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Las tablas descargadas corresponden a las siguientes funciones de distribucion, cuyas defi-
niciones y propiedades més importantes se muestran a continuacion.

1. Distribucion normal

1.1. Definicion

Sean 1 y o nimeros reales, o > 0. La variable aleatoria X cuya funcién de densidad f es:

1 (z—p)?
f(z) = e =2, zeR

oV2r

se llama una normal de pardmetros u, o, y se designa como X = N (u, o).

Se designa por E[X], E[Y], ... (resp. Var [X], Var[Y], ...) la esperanza (resp. varianza) de
la variable aleatoria X, Y, ....

Se demuestra facilmente que si X = N (u, o), entonces:

E[X]=pu, Var[X]=o?
La funcién de distribucion F), , de X, es por definicién:

Fyolz) = PX < a] = / "y de

1.2. Propiedades

Se tiene el siguiente

Teorema 1 Si a,b son nimeros reales cualesquiera, con a #0 y X = N (u,0), entonces:

aX +b=N(ap+b,|a|o) (1)
En particular, tomando a = i, b= —%en (1), es:
X _
E=N(0.1) 2)
o

En otras palabras, mediante una traslacion y un cambio de escala, cualquier normal X puede
convertirse en una N (0, 1). La férmula (2) se llama tipificacién de la variable X. La funcién
de distribucién Fp; de una N (0, 1) se acostumbra a representar como ®(x), y por tanto:

O(z) = P[X < 1] :/_1\/12_7Texp (-%) dt
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Esta integral no puede hacerse por métodos elementales, salvo para algunos valores particu-
lares de la x, razén por la cual esta tabulada. Las siguientes propiedades es necesario conocerlas
y memorizarlas:

1.

2.

1.3.

SiX:N(u,a):>P[X§:c]:@(‘”‘“).

g

SiX:N(u,a):>P[a<X<b]:<I><b_’u)—(ID(Q_M>.

o o
O(—z) = 1 — ®§(x), para todo = € R, luego la N (0,1) sélo debe tabularse para valores

x > 0. En particular, tomando x = 0 en la expresién anterior:

2(0) = 1 - 2(0) = ®(0) = |

O(x) — O(—x) =2P(z) — 1.

Adicién de normales. Si X = N (uy,01), Y = N (ug,02), X e Y independientes,

entonces:
XiY:N(MliM%\/U%"’U%)

Manejo de la tabla

Dado z, hallar ®(x). Si x se encuentra en la tabla, se lee el correspondiente valor en la
interseccién de la fila y columna (unidades y décimas en la columna y centésimas en la
fila superior). Por ejemplo:

®(1.52) = 0.935745
®(3) = $(3.00) = 0.998650

$(0.28) = 0.610261

®(—3.45) = 1 — $(3.45) = 1 — 0.999720 = 0.000280

Si x no se encuentra en la tabla, debe utilizar la formula de la interpolacion lineal. En
concreto, dada una funcién f definida en un intervalo [a, b], tomamos:

0 (r—a) (3)

Calculemos, por ejemplo ®(2.367). Acotamos x = 2.367 entre los dos valores méas cercanos
en la tabla, por defecto y exceso, en concreto:

a=236, ®(a)=0.990863
b=237,  ®(b) =0.991106
Utilizando (3) con estos datos, obtenemos:

0.991106 — 0.990863
2.37 —2.36

$(2.367) = 0.990863 + (2.367 — 2.36) = 0.991033



» Al revés, dado p, tal que 0 < p < 1, hallar x tal que ®(x) = p. En otras palabras, resolver
la ecuacién ®(x) = p. Como la funcién ® es creciente, es sencillo encontrar p en la tabla.
Si la coincidencia es exacta, se mira el lugar en que se encuentra y ése valor es x. Por
ejemplo:

O(x) =0.975

En éste caso, resulta x = 1.96.

Si no fuera asi, hay que volver a utilizar (3). Por ejemplo, hallar x sabiendo que ®(z) =

0.99. En éste caso:
a=232  ®(a)=0.989830

b=2.33, ®(b) = 0.990097
y, de aqui:

0.990097 — 0.989830
0.99 = 0.989830 + 001 (x —2.32) = = = 2.326367

Veamos otro ejemplo. Resolver ®(z) = 0.3. Como los valores de ® comienzan en 0.5, es
evidente que x < 0. Asf:

O(—z) =1—P(z) =1—-0.3=0.7. Si hacemos v = —z = ®(u) = 0.7

Entonces:
a = 0.52, ®(a) = 0.698468
b =0.53, ®(b) = 0.701944
y, de aqui:
701944 — 0.6984
0.7 = 0.698468 + 0.7019 0.698 68(u —0.52) = u = 0.524404 — = = —0.524404

0.01

= Veamos un ultimo ejemplo. Si X = N (10, 5), hallar P [X < 12]. Utilizando las propieda-

des, tenemos:
12 —-10

P[X<12]=9 ( ) = ®(0.4) = 0.655422

1.4. Calculos con Maple

Si dispone de Maple, entonces no necesita ni tablas ni interpolacién. Veamos los ejemplos
descritos utilizando dicho programa. En primer lugar cargue el paquete stats:

> with(stats);
[anova, describe, fit, importdata, random, statevalf, statplots, transform]

> statevalf [cdf,normald] (1.52);
0.9357445122

> statevalf [cdf,normald] (3);
0.9986501020

> statevalf [cdf,normald] (0.28);
0.6102612476



> statevalf[cdf,normald] (-3.45);
0.0002802932768

> statevalf [cdf,normald] (2.367);
0.9910335336

> statevalf[icdf,normald] (0.975);
1.959963985

> statevalf [icdf,normald] (0.99);
2.326347874

> statevalf[icdf,normald] (0.3);
-0.5244005127

> statevalf[cdf,normald[10,5]] (12);
0.6554217416

2. Distribucion chi-cuadrado

2.1. Definiciéon

Sean Zy, Zs, ..., Z, variables aleatorias independientes, cada una de ellas N (0, 1). La va-
riable aleatoria
2 2 2 2
Xn_Zl +Z2+"'+Zn

se llama chi-cuadrado con n grados de libertad. La funcién de distribucién de la variable x?
se denota por X, y por consiguiente:

Xolw) = P [x2 <] (4)

2.2. Propiedades
» E[2] =n, Var[x2] = 2n.

» SiU=x2yV =x2,conUyV independientes, entonces U +V = x2_ .

2.3. Puntos criticos de la X%

Sea o €]0,1[ y sea x2 , tal que P [x2 < x2,] = a. El valor 2 , se llama punto critico a
nivel « de la distribucién x2. Segin (4) equivale a:

X”(X?’L,Oz) =

2.4. Aproximaciones

Para n > 30, se puede aplicar la aproximacion:



V2x2 —V2n —1=N(0,1) (5)

y basdndonos en éste resultado, tenemos el siguiente

Teorema 2 Dadop € R,0<p<1,n€Z, n>30, la ecuacion X,(x) = p, con x > 0, tiene
como aproximacion la solucion:

po @)+ Vo) (6)
2

siendo ® la funcion de distribucion de la N (0, 1).

2.5. Ejemplos
1. Calcular X34(23.54183). Mirando en la tabla, vemos que:
X16(23.54183) = P [x{s < 23.54183] = 0.9

2. Calcular el punto critico X§070'9. Observando la tabla es

X30.00 = 28.41198, lo que quiere decir: P [x3, < 28.41198] = 0.9

3. Calcular X;5(20). Resulta evidente que en la fila n = 15, no se encuentra el valor 20, asi es
que tenemos que interpolar. Por tanto:

a = 19.31066, Xi5(a) = 0.8
b=2230713,  Aj5(b) =0.9
y, de aqui:
0.9—-0.8

Xy5(20) = 0. 20 — 19.31 — (.82
15(20) 08+22.30713—19.31066(0 9.31066) = 0.823

4. Hallar P [x3; > 14]. Tenemos:
P x5 > 14] =1— P [x35 < 14] =1 — Xos(14)
y estamos en una situacion parecida al apartado anterior. Siguiendo los mismos pasos:

a = 13.56471, Xog(a) = 0.01
b=15.30786,  Abg(b) =0.025
y, de aqui:
0.025 — 0.01
15.30786 — 13.56471

Xog(14) = 0.01 + (14 — 13.56471) = 0.013746

y, por ultimo:
P [x3s > 14] =1 —0.013746 = 0.986254

5. Resolver la ecuacién P [x%, > x| = 0.9. Tenemos:
09=1-P [Xgo < x] == P [Xgo < x} =0l= 2= X§0,0.1
Utilizando (6), obtenemos:

(®1(0.1) + v/159) (V159 — 1.281562)°

= 64.16132
2 2

~o 2 —
T~ Xg0,01 =



2.6. Calculos con Maple
Veamos los ejemplos anteriores con Maple.

> with(stats);
[anova, describe, fit, importdata, random, statevalf, statplots, transform]

> statevalf [cdf,chisquare[16]] (23.54183);
0.9000000258

> statevalf [icdf,chisquare[20]](0.9);
28.41198058

> statevalf [cdf,chisquare[15]](20);
0.8280673106

> 1-statevalf [cdf,chisquare[28]](14);
0.9871886072

> statevalf [icdf,chisquare[80]1](0.1);
64.27784447

3. Distribucion ¢t de Student

3.1. Definicién
Sea A =N (0,1) y B = x?, independientes, n > 1. La variable aleatoria:
A
X
n

t, =

se llama ¢ de Student con n grados de libertad. La funcién de distribucién de ¢,, se denota por
1., vy por consiguiente:

T.(x) = Pt, < x] (7)

3.2. Propiedades

Como en el caso de la normal, se cumple que:
w T.(x) — T, (—x) =27,(x) — 1.

3.3. Puntos criticos de la t,

Sea a €]0,1[ y sea t,, tal que P[t, <t,.] = a. El valor t,, se llama punto critico a
nivel «a de la variable aleatoria t,,. Segin (7), equivale a:

%(tn,a) =
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y ademas:
tn,a = _tn,lfa

Sin no viene en la tabla, acotamos ny < n < ng, donde el entero n; (resp. ny) es el valor mas
cercano a n por defecto (resp. exceso) en la tabla, y el punto critico ¢, , se calcula interpolando
respecto a los inversos de nq y no.

3.4. Aproximaciones

Para n grande, la distribucién t,, puede aproximarse a la N (0, 1).

3.5. Ejemplos
1. Calcular P [ty; < 1.06267]. Directamente en la tabla:

P [ty < 1.06267] = T5,(1.06267) = 0.85

2. Calcular P [tog > 0.854192]. Tenemos:

Pty > 0.854192) = 1 — P [ty9 < 0.854192] = 1 — T59(0.854192) = 1 — 0.8 = 0.2

3. Calcular P [|t;5| < 1.782288|. En fin:

P|ti2] < 1.782288] = P [—1.782288 < t15 < 1.782288] =
= T15(1.782288) — T1o(—1.782288) =
= 2715(1.782288) — 1 =2x0.95—-1=0.9

4. Calcular t9905 ¥ t30,0.3. Para el primero, directamente en la tabla:
tgo’o.g - 0859964

Para el segundo:
130,0.3 = —130,0.7 = —0.530019

5. Calcular P [t;p < 2.1]. Nos piden 719(2.1). Interpolando:

a=1812461, Tip(a) = 0.95
b=2228139,  Tio(b) = 0.975

y, de aqui:

0.975 - 0.95

Tio(2.1) = 0.
0(2.1) = 095+ 50539 1 s1o161

(2.1 — 1.812461) = 0.96729

6. Hallar p = P [—1.2 < t15 < 2.2]. Tenemos:
p="Ts(2.2) — Tig(—1.2) = T16(2.2) — (1 — T16(1.2)) = T16(2.2) + T16(1.2) — 1
Interpolando:

a=2119905,  Tig(a) = 0.975

— T16(2.2) = 0.9776
b=20583487,  Tig(b) = 0.99 } 16(2.2)
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También:
a=1.071137, Ti(a) =

— Ti6(1.2) = 0.8743
b=1336757, Tig(b) = } 16(1-2)

Y finalmente:
p=0.9776 +0.8743 — 1 = 0.8519

. Hallar t3509. No hay fila para n = 35 en la tabla, asi pues, interpolamos respecto a los
inversos de los grados de libertad. En primer lugar:

ts000 = 1.310415, ty00 = 1.303077

En nuestro caso n; = 30, n = 35, n = 40. Tomamos a = =, z = —, b = -~ en (3), es
decir:

t35.00 = 1.310415 +

4—10—3—10 35 30

1.303077 — 1.310415 ( 1 1 )
. Hallar x en P [|t45| > 2] = 0.01. Tenemos:

Pltys] > ] = 0.01 = P [|tss] < 2] = 0.99 = 2745(x) — 1 = 0.99 = Ty5(x) = 0.995
luego & = t45,0.995. Procediendo como en el problema anterior:

t40’0.995 = 2704459, t60’0.995 - 2660283

Resulta © = 2.6897.

3.6. Calculos con Maple

with(stats);
[anova,describe,fit,importdata,random,statevalf,statplots,transform]

> statevalf[cdf,studentst[21]] (1.06267);
0.8500000691

> 1-statevalf [cdf,studentst[29]] (0.854192);
0.1999999961

> statevalf[cdf,studentst[12]] (1.782288)-
statevalf [cdf,studentst[12]] (-1.782288) ;
0.9000000754

> statevalf [icdf,studentst[20]](0.8);
0.8599644397

> statevalf[icdf,studentst[30]](0.3);
-0.5300190039

> statevalf[cdf,studentst[10]](2.1);
0.9689613779



> statevalf [cdf,studentst[16]](2.2)-statevalf [cdf,studentst[16]](-1.2);
0.8547734048

> statevalf[icdf,studentst[35]](0.9);
1.306211802

> statevalf[icdf,studentst[45]] (0.995);
2.689585019

4. Distribucion F' de Snedecor

4.1. Definicion

Sea A = X2, y B = X2, independientes, m,n > 1. La variable aleatoria:

_ X/
Xn/m

an

)

se llama F' de Snedecor con m y n grados de libertad. La funcion de distribuciéon de F' se denota
por F, n, ¥ POr consiguiente:

mem,(x) = P [Fnn < 7] (8)

)

4.2. Propiedades

1
» Si F=F,,= = =F.n.
1 , Ia ,

4.3. Puntos criticos de la F' de Snedecor

Sea o €]0,1[ y sea F), o tal que P [F,,, < F,, .. = a. El valor F,, ,,, se llama punto
critico a nivel «a de la distribucién £}, ,,. Segtn (8), equivale a:

fm,n(Fm,n,a) =u

También:

1

ana =
o Fn,m,lfoz

Como en el caso de la t de Student, para calcular F;, ,, o, correspondientes a un valor de m o
de n que no se encuentren en las tablas debe interpolarse respecto a los inversos de los grados
de libertad.

4.3.1. Casos limites

Se cumple que:




4.4. Ejemplos
1. Hallar P [Fig 12 < 2.1878]. Directamente en la tabla, es a = 0.9, luego:

P[Fio1s < 2.1878] = Fi012(2.1878) = 0.9

2. Hallar P [Fi520 < 2]. En ninguna de las tablas, viene exactamente x = 2, luego hemos de

interpolar. En concreto:
F15,20(1.8449) - 09

]—"15720(2.2033) =0.95
y, por tanto:

0.95—-0.9
Fis520(2) = 0.9+ 59033 — 1.3449 (2 —1.8449) = 0.92163

3. Hallar los siguientes puntos criticos:
F30,20,0.95; F20,30,0.95; F30,20,0.05
Tenemos:
F50.30,0.95 = 1.9317

1

" _ _ =0.5177
30,20,0.05 Fr030095  1.9317

4. Hallar z en P [Fi592 > 2] = 0.025. Esto es equivalente a:

P [F15722 < ZE] =0.975 — F15722(l‘) =0975 —= z = F1572270.975 = 2.4984

5. Hallar Fi5350.9. No hay fila para n = 35 en la tabla, asi pues, interpolamos respecto a los
inversos de los grados de libertad. En primer lugar:

Fis 30,090 = 1.7223,  Fi54009 = 1.6624

luego
1.6624 — 1.7223 [ 1 1
Fi53500 = 1.7223 + T (— - —) = 1.6881
% 30 35 30

4.5. Calculos con Maple

with(stats);
[anova,describe,fit,importdata,random,statevalf,statplots,transform]
> statevalf[cdf,fratio[10,12]](2.1878);
0.9000045894

> statevalf [cdf,fratio[15,20]](2);
0.9260560093

> statevalf[icdf,fratio[30,20]](0.95);
2.039085904
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statevalf [icdf,fratio[20,30]](0.95);
1.931653475

statevalf[icdf,fratio[30,20]](0.05);
0.5176911971

statevalf [icdf,fratio[15,22]](0.975)
2.498405408

statevalf [icdf,fratio[15,35]]1(0.9);
1.687957712

I
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