7 DISTRIBUCION NORMAL

LA DISTRIBUCION NORMAL EN EXCEL

Sea X =~ N(u; o) una v.a. normal de media p y desviacién tipica o, con funcién de
densidad £, (x) y funcion de distribucién acumulativa F,  (x)=P(X <x)=P(X <x),

entonces Z = X-pn

N(O; 1) es una v.a. normal tipificada de media 0 y desviacion

tipica 1, con funcién de densidad ¢(z) y funcidon de distribucion acumulativa
O(z)=P(Z<z)=P(Z<z).

En relacién con la distribucion normal, EXCEL emplea cuatro funciones cuya
sintaxis y significado es el siguiente:

=DISTR.NORM.ESTAND(z): O(z)=P(Z<z)=p
=DISTR.NORM.ESTAND.INV(p): @ '(p)=z

=DISTR.NORM(x;p;c;acum): f...(x), siacum es FALSO,
F,,(x)=P(X<x)=p,siacum es VERDADERO

=DISTR.NORM.INV(p;p;0c): Fluo(p)=x

Se inserta la funcion adecuada como ya sabemos:

Insertar funcion

Buscar una Funcian:

Escriba una breve descripeion de lo que desea hacer v, a | Ir |

continuacion, haga clic en Ir

O seleccionar una cateqoria: | Estadisticas W |

Seleccionar una funcian:

DISTR.LOG, IMY ~
DISTR.LOG NORM D
DISTR.MORM

DISTR.MORM.ESTAMD

DISTR.MORM.ESTAND. INY
DISTR.NORM,INY
DISTR.T b

DISTR.MORM.ESTAND(z)
Devuelve la distribucidn normal estandar acumulativa, Tiene una media de

cero y una desviacion estandar de uno,

fvuda sobre esta Funcidn Aceptar ] [ Cancelar
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1 Sea X una variable aleatoria que sigue una ley normal N(u;c) y sea @ la
funcién de distribucion de la normal tipificada N(0; 1). Si 8 > 0, encontrar una férmula
que permita calcular la probabilidad de que los valores de X se desvien de p, en valor
absoluto, menos de 6: P(|X — u|<d). Aplicarla al caso en que p=20,6=10y & = 3.

Si X~ N(u; o), entonces Zzu"N(O; 1). Asi, si 6>0,
(o2

P(|X—,u|<5)=P(—5<X—,u<5):P(_—5<X_’u<£)=P(_—5<Z<£)=
(o2 O o o (o2
=P(Z<£)—P(Z<—£)=P(Z<£)—P(Z>£)=P(Z<£)—[l—P(Zgé)}z
O (o2 o o o O
oz <S ) 12001
(o2 o

P(|X -20/<3)= 2-@(% )—1=2®(0,30)-1=2-0,6179—1=0,2358

Podemos utilizar las tablas usuales de la funcién de distribucién acumulativa de
la N(0;1) o bien utilizar la libreria de funciones estadisticas de EXCEL.:

El resultado es:

E Microsoft Excel - EjPr_7_1.xls

E_I] Archiva  Edicion  Yer [Ingertar Formato  Herramie

FRREER" NERENE AT - NN RN RS 1

B3 v A =DISTR.NORM.ESTAND(AT)
A | E | C | D |

1 Z-N{D:1)

2 z P{Z==z) |2-P{Z==z)-1

3 0,30 0517911 0235823

Para la aplicacion numérica, con X~N(u=20; c=10) y &=3, podemos utilizar
EXCEL sin tipificar la variable:

PIX -y <S8)=P(-6< X —p<5)=P(u-5<X<u+d)=
=P(X<u+d8)-P(X<u-38)=F(23)-F(17)=0,6179-0,3821=0,2358

E Microsoft Excel - EjPr_7_1.xls

@_1 Archiva  Edicidn  Yer Insertar Formato  Herramientas  Daf

ARN=A" RS I NN AR N R A AN T N
B2 - f& =DISTR.NORM(Z3;20:10;vERDADERC)
A | E || D | E
X~N{20:10)

F@23) = P(X<=23) = [D&i/o1142 |

F(17) = P(X<=17) = 035208855

F(20)-F(17) = 0,23562284

b (LD R —
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2 Sea ¢ la funcion de densidad de una distribucién normal N(O; ). Representar
graficamente ¢ para c =1, c = 3y o = 7,5. Para ello, determinar en cada caso las
coordenadas del maximo y de los puntos de inflexion.

2
La funcién de densidad de una distribucion N(u; o) es f(x)= ‘ J , y alcanza

su unico maximo en el punto de abscisa x =, siendo
1
fma'x :f(ﬂ) = .
o~\2rx

Tiene dos puntos de inflexion de abscisas x=u—-oc y x=u+ o . Por simetria
de la grafica de frespecto a la recta x = u, la ordenada de ambos puntos es la misma:

1

- 1
flu-o)=f(u+o)= e’ =
o\N2rx o+27e

Para u =0, se tiene:

Maximo Inflexiones

o x y x’ y’ x”’ y”’
1 1 1

1 0 E —1 W +7 \/ﬁ
1 1 1

2 0 2@ 2 2.\ 2re 2 2.2re
1 1 1

7,5 0 7 592m -7,5 —7’ 5 W +7,5 —7, 5 \/ﬁ

1 -
0,75 4
05
%
e = = G ‘Lh_-qg_l_ T
14 -10 5 a 5 10 14
—zigma=1 = zigma=Z2 =——zigma=/5

A medida que aumenta la desviacion tipica, disminuye la concentracion en
torno a la media y la grafica se hace mas “aplastada” (“platicurtica”).
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3 Una variable aleatoria Z sigue una distribucion normal tipificada N(0; 1) con
funcién de distribucidon ®. Justificar: a) ®(-z) = 1 — ®(z); b) P(|Z| < k) = 2-d(k) — 1;
c) P(Z] > k)=2-[1 — ®(K)].

a) Porsimetria, ®(-z)=P(Z<-z)=P(Z>2z)=1-P(Z<z)=1-D(z)

b) P(|Z|<k)=P(-k<Z<k)=P(Z<k)-P(Z<—k)=®(k)-D(—k)=
=O(k)-[1-D(k)|=2-O(k)-1

c) P(z|>k)=1-P(|z|<k)=1-[2-®(k)-1]=2-[1-D(k)]

4 Una variable aleatoria Z sigue una distribucion normal tipificada N(O; 1) con
funcién de distribucion ®. Encontrar un nimero real c tal que: a) P(|Z| > c) = 1/2; b)
P(|Z| >c)=0,98.

a) P(|Z|>C)=§@2'[I—CD(C)]=éc>CD(c)=P(Zs(:)=§

b) P(|z|>c)=098 < 2:[1-D(c)]=098 < D(c)=P(Z<c)=05]

Empleando DISTR.NORM.ESTAND.INV(z) se obtiene:

Microsoft Excel - EjPr_7_4.xls

@_] Archivo  Edicidn Yer Insertar Formato  Herramientas
ARNEA" BRI NN =R E - s T AN |

B2 - A =DISTR.MORM.ESTAND.INV(AZ)

A B C | D
1 p = Pll==¢) [
2 0,75 0 57445975 |
3 051 0,02506391 T
5 Una variable aleatoria X sigue una distribucién normal N(u; o) con funcién de

distribucion F.
a) Probar que F(x)=®[(x —u)/c]
b) Encontrar un numero real c tal que P(|X-u| > c) = 1/2.
c) Encontrar un numero real c tal que P(|[X-u| > ¢) = 0,98.

Sea X ~ N(w; o), con funcién de distribucion acumulativa F(x)=P(X<x). Entonces
7=X7H~N; 1),
o
X-—u

a) F(x)zP(XSx)zp(Tg%):P(ZSx;ﬂ):q{x;ﬂ]
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b)

P X—y>c)=P[(X - pu<—c)O(X-pu>c)]=
CP(X—p<—c)+ P(X—p>c)=P(ATH ) p ATl
o (o2 O (o2

:P(Z<_—c)+P(Z>£)=2~P(Z>£)=2-[1—P(Zsi}zl{]—q)(i)}
(o2 o (o2 (o2 O

1
Si ha de serZ-{I—CD(ﬁ)}:E entonces ®(£)=§:0,75. Segun el ejercicio
o o

anterior: — = 0,6745 = ¢ = 0,6745-c

(o2

c) Ahora 2- [1 e )} =098 < O($)=0,51,luego < =0,0251 = ¢ =0,0251 - &
(o2 (e O

6

Una variable aleatoria X sigue una distribucién normal N(u = 1; * = 4). Calcular

cada una de las probabilidades siguientes: a) P(-3 < X <3); b) P(-5 < X < 3).

7-EPR-DISTRIBUCION NORMAL

a) P(—3£X£3):P(_32_]£X2_]£3;]):P(—2£Z£1):d)(1)—d)(—2):

=O(1)-[1-D(2)|=D(1)+D(2)-1=

E2 Microsoft Excel - EjPr_7_6.xls

E_"l Archiva  Edicidn  %er Insertar Formato  Herrar

0 5 (3G 0 e s

B2 - B =DISTR.MNORM. ESTAMD{AZ
A, B c
1 Z P{Z==z}=PHI{z}
2 1 05413447 46
3 2 0,97724595865
Fil
] PHI{1}+PHI{2)-1= 0,818594614

b) P(—5£X§3)=P(_52_1 < X2_1 < 3;1j:P(—SSZSI):Q(])—®(—3):

—D(1)-[I-D(3)]|=0(1)+D(3)-1=0,839994777
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7 Un arquitecto esta disenando un portal de un edificio que tienen que utilizar
personas cuya estatura esta distribuida normalmente con media 180 cm y varianza
4 cm? ;Qué altura minima debe dar al portal para que no mas del 1% de las personas

choquen con su cabeza en la parte superior del mismo?

La estatura, X, sigue una N(u = 180 cm; ¢ = 2 cm). Se trata de hallar el valor minimo
de x tal que P(X < x) = 0,99. Lo podemos hacer sin tipificar X:

E Microsoft Excel - EjPr_7_7.xls

@_] Archiva  Edicidn  Yer Insertar Formato  Herram

FRREER" NERENE N NN RN R RS

B2 -

B =DISTR.MORM.INWEAZ, 180;2)

A,

B

C

—_

p=P{X<=x}=F{x)

i

2 099

184 BS2R957

Puede ser interesante hacerlo mediante tipificacién, como es usual cuando no

se emplean hojas de calculo:

X —

180 < x—180

P(XSx)=0,99<:>P(

x—180

De

2

j=0,99 = P(Z <

=2,3263 se sigue que x=184,65cm .

x—180

j =0,99

E2 Microsoft Excel - EjPr_7_7.xls

@_] Archivo  Edicion  Yer Insertar Formato  Herramientas

RN=N" NENE =N WA R0 s TN

B2 - A =DISTR.NORM. ESTAND. INVIAZ)
A B
p=PZ=={x-180)/2)=PHI{{x-180)/2) 2= (x-180)2

059

2326347574

Fe QOB —

K =2"z+180

184,6526957
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8 Los errores cometidos por una maquina al medir la longitud de unos tornillos se
distribuyen normalmente con media 0 cm y desviacion tipica 1 cm. Un tornillo se
considera bueno si el error en la medicion estd comprendido entre -0,1 y 0,1,
defectuoso si el error es menor que —1,02, y recuperable si el error es mayor que
1,34. Calcular

a) la probabilidad de que un tornillo sea considerado bueno;

b) la probabilidad de que un tornillo sea considerado defectuoso; y

c) la probabilidad de que un tornillo sea considerado recuperable.

Sea Z el error cometido, con Z =~ N(0; 1). Entonces:

a) P(bueno)=P(-0,1<Z<01)=2-@(0,1)-1=2-(0,5398)—1=0,0797
b) P(defectuoso)=P(Z <-12)=P(Z>12)=1-®(1,2)=1-0,8451=0,1539
c) P(recuperable)=P(Z >134)=1-®(1,34)=1-0,9099 =0,0901
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9 La demanda mensual de ordenadores en cierta tienda se aproxima mediante
una normal de media 250 unidades y desviacién tipica 50 unidades. ;Cual debe ser el

stock a principio de mes para que la probabilidad de que se agoten no sea mayor del
10%?

La demanda mensual, X, sigue una N(un = 250 cm; o = 50 cm). Se trata de hallar el
valor de x tal que P(X >x) < 0,10.
1-P(X<x)<010P(X<x)>2090< F(x)>090
Lo podemos hacer sin tipificar X:

B2 Microsoft Excel - EjPr_7_9.xls

@_1 archivo  Edicion  Yer Insertar Formato  Herramie

IRN=N" NEENRE AN -0 RAE 20 - R 1

B2 - & =DISTR.NORR.IMNY(AZ;250;50)
A, B C
1 p=P(X=<=x)=F(x) X
2 0,50 314 0775783

Puede ser interesante hacerlo mediante tipificacion, como es usual cuando se
hace manualmente:

P(X>x)<090c Pl X=220 X=2500 5 h9p s pl 7<= )5 .00
50 50
x—250 .
De >1,2816 se sigue que x> 5012816 + 250 =314,08 . El stock ha de ser

igual o superior a 315 ordenadores.

EX Microsoft Excel - EjPr_7_9.xls

@ Archiva  Edicidn  %er Insertar Formato  Herramientas
ARNER" RERE = R A=A AR R N AT
B2 - B =DISTR.NORM.ESTANDIMWAZ)

A, B
1 p=P{Z=={x-230)/50}=PHI{{x-250)/50) Z=(x-250)/50
2 0,20 1281551566
3
4 X =50"z+250 = 3140775783
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10 Supongamos que las calificaciones de un examen de Selectividad se distri-
buyen normalmente con una media de 4,9 y desviacion tipica 2 y que se presentan
1000 alumnos.

a) ¢Cual es el numero esperado de aprobados?

b) ¢Cual sera el numero de alumnos con una nota superior 8,57

a) P(X25):1—P(X<5):1—P(X_24’9<5_24’9):1—P(Z<0,05):1—@(0,05):

=1-0,5199=0,4801

Luego el numero esperado de alumnos aprobados de los 1000 presentados es:
1000-0,4801 = 480.

X—-49 < 85-49
2 2

b) P(X>85)=1-P(X<85)=1-P( J=1-P(Z<18)=1-®(18)=

=1-09641=0,0359

En numero de alumnos con nota superior a 8,5 es 1000-0,0359=35,9 = 36.

11 Los didametros interiores de unas tuercas se distribuyen normalmente con una
media de 6 mm y desviacion tipica de 1,6 mm. Se consideran buenos aquellos cuyo
diametro estd comprendido entre 5,8 y 6,2 mm. ;Qué porcentaje de defectuosos cabe
esperar?

P(defectuoso)=1— P(bueno)=1-P(58< X <6,2)=1-[P(X<6,2)-P(X <58)=]
=1-F(6,2)+F(58)=1-0,5497 +0,4503 = 0,9005 = 90%

donde F(6,2) = 0,5497 y F(5,8) = 0,4503 se han obtenido en EXCEL sin tipificar:

Microsoft Excel - EjPr_7_11.xls

@_] Archivo  Edicidn  Yer Insertar Formato  Herramientas  Dal

() 02 il (3 B9 - B - 4@
B2 v A =DISTRNORM{AZ6;1 5;VERDADERO)
A [ B | ¢ [ D [ E

b2 I 1 549?3822!

M| = | B —

58 0 45026178
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12 Calcular la media y la desviacion tipica de una variable aleatoria normal, X, que

verifica:
P(X <10) = 0,6255 y P(X<14)=0,9772.

Si X sigue una N(u ; c), entonces

10— u
P(X <10)=0,6255 P(Z< )=06355
]40 = (tablas o EXCEL) =
(o2
10— u
=032 ©+0320=10 1=924
=1 _ 500 u+2000=14 o=2238
G b
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