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Abstract

The normal distribution is the most used distribution of continuous variables in the study of natural and social phenomena. The proposed model is
applicable to different disciplines such as biology, medicine, nursing, astronomy, demography, psychology, engineering, economics, and others.
disciplines.

This distribution has a characteristic graph, known as the Gaussian bell, which presents a series of characteristics that make it a fundamental tool for
the study and determination of the probabilities of the occurrence of a given result, based on a set of previous historical data.

In this document we will review the basic concepts, properties, the probability density function of the distribution and the data standardization process,
which gives rise to the standard normal distribution, a fundamental tool that allows the study of the different normal distributions to be standardized.
existing and apply it in the study of processes and phenomena of the disciplines.

Keywords: Normal Distribution, Standard Normal Distribution, Z Value, Properties
Resumen

La distribucién normal es la distribucion de variables continuas mas utilizada en el estudio de fendémenos naturales y sociales, el modelo propuesto es
aplicable a diferentes disciplinas tales como biologia, medicina, enfermeria, astronomia, demografia, psicologia, ingenieria, economia y muchas,
muchas otras disciplinas.
Esta distribucion tiene una grafica caracteristica, conocida como campana de Gauss, que presenta una serie de caracteristicas que la convierten en una
herramienta fundamental para el estudio y determinacion de probabilidades de ocurrencia de un resultado determinado, partiendo de un conjunto de
datos historicos previos.
En este documento revisaremos los conceptos basicos, las propiedades, la funcion de densidad de probabilidad de la distribucion y el proceso de
estandarizacion de datos, mismo que da origen a la distribucion normal estandar, herramienta fundamental que permite homologar el estudio de las
diferentes distribuciones normales existentes y aplicarla en el estudio de procesos y fenémenos de las mencionadas disciplinas.

Palabras clave: Distribucién Normal, Distribucién Normal Estandar, Valor Z, Propiedades

La distribucién normal es considerada como la maés y formulé por primera vez la ecuacion de la curva de la
importante de todas las distribuciones de probabilidad. distribucion normal, motivo por el cual actualmente se
Por principio de cuentas, se trata de una distribucién de conoce a esta curva como campana de Gauss.

probabilidad de una variable continua, la cual puede
adquirir valores que van de - a . Esta distribucion es
mencionada por primera vez en los trabajos en el area de
juegos de azar del matematico francés Abraham de
Moivre y posteriormente fue retomada por Carl Friedrich

Dada la amplia aplicabilidad de la distribucién debido al
hecho de que el comportamiento de un gran nimero de
variables continuas en la naturaleza puede ser descrito
utilizando esta forma de modelacion matematica, la
distribucion normal es utilizada ampliamente en

Gauss, quien profundizo en el estudio de sus propiedades
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disciplinas como la biologia, medicina, psicologia,
economia, astronomia, nutricion, ciencias sociales y
muchas disciplinas mas.

Cuando se habla de la distribucion normal, hay que
sefialar que no existe una sola distribucion normal sino
toda una familia de curvas que difieren entre si, ya que
corresponden a variables con diferentes escalas de
medicidn, variabilidad y tamafio lo que “permite que el
namero de distribuciones normales que se encuentran en
la naturaleza sea ilimitado.

La distribucion de probabilidad normal, al ser graficada,
presenta una curva que tiene forma de campana y un solo
pico al centro de la distribucion, como se aprecia en la
gréfica 1:

Gréfica 1 Curva de distribuciéon normal

)

i X

Una caracteristica relevante es que las tres medidas de
tendencia central (media aritmética, moda y mediana)
tienen el mismo valor y coinciden con el pico de la curva.

Dado que la mediana se encuentra al centro de la grafica,
tenemos que el 50% de los datos se encuentran por debajo
del valor de la mediana y el 50 % restante se encuentran
por encima del valor de la mediana, ademas, el
comportamiento de la probabilidad de ocurrencia de los
valores se comporta de forma inversa a ambos lados de la
mediana, trayendo como consecuencia que cada mitad sea
una imagen perfecta de la otra, con lo que se tiene una
curva simétrica respecto a la media que, como se ha
mencionado, tiene el mismo valor que la mediana.

Partiendo del punto mas alto de la curva, la gréfica
desciende suavemente a ambos lados a partir del punto
central, pasando de ser convexa en la parte superior a
concava en la parte inferior. Cabe sefalar que la curva
normal nunca toca el eje de X, siendo este su limite.

Debido a esta razon, se dice que la curva normal es una
curva asintotica al eje de las abscisas.

La estructura de la curva se presenta en la gréfica 2:

Grafica 2 Estructura de la curva normal

Convexa
en la parte
superior
derecha

Convexa
en la parte
superior
izquierda

Punto de inflexién Punto de inflexién

(n=giq) ¥ @ _ Y & | ut+o,0
1\
' v\
H ' '
' '
Concava H ! 1 Concava
en la parte / i ' ! \ en la parte
inferior / i : H \ inferior
izquierda / ! - ' \ derecha
/ $ '
g : -
/ ! ‘ '
Asintética en X~ ! ' ysintéﬂca en X
' '
H=30 p=20 H—O m u+o MH+20 H+30

La primera curva normal, se obtuvo midiendo la distancia
entre la tierra y un astro, cada una de las mediciones fue
registrada. Como las mediciones fueron realizadas en
intervalos de tiempo regulares y dado que tanto la tierra
como el astro se encuentran en continuo movimiento,
cada distancia resulta ser diferente a la anteriormente
registrada, debido a la variacion de las distancias y a los
errores de medicién cometidos durante el proceso, tanto
por parte del investigador como por parte del instrumento.

Cada una de las mediciones realizadas se registra y se
incluye en una gréafica, de forma que, después de un
namero suficientemente grande de observaciones, se va
presentando un patrén en la grafica (grafica 3). Si se
determina la expresion matematica que define el
comportamiento de la curva, se obtiene una funcion de
densidad de probabilidades. En el caso de la distribucién
normal, esta funcion de densidad depende de dos
pardmetros fundamentales: el valor central de la curva 'y
la distancia que existe entre ese valor y los puntos de
inflexion de la curva. Un punto de inflexion es el punto
donde la curva cambia de direccion, pasando de ser
clncava a convexa y viceversa.
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Graflca 3 Grafica 4 Ejemplos de distribucion normal con media(l) y desviacion estandar(e) diferentes
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Una variable aleatoria X tiene una distribucion normal si
los valores que adquiere, al ser graficados, forman una
curva contina acampanada. Cada distribucién normal
tiene una media y una desviacion estandar que las define,
pero con independencia de cual sea la media y la
desviacion estdndar, todas las distribuciones normales
mantienen una forma basica de campana. Las
caracteristicas de cada una de las graficas que componen

se desplaza en el eje horizontal (abscisas), a la izquierda
si el valor disminuye y a la derecha si este aumenta. Por
otra parte, si la desviacion estdndar se incrementa, es decir
aumenta la variabilidad, la campana se vuelve méas ancha
y su altura se reduca, mientras que, si el valor de la
desviacién disminuye, la curva se vuelve mas angosta y
la altura se incrementa. Algunos ejemplos de este
comportamiento se presentan en la gréfica siguiente.

En la gréfica 4 se puede observar que las gréficas a), d) y
e) tienen la misma media (50.74), pero diferente
desviacién estandar, de forma que la curva d tiene la
desviacion més alta, por lo que presenta la curva méas
ancha, mientras que la curva y posee la desviacion mas
baja, por lo que presenta la curva mas compacta y
alargada (apuntada). Por otra parte, las graficas a), b) y c)
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tienen la misma desviacion estandar (15.5), pero diferente
media. Noétese que el valor intermedio (50.74) ubica la
curva aproximadamente al centro del plano, mientras que
el valor més bajo (25) desplaza la curva hacia la izquierda
y un valor més alto (75) la desplaza hacia la derecha. Si
cambian al mismo tiempo la media y la desviacion
estandar, la gréfica se desplazard horizontalmente y
adquirira el ancho correspondiente al valor de 6, como se
aprecia en la curva f.

La distribucion normal es una distribucion de
probabilidad que se deriva del comportamiento de una
variable continua, que, dicho sea de paso, es aquella
caracteristica de la poblacion de estudio que puede ser
medida y que puede adquirir un namero infinito de
valores dentro de un rango de medicion especifico. La
importancia de la distribucion normal se debe,
principalmente a tres razones:

1. Esposible modelar un gran nimero de fendmenos
y procesos naturales utilizando esta distribucion
de probabilidad. Muchas de las caracteristicas
gue se presentan en los individuos de una
poblacion se distribuyen con este modelo.

2. Modelos matematicos de distintas distribuciones
de probabilidad después de cierto nimero de
eventos y bajo ciertas condiciones tienden a
aproximarse al comportamiento de una
distribucién normal.

3. El Teorema Central del Limite donde se plantea
que “la suma de un gran ntimero de variables
aleatorias independientes tiende a seguir de
manera asintética una distribucion normal,
siempre que determinadas condiciones queden
satisfechas” (Wisniewski yVelasco, 2001, pp.
211).

El parametro de posicion més utilizado en distribuciones
normales es la media (i), que se ubica en la zona de la
curva con mayor densidad.

El indicador de dispersion méas adecuado para definir la
variabilidad de los datos es la varianza (62), sin embargo,

el valor mas utilizado es su raiz cuadrada, es decir, la
desviacion estandar (o), La ventaja de este estadistico
sobre la varianza es que se expresa en las mismas
unidades que la variable de estudio y que la media, lo que
permite  comparaciones e interpretaciones mas
entendibles y directas.

Todas las distribuciones normales existentes comparten
una serie de caracteristicas, estas propiedades permiten
determinar la posicién relativa de un valor concreto
dentro de la distribucién y, como consecuencia, conocer
su probabilidad de ocurrencia. Las propiedades son las
siguientes:

Su distribucion es simétrica, es decir, cada una de las

mitades de la distribucidn es el reflejo exacto de
la otra.

Las curvas presentan una elevacion (cresta) en el
centro, con colas que descienden a ambos lados
de la gréfica.

La moda, la media y la mediana, como se ha
mencionado, poseen el mismo valor y se
encuentran al centro de la distribucion.

La desviacion estandar es la distancia entre la media
y el punto de inflexion de la curva (el punto donde
la curva pasa de ser de convexa a concava)

Por su forma acampanada, las probabilidades de la
distribucién normal cumplen la regla empirica que
establece que:

1. Aproximadamente el 68% de los valores se
encuentran a no mas de una desviacién estandar
de la media, para encontrar ese rango se resta a la
media la desviacion estandar para el limite
inferior y se suma una deviacion estandar para el
limite superior.

2. Cerca del 95% de los valores se encuentran a no
mas de dos desviaciones estandares de la media.
Para obtener el rango se suma dos veces el valor
de la desviacion estandar y el resultado se resta a
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la media para el limite inferior y se suma para el

limite superior.

3. Casi todos los valores (aproximadamente el
99.7% de los valores se encuentran a no mas de
tres desviaciones estandar de la media. Para
determinar este rango, se suma tres veces la
desviacion estandar y el resultado se resta a la
media para el limite inferior y se suma para el
limite superior.

Lo anterior puede representarse matematicamente con las
siguientes expresiones:

Si X ~ N(u, o), entonces

(se lee “Si X pertenece a una distribuciéon normal de
media m y desviacion estandar s , entonces”)

P(h—0 < X < p+o) = 0.683

(Se lee “la probabilidad de ocurrencia de un valor de X
entre la media menos la desviacion estandar y la media
mas la desviacion estandar es aproximadamente igual a
0.683)

P(i— 26 <X < p+20) = 0.955

(Se lee “la probabilidad de ocurrencia de un valor de X
entre la media menos dos veces la desviacion estandar y
la media més dos veces la desviacion estdndar es
aproximadamente igual a 0.955)

P(i — 36 <X < pt30) = 0.997

(Se lee “la probabilidad de ocurrencia de un valor de X
entre la media menos tres veces la desviacién estandar y
la media més tres veces la desviacion estdndar es
aproximadamente igual a 0.997)

Gréficamente:

Grafica 5 Probabilidad de ocurrencia de un valor entre una, dos
y tres desviaciones estandar (s)
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La regla empirica anterior no se aplica a todas las
distribuciones y conjuntos de datos, sin embargo, de ella
se deriva el Teorema de Chevyshev, que establece que
“Para cualquier conjunto de datos numéricos:

3
e Al menos " de los datos se encuentran dentro de dos

desviaciones estandar de la media, es decir, en el
intervalo con puntos finales x + 2s para muestras y

con puntos finales | + 2¢ para poblaciones;

8
e Al menos 5 de los datos se encuentran dentro de tres

desviaciones estandar de la media, es decir, en el
intervalo con puntos finales x¥ + 3s para muestras y

con puntos finales | + 3o para poblaciones;

1
e Al menos 17 de los datos se encuentran dentro de

las desviaciones k estandar de la media, es decir, en
el intervalo con puntos finales x * ks para muestras y

con puntos finales p + ko para poblaciones, donde k
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representa cualquier nimero entero positivo que sea

mayor que 1.”

Recuerde que, en notacion estadistica, la desviacion
estandar poblacional se representa con la letra griega s
(sigma) mientras que la desviacion estandar muestral se
representa con la letra s (ese mindscula). De manera
analoga, la media poblacional se representa con la letra
griega m (mu) mientras gque la media muestral se
representa con el simbolo X (equis barra).

Es posible encontrar las probabilidades de ocurrencia para
todos los intervalos de valores posibles en la distribucion
normal resolviendo las integrales respectivas; sin
embargo, es posible obtener el valor utilizando tablas
matematicas preconstruidas, lo que facilita su aplicacion
Yy uso.

El hecho de que una variable continua (representada como
X) presente una distribucion normal se representa con
cualquiera de las siguientes expresiones matematicas:

X - N[p; o]
O bien:
F(X) - N[ o]

Para toda variable que cumpla con esta expresion, se dice
que “la variable x sigue una distribucién normal con
media p y desviacion estandar c.

La funcién de densidad de probabilidad de la distribucion
esta dada por:

_1xpa
LRGeS
oV2m

f&x) =

s’ para -0 <x <o

! La constante de Napier fue introducida por el matemético
escocés John Napier, quien fue el primero en utilizar el
concepto de logaritmo. Es un numero irracional trascendente
con infinitas cifras decimales, cuyo valor equivale a 2,71828....
Puede describir acontecimientos fisicos regidos por leyes
sencillas, como el vaciado de un sumidero o una veleta movida
por el viento, pero también el valor del interés compuesto
continuo que se utiliza en préstamos e inversiones.

Donde p y o son la media y la desviacion estandar,
respectivamente, € es el nimero de Euler! y el valor de
la constante p2.

Expresado matematicamente, la funcion de probabilidad
correspondiente est4 dada por:

1 ¥ _1v-p,
f e20e ) dv
21 —00

Fx)=P(X<x)=

g

Donde los simbolos e (constante de Euler) y « (pi) tienen

valores  aproximadamente  2.7183 'y  3,1416

respectivamente. Como puede notarse en la funcién de

densidad de probabilidad, la curva est4 definida por los

valores de la media(l) y la desviacion estandar (o), junto
con las constantes e y p.

Dado el ndmero infinito de distribuciones normales
existentes (todas ellas con valores propios de media y
desviacion estandar), se requeriria un nimero infinito de
tablas para representar todos los valores posibles. Para
evitar este problema, se procede a normalizar los datos de
cada distribucion que se estudie, transformando el valor
de la variable X en el valor de una variable normalizada,
conocida como Z. Esta transformacion de variable
permite generalizar el comportamiento de todas las
distribuciones existentes y abordarlas a través de un
modelo de aplicacion general: la Distribucion Normal
Estandar.

El nimero se llama asi en honor de Leonhard Euler (1707-83)
uno de los matematicos mas importantes de la historia. La
definicion formal del numero es la siguiente:

1

e=lim(1+-)"
X—00 n

2 Pi es el valor obtenido de dividir la longitud de una

circunferencia entre su diametro; tiene un valor con un numero

infinito de cifras decimales, el cual se aproxima la mayoria de

los casos a 3.1416.
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Grafica 6 Distribucion Normal Estandar
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La DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR (grafica
6), conocida también como DISTRIBUCION
NORMAL TIPICA o DISTRIBUCION NORMAL
REDUCIDA, es una distribucién modelo que tiene una
media con valor cero (u =0), y una desviacion estandar
igual a uno (o =1).

Esta distribucion modelo, también conocida como
distribucion Z permite a determinar probabilidades y
percentiles para el resto de las distribuciones normales.
Las principales caracteristicas de la distribucion normal
estandar.

Para obtener esta distribuciéon modelo, se procede a
transformar los valores de la variable X, en términos de la
media y la desviacién estandar, para obtener una variable
normalizada identificada como Z. Para obtener el valor Z,
se procede a restar a la variable X el valor de la media y
el resultado se divide entre la desviacion estandar.
Matematicamente:

Donde:

Z = Variable estandarizada
X = Variable origen

M = Media

o = Desviacion estandar

Cualquier distribucion normal puede convertirse en una
distribucién normal estandar, transformando los valores
de X en valores Z, de forma que la grafica exprese
probabilidades en término de la distancia en desviaciones

estandar a la que se encuentre de la media. Cabe sefialar
que cuando X = , el valor obtenido siempre sera cero
dado que:

Considerando una media de 23.5, una desviacion estandar
de 10 y un valor de X igual a la media (23.5), tenemos
que:

_X—-p_ 235-235 0
e 10 10

Esta caracteristica de la distribucion normal estandar es
de suma importancia, ya que los valores de X que sean
menores que la media se ubicaran a la izquierda del cero,
por lo que tendran un valor negativo; de manera analoga,
los valores que sean mayores que la media se localizaran
a la derecha del cero, por lo que tendran un valor positivo.

Z 0

Cuando X adquiere in valor igual a la suma de la media 'y
la desviacidn estandar, tenemos que:

Considerando una media de 23.5, una desviacion estandar
de 10 y un valor de X igual a 23.5+10 = 33.5, tenemos:

_X—p 335-235 10
e 10 10

Considerando el caso donde X es igual a la media menos
la desviacidn estandar, tenemos:

_X-p 13.5-235 -10
e 10 T 10

Notese que cuando el valor de X a evaluar es mayor que
la media y se encuentra alejado de ella una desviacién
estandar, el resultado de la estandarizacion es uno. El
signo indica si el valor de X es una desviacion estandar
menor que la media (en el ejemplo 13.5), en cuyo caso
tendra signo negativo. Por otro lado, si el valor de la
variable X es una deviacion estandar mayor que la media
(33.5 en el ejemplo), el signo del resultado obtenido serd
positivo. En estos dos casos podemos decir que el valor
de X estd alejado una desviacion estandar de la media,
pero en sentidos opuestos.

Zz 1

Z =-1

Si  consideramos cualquier valor posible en la
distribucion, por ejemplo 45, con los mismos valores de
Uy G, obtenemos:

_X-p_45-23.5 215

z o 10 10

=2.15
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En este caso, tenemos que el valor 45 es mayo que la
media, por lo que tenemos un resultado positive que se
encuentra alejado de la media 2.15 veces la desviacion
estandar.

Consideremos ahora un valor de X igual a 15, con los
mismos valores pL y c:

_X-p_ 15-123.5 -85
o 10 10

Para este ejemplo, el valor de X es menor que la media,
por lo que esperamos un resultado con signo negative; el
valor obtenido de -0.85 indica que el valor de X (15 en

este caso), se encuentra alejado de la media 0.85 veces la
desviacion estandar.

Z =—0.85

Derivado de lo anterior, cualquier valor de X puede
expresarse a través de un valor estandarizado Z, para toda
X que se distribuya normalmente, si se conocen la media
y la desviacion estandar.

Al poder expresar cualquier valor en términos de Z, es
posible generar tablas de probabilidad que puedan ser
utilizadas para determinar la probabilidad de ocurrencia
de un valor sin necesidad de realizar calculos complejos.
Estas tablas se conoces como tablas de distribucion
normal, tablas unitarias o tablas Z.

Existen varios tipos de tablas Z de uso comdn en
estadistica:

Tabla de valores acumulados desde la media: Estas
tablas permiten Se indica la probabilidad de que una
estadistica esté entre 0 (media) y Z. Esta table permite
determinar probabilidades en puntos que se encuentren de
un solo lado de la media. Su principal caracteristica es que
sus valores de probabilidad van de 0.00000 a 0.50000.

Tabla de probabilidad acumulada: Esta table permite
determinar la probabilidad de que un valor estadistico sea
menor que Z. Esto equivale al area de la distribucion
normal de los valores menores que Z, partiendo de la
probabilidad de la media de la distribucion. Se caracteriza
porque sus valores de probabilidad van de 0.5000
(probabilidad acumulada hasta la media) hasta 0.9998.
Recordemos que las curvas normales son asintéticas, por
lo que por mucho que se aproximen, nunca adquirirén el
valor de uno.

Tabla completa de probabilidad acumulada: Esta tabla
permite determinar la probabilidad de un valor en
cualquier punto de la curva, los valores de probabilidad
en esta tabla van de 0.0013 a 0.99999 (practicamente 1).
Esta table se obtiene uniendo las dos tablas anteriores.

Tabla de Valores complementarios de Z: en esta table se
presentan probabilidades de aquellos valores que sean
mayores que Z, es la inversa de la tabla de valores
acumulados desde la media y determinan la probabilidad
de ocurrencia de resultados de la ecuacion: 1-p(Z) (uno
menos la probabilidad de Z). Sus valores van desde
0.5000 hasta 0.00002 (practicamente cero), de manera
analoga, al ser asintota la curva, por mucho que se
aproxime, el valor de probabilidad nunca sera cero.

Las tablas de Z Estan organizadas de la siguiente manera:
La primera columna contiene la parte entera y el primer
decimal de la variable estandarizada Z. La primera fila de
la tabla contiene el segundo decimal de Z.

Los valores dentro de la tabla son las probabilidades
correspondientes al tipo de tabla. Estas probabilidades se
corresponden con el area bajo la curva normal desde el
origen hasta el punto definido por el valor de Z, estos
valores dependen del tipo de tabla que se utilice
considerando el 0 para el acumulado desde la media; el
infinito negativo para el acumulado de Z; y el infinito
positivo para el acumulado complementario de Z.

Ejemplo: para encontrar 1.13, se busca en la primera
columna hacia abajo hasta encontrar la fila que
corresponde al valor 1.1, a continuacion, se recorren las
columnas hacia la derecha hasta encontrar la columna
cuyo encabezado es 0.03, finalmente se lee el valor que se
encuentra en la celda donde se cruzan los dos valores, que
en este caso representa una probabilidad de 0.3708 para
una tabla acumulativa desde la media; 0 0.75490 para una
tabla acumulativa.
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Grafica 7 Uso de la Tabla acumulativa desde la media

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
0.0 | 0.0000 [ 0.0040 | 0.0080 | 0.0120 | 0.0160 | 0.019
0.1 0.0398 | 0.0438 0.0478 | 0.0517 | 0.0557 | 0.059
0.2 0.0793 0.0832 0.0871 | 0.0910 | 0.0948 | 0.098
0.3 0.1179 | 0.1217 0.1255 | 0.1293 | 0.1331 | 0.136
04 | 0.1554 [ 0.1581 0.1628 | 0.1664 | 0.1700 | 0.173
0.5 0.1915 0.1950 | 0.1985 | 0.2019 | 0.2054 | 0.208
0.6 0.2257 | 0.2291 0.2324 | 0.2357 | 0.2389 | 0.242
0.7 0.2580 | 0.2611 0.2642 | 0.2673 | 0.2704 | 0.273
0.8 0.2881 0.2910 | 0.2939 | 0.2967 | 0.2995 | 0.302
0.9 0.3159 | 0.3186 | 0.3212 | 0.3238 | 0.3264 | 0.328
z 0.00 0.01 0.02 0,03 0.04 0.05
1.0 | 0.3413 0.3438 0.3461 | 0.%85 | 0.3508 | 0.353
1.1 0:3643 83665 ‘3.35&6—(0.3708) 0.3729 | 0.374
1.2 0.3849 | 0.3869 0.3888 | 0.3907 | 0.3925 | 0.394
1.3 0.4032 0.4049 0.4066 | 0.4082 | 0.4099 | 0.411

Gréfica 8 Uso de la tabla acumulativa de probabilidad

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.0¢
0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.50120 0.5160 0.51¢
0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5617 0.5557 0.55¢
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5p10 0.5948 0.598
0.3 0.6178 0.6217 0.6255 0.6p93 0.6331 0.63€
04 0.6554 0.6591 0.6628 0.6p64 0.6700 0.672

05 0.6915 0.6950 0.6985 0.7p19 0.7054 0.70¢
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7B57 0.7389 0.742
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7p73 0.7704 0.772
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7p67 0.7995 0.802
0.9 0.8158 0.8186 0.8212 0.8p38 0.8264 0.82¢
1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8508 0.852
1.1 B-8643 0-8666 0-5686 0.8729 0.874
12 0.8848 0.8869 0.8888 0.8925 0.894
13 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.911
14 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.92¢

Notese que el valor que se obtiene en una tabla
acumulativa desde la media es de 0.3708, lo que
representa el area bajo la curva normal definida entre la
media y el valor Z = 1.13 (gréfica 7).

En una tabla acumulada, se obtiene un valor de 0.8708
para el mismo valor, solo que este define el area
comprendida desde el valor - o hasta el valor Z = 1.13
(gréfica 8)

Notese que la diferencia entre una y otra equivale a
0.5000, que representa la mitad izquierda de la
distribucion (el 50 % de las probabilidades se localiza en
esta zona), como puede apreciarse en la grafica 9 y 10:

Gréfica 9 Area bajo la curva entre la media (1) y Z=1.13

£(Z)

H Z=1.13

Grafica 10 Area bajo la curva entre menos infinito (-) y el valor
Z=1.13

£(Z)

H Z=1.13

Si restamos el area de la grafica 9, que considera el valor
de densidad de probabilidad desde la media hasta Z=1.13,
al area de la gréafica 10, que considera la probabilidad
acumulada desde menos infinito hasta Z=1.13,
obtendremos la grafica 11, que representa el area a la
izquierda de la media, que equivale al 50% de las
probabilidades acumuladas.

Grafica 11 Gréfica de probabilidad acumulada desde -oo hasta p
(distribucion normal estandar)

£(Z)

H

Esta propiedad nos permite realizar todos los calculos
necesarios independientemente del tipo de tabla de
valores Z con que contemos, sin embargo, ese sera el tema
de nuestra préxima entrega
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