 0.0806 0.0156 0.8822 0.7873 0.0062 0.5260 | 0.3872 |
6 | 1.0000 0.0099 0.0993 0.0061 0.0857 0.0614 0.0164 0.8118 07303 = 0.0128 i
7 | 10000 1.0000 0.0009 0.9094 0.0072 0.6905 0.8745 0.0427 0.8883  0,8062 }
'8 | 10000 1.0000 1.0000 0.0900 0.9006 0.9983  -0.0941 0.0847 0.9044  0.9270
9 | 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 .0.9998 0.092 0.0972  0.0021 | 0.9807 3
10 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0809 0.09v7 0.9989 | 0.9908
11| 10000 1.0000 1.0000 1.0000 = 1.0000 0000 10000 1.0000 0.9900  0.9998
- - ' Fe et . w )
13,0, | 05133 02512 01200 0.0550 0.0238 ° 0.0007  (.0037 0.0013  0.0004  0.0001
I 0.8640  0.0213 03083 0.2336  0.1267 -~ 0.0037  0.020¢  0.012¢  0.0040 , 0.0017
C2 | 00756 08061 08020 05017 Q320 0.2025  0.4132  0.0579  0.0200 | 0.0112
3| 0.0069  0.9658 08820 0.7473 05813  0.4200  0.2783  0.1080  0.0920 ° 0.0461
4 | 09997 0935 08668  0.9009 07940 0.0543 0.5005 0.3630 0.2279 | 0.1334
o H R R AN Nl A . ot ‘ £y
5.0 10000 0.0991  0.9925 - 0,700 09198 08316 0.7159 05744  0.4208 | 0.2005
0 1.0000 0.0090 ° 0,0087 0.9930 0.9767 0,0370¢ 0.8705 0-7712 0.(_3»]3? 0.5000
7 | 1.0000 - 0.0088  0.9011  O.9818 00538 .0.9023  0.8212 | 0.7005
8 1.0000 .98 0.0000 0.9060 0.0874 0.06790 0.0302 | 0.86006
0 1.0000 1.0000 0.00409 0,000 00075 08022 0.0707 1 0.0539
10 | 1.000B% 1.0000 1.0000 1.0000 LOXO  UNUNN 0.7 00987 0.0950 | 0.0983
11 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9900 00005 | 0.0084%
12 1.0000 . 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 100900
L g t o 1 i . ) R .
140 | 04877 02288 010z 0040 0.0178  0.0068 00020 0.0008  0.0002 | 00001 ,
I | 08170 0.5816 03567, 0979 0.1010  0,0475  0.0205  0.0081  0.0020 ' 0.0009 !




Tabla' |

TABLAS DE ESTADISTICA

FUNCION DE!'DISTRIBUCION!BINOMIAL (Continiia)

i p

noz 005 010 015 020 025 ‘030 035 040 045 050
14 .2 | 00609 '0.8416 0.6479 04481 0.2811 01608 0.0830 0.0398 0.0170  0.0005
o3| 00058 0.0550 0.8535 0.6082 ‘0.5213 10.3552 0.2205 0.1243 0.0632  0.0287
Th4 | 00996 09008 :0.9533 -0.8702 07416 0.5842 .0.4227 0.2793  0.1672 . 0.0898
6 | 1.0000 0.9985 0.0885 0.0561 .0.8883 (0.7805 0.0405 0.4850 .0.3373  0.2120

6 | 1.0000 0.0998 0.9978 0.9884 0.9617  0.0067 ,0.8164 0.6025 0.5401 ; 0.3953

"7 |i1.0000  1.0000 0.9997 0.0976  0.0807 0.9085 0.0247 0.8409 0.7414  0.0047

8 |'1.0000  1.0000 '1.0000 0.9996 0.9978 0.9917 0.9757 '0.9417  0.8811 ' 0.7880
"9 | 10000 1.0000 ‘1.0000 1.0000 0.9967 °0.9983 0.0040 0.9825 0.0674  0.9102
<10 | 10000 1.0000 .1,0000  1.0000 10000 0.0098  0.0080 09961 0.0886 = 0.9713
111 10000 1.0000  1.0000 10000  1.0000 10000  0.0000  0.0004 . 0.0978 | 0.0035
12| 10000 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 ‘10000 1.0000  0.0990 - 0.0007  0.0091

13| 1.0000  1.0000 10000 1.0000 10000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 | 0.0099

coo ' i LN e S .

16 0 | 040633 02050 00874 0.0352 0.0134 00047 0.0016 .0.0005 0.0001 | 0.0000
co1 | 08200 0.5400 03186 01071  0.0802  0.0353 0.0142  0.0062 .0.0017 | 0.0006
2 | 00638  0.8160 0.6042  0.3080  0.2301 0.1208 0.0017  0.0271  0.0107 | 0.0037

3 | 00945  0.0444 0.8227 0.0482 040613 0.2900 0.1727  0.0905 ‘0.0424  0.0170

4 | 0.0004 0.9873 0.0383  0.8358 0.0805 0.5165 0.35190 0.2173 0.1204 0.0592

% i - e 1 vy ! W UV | AV

6 | 09000  0.0078 0.0832  0.0380 0.8510 07210 .0.5043  0.4032  0.2008  0.1509

0 | LOOOO  0.0007  0.9064  0.0810 0.0434  0.8080 07548 00008 0.4522 = 0.3030

7 | 1.0000  1.0000 0.0996  0.9958 0.0827 0.9500 0.8808 0.7800  0.6535 = 0.5000

8 | 1.0000 1.0000 0.9990 0.9002 0.0958 0.0848 0.0578 0.0050 0.8182 0.6004

9 | 1,0000 1.0000 -1.0000 0.9999 0.0092 . 0,0963 0.9876 0.9662 0.0231 , 0.8491

10° | 1.0000  1.0000 10000 °1.0000 0.0999  0.9003 . 0.9072  0.9907 0.0745 | 0.9408
Y117 | 1.0000 1,000 1.0000 1,0000 1.0000 0.0099  0.9905 0.0081 0.0837 | 0.0824
12 | 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 10000 1.0000 - 0.0099  0.9997. 0.0080  0.9963

13| 10000 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 1.0000 0.0800 | 0.0995
4| 10000 10000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 ~ 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000
16" 0 | 0.4401 0.1853  0.0743  0.0281 0.0100 0.0033 ~ 0.0010 0.0003 0.0001 ' 0.0000
C L] 08108 05147 0.2830  0.1407  0.0635  0.0261 . 0.0008  0.0033  0.0010 | 0.0003
2 0.0671 0.7892  0.5014 0.3518  0.1071  .0.4004 0.0151 0.0183 ~ 0.0000  0.0021

3| 00030 00310 07800 0.5081  0.4050  0.2450 0.1330  0.0651 0.0251 | 0.0100

% | 09901 0.9830  0.9200 0.7082  0.0302  0.4409  0.2802  0.1660  0.0853 | 0.0384

5| 0.0000  0.0967  0.9765  0.9183  0.8103  0.0508 0.4000 0.3288 01970 ' 0.1051,

6 | 10000 0.0005 0.9044 0.0733  0.020f 0.8247  0.0881 0.5272  0.3000 ! 0.2272
.7 | L0000 0.9069 00989  0.0030 00720  0.9256 © 0.8406 07161  0.5620 . 0.4018"
8 | 1.0000 1.0000 0.0085  0.0025 00743  0.0320  0.8577  0.7441 , 0.5082
;.9 | 10000 10000 18909 0.0008 0.008% 0.9920 0.0771 * 0.017 0.8750 = 0.7728
10| 1.0000  1.0000  1.0000 1.0000 0.0097 0.0084 0.0038 0.0800 0.0514  0.8049
11| 1.0000  1.0000 - - 1.0000 10000 1.0000 0.9907  0.0087 0.0051 ' 0.0851 ' 0.0610

12 | 10000  1.0080 1. 10000 1.0000  1.0000 0,9008  0.9001  0.0065 @ 0.9801

13 | 1.0000 1.4 1,0000  1.0000  1.0000 - 1.0000 1.0000  0.0000  0.9904 = 0.0079
(14| 10000 1.0000°° 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 0.9997
16| 10000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 1,0000 1.0000 1.0000  1.0000 @ 1.0000
170 | 04181 0.1008 0.0031 0.0225 0.0075 0.0023  0.0007 0.0002  0.0000  0.0000
171 07022 0.4818  0.2525 0.1182  0.0501 - 0.0103  0.0067  0.0021  0.0003  0.0001

2| 00407 07018 05108 0.3000 0.1637 0.0774 0.0327 0.0123  0.0041  0.0012

. & | 00912 09174 07556 0.5480 0.3530 0.2010  0.1028 ' 0.0464 0.0184  0.0064
40| 0.0088 0.0779 0.0013 0.7582 0.673) 0.3887 0.2348 0.1200 0.0500  0.0245
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TABLAS DE ESTADIST!CA

Tabla l

FUNCION DE DISTRIBUCION BINOMIAL (Continia)

n 0.05 0.10 0.15 0.20 ,0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 | '0.50
176 | 0.9909  0.9953 0.0681 0.8043 0.7053 0.5008 0.4107  0.2630 0.1471; 0.0717
0 | 1.0000 0.0002 09017 0.0623 0.8920 ,0.7752 0.0188 0.4478 0.2002) 0.1002
7 | 10000 0.0960 ,0.0083 0.6801 0.0598 0.8954 0.7872  0.0405 0.4743, 0.3145
8 | 1.0000 10000 0.0007  0.0074  0.0876  0.0607  0.0006  0.8011 0.0020{ 0.5000
0 | 10000  L0Mw  1,0000  0.0095 0.00690 0.0873  0.9017  0.9081  0.8106, 0.0855
10 1.0000 1.0000 1.0000 0.0099 0.0004 0.9968 0.9880  0.9052 0.0174 0.8338
AL 1.0000 | 1.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.9093 0.0070  0.08904 Q.OGOD 0.0283
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.0004 0.0075 0.0914f 0.97556
13| 1.0000 10000 L0000  1.0000 1.0000  1.0000 0.0000 0.0003  0.0081( 0.0030
14 | 1.0000  1.0000 10000 1.0000 1.0000 1,0000 1.0000 0.9900  0.0907 | 0.9988
16| 1.0000 « 1.0000 1.0000 1.0000 .1.0000 1.0000 1.0000 ‘;.oooo vl.&)OO' 0.09990
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 ,‘1.0000 1.0000
15 0 | 03072 0.1501 0.0536  0.0180 0.0050 0.0016 0.0004 0.0001 '0.0000 0.0000
1| 0.7735  0.4503  0.2241  0.0001  0.0305 0.0142  0.0046  0.0013 ' 0.0003  0.0001
2 | 00419 07338 0.4797  0.2713 0.1353  0.0600 0.0236  0.0082 .0.0025' 0.0007
3 | 0.9801 0.9018 0.7202 0.5010 0.3057 . 0.1646 0.0783 0.0328 0.0120. 0.003%3
4 |,0.0985 0.0718 ,0.8794 07164 0.5187 0.3327  0.1880 0.0942 0.0411  0,0154
B 0.0008  0.9930 0.9581 0.86G71 0.7176 0.5344 ' 0.3550 0.2088 ' 0.1077. 0.0481
0 1.0000 0.9088 0.0882 0.9.187 0.8610 0.7217 0.51901 0.3743  0.2258 0.1189
7 | 1.0000 0.0098 0.0073 0.0837 0.0431 0.8503 0.7283  0.5034 0.3015  0.2403
8 | 1.0000 10000 0.9005 0.0057 0.9807 0.9404 0.8600 0.7368 0.5778  0.4073
9 | 1.0000 1.0000 0.9099 0.0991 0.0046 0.0790 0.9103  0.8653 0.7473  0.5027
10 | 1.0000 1.0000 1.0000 0.0008 00088 0.0930 0.0788 0.9424 0.8720  0.7597
11 | 10000  1.0000 1.0000 1.0000 0.0068 0.0980 0.0038 0.0797 0.9403 - 0.8811
12 | 1.0000  1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 0.0007  0.0086  0.9042 - 0.9817  0.9519
13 | 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0607 0.9087  0.0051  0.9840
14 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0998  0.9900  0.9902
16 | 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 . 1.0000 1.0000  0.0000  0.9993
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0000
10 0 | 0.3774 0.1351  0.0456 0.0144 0.0012 0,001 0.0003 0.0001 0.0000  0.0000
1 | 07647 0.4203 0.1985 0.0820 0.0310 0:0104  0.0031 ' 0.0008 0.0002  0.0000
2 0.0335 0.7054 0.4413 0.2309 0.1113 " 9.0162 0.0170 0.0055 0.0015 0.0004
3 | 0.0808 0.8850 0.0841 0.4551 0.2030  0.1332  0.0501 0.0230 0.0077  0.0022
4 | 0.0080 0.0048 0.8556 0.6733  0.4054 - 0,2822 0.1600 0.0696  0.0280  0.0000
5 | 0.9998 0.9914 0.9463 - 0.8309 - 0.6078 0.4730  0.2008  0.1620 0.0777  0.0318
6 | 1.0000 0.0983 0.0837 -0.0324 0.8251 0.6655 0.4812 0.3081 0.1727  0.0835
7 | 1.0000 0.0097 0.0059 0.0767 0.9225 0.8180 ' 0.0056 0.4878  0.3160  0.1700
8 1.0000 1.0000 0.0002 0.0033 0.0713 0.9161 0.8115 0.6075 0.4040 0.3238
0 1.0000 1.0000 * 0.9089 0.9084 0.9011 0.9074 0.0125 0.8139 0.0710 0.5000
10 1.0000 0.9007 0.9977  0.0895 0.0053 0.0115 0.8159 0.0762
11 1.0000 1.0000 0.00056 0.9972 0.9886 . 0.0048 0.9128 0.8204¢
12 1.0000 1.0000 0.9909 0.9004 0.9960 0.9881 0.9658 0.01065
13 1.0000 » 1.0000 1.0000 0.9000 0.0003 0.0900 0.0801 0.9082
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0009 0.0004 0.0972 0.0004
15 | 1.0000 1.0000  1.0000 | 1.0000 1.0000 0.9099 0.0895  0.9078
16 | 1.0000 1.0000  1.0000 | 1.0000 1.0000 1.0000 0.0999  0.0896
17 | 1.0000 1.0000  1.0000 + 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
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TABLAS DE ESTADISTICA

Tabla |
FUNCION DE DISTRIBUCIONV BINOMIAL (Continia)
L !
»
n. z 0.05 0.10 .0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
20 0 0.3585  0.1216 0.0388  0.0115  0.0032 0.0008  0.0002  0.0000 0.0000  0.0000
b4 0.7358  0.3917 0.1750  0.0602  0.0243  0.0076 '0.0021 0.0005  0.0001 0.0000
2 0.0245  0.6769  0.4040  0.20061 0.0013 ().()3.’35 0.0121 0.0036  0.0000  0.0002
3 0.09841 0.8670  0.6477  0.4114  0.2252 0.1071 0.0144 0.0160  0.0049  0.0013
4 0.0974  '0.9568  0.8208  0.6206  0.4148 0.2375  0.1182  0.0510  0.0180' 0.0059
] 0.0997  0.9887  0.0327  0.8042 0.6172  0.41064 . O.2ji.’;vl 0.1256 0.0553 0.0207
[} 1.0000 0.9076 0.9781 0.9133 0.7858 ) 0.6080 0.4160 0.2500  0.1209 0.0577
7 1.0000 0.0996 0.9041 0.9670 0.8082 0.7723  0.6010 0.4159 0.2520 0.1310
8 1.0000 0.9900 0.9087 0.0900 0.95901 0.8807 " 0.7021 0.5050 0.4143 0.2517
Q 1.0000 1.0000 0.0098 0.9974 0.9861 0.9520 0.8732 0.7553 0.5014 04119
10 1.0000 1.0000 1.0000 0.0091 0.0061 0.0829 0.0108 0.8725 0.7507 0.5881
11 1.0000 1.C000 1.0000 0.9000 0.9991 0.9949 0.9804 0.9435 0.8692 0.7483
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  0.9098  0.0987 ' 0.9910  0.0790 0.9420. 0.8684
13 1.0000 LOOO . 1,.0000 1.0000 10000 0.0097 0.9085  0.0935  0.9780  0.0123
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0097 0.0081 00030 0.0703
15 LOOOO L0000 10000 1.0000  1.0000 1 00000 10000 0.0007  0.008%  0.0041
10 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000) 1.0000  0.9007 0.9987
7 1.0000 1.0000 1.0000 LOOOD 11,0000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 0.9998
© 18 1000 1.0000 1.OOOO 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 . 1.0000
(O
( '
. " [
T ! i
B YT
s it 0
Iz
'
i )
- u i r
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TABLAS DE ESTADISTICA

Tabla 1
FUNCION DE LA DISTRIBUCION DE POISSON*
z )\k
Flz;N\) = X ¢ =
Fali k!
\.7: 0 1 2 3 1 b 6 7 8 9
A \
0.02 0.980 | 1.000 .
0.04 0.961 | 0.999 | 1.000 .
0.06 0.942 | 0.998 | 1.000
0.08 0.923 | 0.997 { 1.000
0.10 0.905 1 0.995 | 1.000 ,
0.15 0.861 | 0.990 | 0.999 | 1.000
0.20 0.810 | 0.982 | 0.999 | 1.000
0.25 0.779 1 0.974 | 0,998 | 1.000
0.30 0.7:41 1 0.963 | 0.096 | 1.000
0.35 0.705 [ 0.951,10.904 | 1.000
0.40 0.670 [ 0.938 10.902 | 0.099 | 1.000
0.45 0.638 1 0.925 10.989 | 0.999 | 1.000 ‘
0.50 0.607 [ 0.910 | 0.986 | 0.998 | 1.000
0.55 0.577 1 0.894 ] 0.082 | 0.998 | 1.000
0.60 0.549 1 0.878 1 0.977 | 0.997 | 1.000
- 0.65 0.522 10.86L 10.972 | 0.996 |0.999 | 1.000
0.70 0.497 10844 [0.966 | 0.994 | 0.999 | 1.000
0.75 0.472 1 0.827 1 0.959 | 0.993 | 0.999 | 1.000
0.80 0.419 1 0.809 10.953 |0.991 [0.999 | 1.000
0.85 0.427 1 0.791 | 0.945 | 0.989 | 0.998 | 1.000 |+ =
0.90 0.407 10.772 | 0.937 1 0.987 | 0.998 | 1.000 |- - ;
0.95 0.387 1 0.754 1 0.929 | 0.984 [0.997 | 10801 . |
1.00 0.368 | 0.736 1 0.920 [ 0.981 [0.996 | 0.999"| 1:000
Ll 0.333 1 0.699 1 0.900 1 0.474 1 0.995 |0.999 | 1.000
1.2 0.301 | 0.663 | 0.879 | GG | 0.992 | 0.998 | 1.000
1.3 0.273 1 0.627 | 0.857 | 0.957 | 0.989 | 0.998 | 1.000 |
1.4 0.247 1 0.592 | 0.833 | 0.946 | 0.986 | 0:997 | 0.999 | 1.000
1.5 0.223 | 0.558 | 0.934 | 0.981 | 0.996 | 0.999 | 1.000
1.6 0.202 | 0.525 {0,783 | 0.921 | 0.976 | 0.994 |0.999 | 1.000
1.7 0.183 0.757 1 0.907 | 0.970 | 0.992 | 0.998 | 1.000
1.8 0.165 0.731 1 0.891 | 0.96:4 | 0.990 | 0.997 | 0.999 | 1.000
1.9 0.150 0.704 10,875 | 0.956 | 0.987 | 0.997 | 0.099 | 1.000
2.0 0135 1 0406 1 0.677 1 0.857 | 0.947 | 0,983 | 0.995 | 0.999 | 1.000

* Con autorizacidén de
trand Company, Inc., Princeton, N.J., 1947,

:

E.C. Molina, Poisson’s Expor

50

rential Binnmial Limit, D. Van Nos-




Tabla I

FUNCION DE LA DISTRIBUCION

TABLAS DE ESTADISTICA

DE POISSON (Contintia)

z | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A
2.2 0.111 {0355 | 0.623 | 0.819 | 0.928 | 0.975 | 0.993 | 0.998 | 1.000
2.4 0.001 | 0.308 | 0.570 | 0.779 | 0.904 | 0.964 | 0.988 | 0.997 | 0.999 | 1.000
2.6 0.074 {0.267 | 0.518 | 0.736 | 0.877 | 0.951 | 0.983 | 0.995 | 0.999 | 1.000
2.8 0.061 | 0.231 [ 0.469 | 0.692 | 0.848 | 0.935 | 0.976 | 0.992 | 0.993 | 0.999
3.0 0.050 | 0.199 ] 0.423 | 0.647 | 0.815 | 0.916 | 0.966 | 0.988 | 0.996 | 0.999
352 0041 {0171 | 0.380 | 0.603 1 0.781 [ 0.805 | 0.955 | 0,083 | 0.001 | 0.004
3.4 0.053 10.147 1 0.340 { 0.558 | 0.744 | 0.871 1 0.912 | 0.977 | 0.992 | 0.097
3.6 0.027 10.126 | 0.303 | 0.515 | 0.706 | 0.844 | 0.927 | 0.969 | 0.988 | 0.996
3.8 0.022 ] 0.107 | 0.269 | 0.473 | 0.668 | 0.816 | 0.009 | 0.960 | 0.984 | 0.991
1.0 0.018 | 0.092 | 0.238 | 0.433 | 0.629 | 0.785 | 0.880 | 0.940 | 0.979 | 0.002
4.2 0.015 [ 0.078 | 0.210 | 0.395 [ 0.500 | 0.753 | 0.867 | 0.936 | 0.972 | 0.089
4.4 0.012 [0.066 | 0185 | 0359 [ 0.551 | 0.720 | 0.844 | 0.921 | 0.964 | 0.985
4.6 0.010 1 0.056 | 0.163 | 0.326 | 0.513 | 0.686 | 0.818 | 0.905°1 0,955 | 0,980
4.8 0.008 | 0.048 | 0.143 | 0.204 | 0.476 | 0.651 | 0.791 | 0.887 | 0.944 | 0.075
5.0 0.007 | 0.040 | 0.125 | 0.265 | 0.440 | 0.616 | 0.762 | 0.867 | 0.932 | 0.968
5.2 0.006 ] 0.034 | 0.109 | 0.238 | 0.406 | 0.581 | 0.732 | 0.845 | 0.918 | 0.960
5.4 0.005 | 0.029 1 0.095 | 0.213 | 0.373 | 0.546 | 0.702 | 0.822 | 0.903 | 0.951
5.6 0.004 | 0.024 | 0.082 | 0.191 | 0.342 | 0.512 | 0.670 [ 0.797 | 0.886 | 0.941
5.8 0.003 | 0.021 | 0.072 [ 0.170 | 0.313 { 0.478 | 0.638 | 0.771 | 0.867 | 0.929
_60 10,002 {0.017 [0.062 | 0.151 [ 0.285 | 0.446 | 0.606 | 0.7-14 | 0.847 0.916
10 11 12 13 14 15 16
2.8 1.000 :
3.0° 1.000
3.2 1.000
3.4 0.999 | 1.000
3.6 0.999 | 1.000
3.8 0.998 | 0.999 | 1.000
4.0 0.997 1 6.999 | 1.000
4.2 0.006 1 0.999 | 1.000 "
4.4 0.994 | 0.998 | 0.999 | 1.000
4.6 0.997 10.999 | 1.000
4.8 - 0.996 | 0.999 |1.000
5.0 10.986 | 0.995 | 0.998 | 0.999 | 1.000
5.2 0.982 1 0.993 [ 0.997 | 0.999 | 1.000
5.4 0.977 1 0.990 | 0.996 | 0.999'| 1.000
5.6 0.972 1 0.988 | 0.995 | 0.998 | 0.999 | 1.000
5.8 0.965 | 0.984 | 0.993 | 0.997 | 0.999 | 1.000
6.0 0.957 1 0.980 | 0.991 | 0.996 | 0.999 | 0.999 | 1.000
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TABLAS DE ESTADISTICA

Tabla Il

FUNCION DE LA DISTRIBUCION DE POISSON (Continia)

© 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A
6.2 0.002 | 0.015 | 0.054 | 0.134 | 0.259 | 0.414 | 0.574 | 0.716 { 0.826 | 0.902
6.4 0.0021 0.012 1 0.046 | 0.119 | 0.235 | 0.384 | 0.542 | 0.687 | 0.803 | 0.886
6.6 0.001 10.010 | 0.040 | 0.105 | 0.213 | 0.355 | 0.511 | 0.658 | 0.780 | 0.869
6.8 0.001 1 0.009 | 0.034 | 0.093 | 0.192 | 0.327 | 0.480 | 0.628 | 0.755 | 0.850
7.0 0.001 1 0.007 | 0.030 | 0.082 | 0.173 | 0.301 | 0.450 | 0.599 | 0.729 | 0.830
7.2 0.001 1 0.006 | 0.025 | 0.072 | 0.156 | 0.276 | 0.420 | 0.569 | 0.703 | 0.810
7.4 0.001 10.005 | 0.022 | 0.063 | 0.140 | 0.253 | 0.302 | 0.539 | 0.676 | 0.783
7.6 0.001 10.004 10.019 | 0.055 | 0.125 | 0.231 | 0.365 | 0.510 | 0.648 | 0.765
7.8 0.000 1 0.004 ] 0.016 | 0.048 [ 0.112 | 0.210 | 0.338 | 0.481 | 0.620 | 0.741
8.0 0.000 1 0.003 | 0.014 1 0.042 | 0.100 | 0.101 | 0.313 | 0.453 | 0.503 | 0.717
8.5 0.00010.002 1 0.009 | 0.030 | 0.074 | 0.150 | 0.256 | 0.386 | 0.523 | 0.653
9.0 0.000 10.001 1 0.006 | 0.021 | 0.055 | 0.116 | 0.207 | 0.324 | 0.450 | 0.587
0.5 0.00010.001 10,004 | 0.016 | 0.040 | 0.080 | 0.165 | 0.269 | 0.392 | 0.522
10.0 0.000 10.000 1 0.003 ] 0.010 | 0.029 | 0.067 | 0.130 | 0.220 | 0.333 | 0.458

10 11 12 13 14| 15 16 17 18 19
6.2 0.949 1 0.975 1 0.989 | 0.995 | 0.998 | 0.999 | 1.000
6.4 0.939 1 0.969 | 0.986 | 0.994 | 0.997 | 0.999 | 1.000
6.6 0.927 1 0.963 | 0.982 | 0.992 | 0.997 | 0.999 | 0.999 | 1.000
6.8 0.915 | 0.955 [ 0.978 | 0.990 | 0.996 | 0.998 | 0.999 | 1.000
7.0 0.901 | 0.947 | 0.973 | 0.987 | 0.904 | 0.998 | 0.999 | 1.000
7.2 0.887 | 0.937 | 0.967 | 0.981 | 0.993 | 0.997 | 0.999 | 0.999 | 1.000
7.4 0.871 10.926 1 0.961 | 0.980 | 0.991 | 0.696 | 0.998 | 0.999 | 1.000
7.6 0.854 1 0.915 | 0.954 | 0.976 | 0,989 | 0995 | 0.998 | 0.999 | 1.000
7.8 0.835 1 0.902 | 0.045 [ 0.971 | 0.986 | 0.093"| 0.997 | 0.999 | 1.000
8.0 0.816 1 0.888 | 0.936 | 0.966 | 0.983 | 0.992 | 0.996 0.998 | 0.999 | 1.000
8.5 0.763 1 0.819 | 0.909 | 0.949 | 0.973 | 0.986 | 0.993 | 0.997 | 0.999 | 0.999
9.0 0.706 | 0.803 0.926 | 0.959 | 0.978 | 0.989 | 0.995 | 0.998 | 0.999
9.5 0.615 | 0.752 0.898 | 0.940 | 0.967 | 0.982 | 0.991 | 0.096 | 0.998
10.0 0.583 | 0.69% 0.864 | 0.917 | 0.951 | 0.973 | 0.986 | 0.993 | 0.997
20 | 217 29 ’

8.5 1.000 |-
9.0 1.000 |
9.5 0.999 | 1.000
10.0 0.998 | 0.999 | 1.000
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-TABLAS DE ESTADISTICA

Tabla 1l )
FUNCION DE LA DISTRIBUCION DE POISSON (Continiia)
z | 0 1 2 3 1 5 6 7 8 9
A
10.5 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.007 | 0.021 | 0.050 | 0.102 | 0.179 | 0.279 | 0.397
11.0 0.000 [ 0.000 | 0.001 | 0.005 | 0.015 | 0.038 | 0.079 | 0.143 | 0.232 | 0.341
1.5 0.000 { 0.000 | 0.001 | 0.003 [ 0.011 | 0.028 ; 0.060 | 0.114 | 0.191 | 0.289
12.0° 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.008 | 0.020 | 0.046 | 0.000 | 0.155 | 0.242
12.5 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.005 | 0.015 | 0.035 | 0.070 | 0.125 | 0.201
13.0 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.004 | 0.011 |0.026 | 0.054 | 0.100 | 0.166
13.5 0.000 {0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.008 | 0.019 | 0.041 | 0.079 | 0.135
140 10.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.006 | 0.014 | 0.032 | 0.062 | 0.109
14.5 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.004 | 0.010 | 0.024 | 0.048 | 0.088
15.0 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.008 | 0.018 | 0.037 | 0.070
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
10.5 0.521 [ 0.639 | 0.742 | 0.825 | 0.888 | 0.932.] 0,900 | 0.978 | 0.088 | 0.994
11.0 0160 1 0.579 | 0.689 | 0.781 | 0.854 | 0.007 | 0,044 | 0.068 | 0.082 | 0.991
115 0.402 | 0.520 ] 0.633 | 0.733 | 0.815 | 0.878 | 0.924 [ 0.954 | 0.974 | 0.986
12.0 0.347 1 0.462 | 0.576 | 0.682 | 0.772 | 0.844 | 0.899 | 0.637 | 0.963 | 0.979
12.5 0.297 | 0.406 | 0.519 | 0.628 | 0.725 | 0.806 | 0.869 | 0.916 [-0.948 | 0.969
13.0 0.252 | 0.353 | 0.463 | 0.573 | 0.675 | 0.764 | 0.835 | 0.890 | 0.930 | 0.057
13.5 0.211 | 0.304 [ 0.409 | 0.518 | 0.623 | 0.718 | 0.798 | 0.861 | 0.908 | 0.942
14.0 0.176 | 0.260 | 0.358 | 0.464 | 0.570 | 0.669.|0.756 | 0.827 | 0.883 | 0.993
14.5 0.145 | 0.220 | 0.311 | 0.413 | 0.518 | 0.619.| 0.711 | 0.790 | 0.853 | 0.901
15.0 0.118 | 0.185 | 0.268 | 0.363 | 0.466 | 0.568 | 0.664 | 0.749 | 0.819 | 0.875
20 | 20 | 22 | 23 |aail 25 | 26 | 27| 28 | 29
10.5 0.997 | 0.999 | 0.999 | 1.000:| .
11.0 0.995 | 0.998 | 0.999 | 1.000 | '
11.5 0.992 1 0.006 | 0.098 [ 0.999 1.000
12.0 0.988 | 0.994 | 0.997 | 0.999 | 0.999 | 1.000-
12.5 | 0.983 | 0:691 | 0.995 | 0.998 | 0.999 | 0.999 | 1.000
13.0 0.975 | 0.986 | 0.992 | 0.996 | 0.998 | 0.999 | 1.000 :
13.5 0.965. 1 9.980 | 0.989 | 0.994 | 0.997 | 0.998 | 0.999 | 1.000
14.0 210,971 1 0.983 | 0.991 |0.995 | 0.997 | 0.999 | 0.999 | 1.000
14.5 L9361 0.960 | 0.976 | 0.986 | 0.992 | 0.996 | 0.998 | 0.999 | 0.999 | 1.000-
15.0 L 10917 10.947 | 0.967 | 0.981 | 0.989 [0.994 | 0.997 | 0.998 | 0.999 | 1.000
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TABLAS DE ESTADISTICA

Tabla 11
FUNCION DE LA DISTRIBUCION DE POISSON (Continiia)

T 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
A
— > e
16 0.000 1 0.001 | 0.004 | 0.010 | 0.022 | 0.043 | 0.077 | 0.127 0.103 | 0.275
17 0.000 1 0.001 | 0.002 | 0.005 | 0.013 | 0.026 | 0.049 | 0.085 0.135 [ 0.201
18 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.007 | 0.015 | 0.030 0.055 | 0.092 | 0.143
19 0.000 1 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.009 | 0.018 0.035 | 0.061 | 0.098
20 0.000°10.000 1 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0:005 | 0.011 | 0.021 0.030 | 0.066
21 ‘ 0.00010.000 [ 0.000 { 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.006 | 0.013 0.025 1 0.043
22 0.000 1 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 |0.002 | 0.004 0.008 | 0.015 | 0.028
23 0.000 1 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.002 0.004 1 0.009 | 0.017
24 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.001 [ 0.003 | 0.005 | 0.013
25 0.000 £0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 |0.000 | 0.001 | 0.001 0.003 | 0.006
14 15 16 17 18 19 20 21 | 22 23
16 0.368 1 0.467 1 0.566 | 0.659 | 0.742 | 0.812 | 0.868 | 0.911 0.942 | 0,963
17 0.281 1 0.371 | 0.468 | 0.564 | 0.655 | 0.736 | 0.805 0.861 | 0.905 | 0.937
18 0.208 | 0.287 | 0.375 | 0.469 | 0.562 | 0.651 | 0.731 0.799 | 0.855 | 0.899
19 ©10.150 1 0.215 [ 0.292 | 0.378 | 0.469 | 0.561 | 0.647 0.725 | 0.793 [ 0.849
20 0.105 | 0.157 | 0.221 | 0.207 | 0.381 | 0.470 | 0.559 0.644 | 0.721 | 0.787
21 0.072 1 0.111 [ 0.163 | 0.227 { 0.302 | 0.384 | 0.471 0.558 | 0.640 ] 0.716
22 0.048 10.077 | 0.117 | 0.169 | 0.232 | 0.306 | 0.387 0.472 1 0.556 | 0.637
23 0.031 1 0.052 | 0.082 [ 0.123 | 0.175 | 0.238 | 0.310 0.389.1 0.472 | 0.555
24 0.020 1 0.034 | 0.056 | 0.087 | 0.128 | 0.180 0.243 | 0314 | 0.392 | 0.473 ' i
25 0.012 0.022 | 0.038 | 0.060 | 0.092 | 0,134 0.185 10.247 | 0.318 | 0.394
2. o5 26 07 28 20" 4 “a0 31 32 33
16 0978 1 0.987 10.993 [ 0.996 10,998 [ 0999 0.999 | 1000 |-, . .
17 0.959 1 0.975 10,985 | 0,991 1 0.095 | 0947 0.999 1 0.999 | 1.000
18 0932 10.955 [0.0972 10,083 | 0990 | 0.04:1.] 0.097 0.998 1 0.999 1 1.000
19 0893 10.927 L0951 [ 0.969 | 0,980 | 0.988] 0.993 | 0.996 0.998 | 0.999
20 0813 1 0.888 [ 0.922 1 0.948 | 0.966 |0.978 | 0.987 0.992 10.995 | 0.997
2l 0.782 1 0.838 [ 0.883°10.0917 | 0.0404 | 0.963 | 0.976 0.085 [ 0.291 ['0.994
22 0712 10.777 [ 0.832 1 0.877 1 0.913 | 0.910 | 0.959 | 0.973 0.983 | 0.989
33 0.635 10.708 [ 0.772 1 0.827 [ 0.873 | 0.008 | 0.936 | 0.956 0.971 ] 0.981
vid| 0.5514 10.G32 | T | 0.768 | 0.823 | 0.868 | 0.904 | 0.932 | 0.953 0.969
25 0.473 | 0.553 10629 [0.700 | 0.763 | 0.818 | 0.863 0.900 [ 0.929 | 0.950
S 18s 36 37 38 39 10 41 12 13
19 0.999 1 1.000
20 0.999 1 0.999 | 1.000
21 0.997 1 0.998 | 0.999 | 0.999 | 1.000
22 0.994 1 0.996 1 0.998 | 0.999 | 0.999 | 1.000
23 0.988 1 0.993 1 0.996 { 0.997 | 0.999 | 0.999 | 1.000
24 0.979 [0.957 [ 0.992 | 0.995 | 0.997 | 0.998 | 0.999 | 0.999 1.000'
25 0.966 | 0.978 [ 0.985 | 0.901 0.991 1 0.997 | 0.908 0.999 ().!)‘.)!),1.()()()
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" CONCLUSIONES
Al haber terminado el presente trabajo concluimocs que:

El conocimiento de la teoria de
abilidades,actualmente es imprescindible yva gue a traves
ella se pueden desarrollar estrategias a segulr para el

reso de los pueblos.

La distribucidén de probabilidades de la wvariable
toria binomial se comporta en forma similar para
quier n, esto es, para p = 0.5 el histograma tendra una

a simetrica, para p<0.5 sesgada hacia la derecha y para

0.5 sesgada hacia la izguierda.

En la distribucidén de probabilidades de 1la variable
ytoria Poisson ,casi toda la probabilidad se concentra
dedor de su media y que la probabiliﬁad de observar

des valores es muy pequeria. 4

Resulta inconveniente los coeficigntes binomiales cuando
s grande, puesto ng;en,estos’ casos la distribucidn

sson  se comporta en forma semejante a la distribucién

omial vy por lo 8@mto es preferible aprovechar la
ilidad de célcuﬁo que presta la distribucién Poisson para

ntrar cualquief probabilidad.
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