








2.9 Distribución de Rayleigh 

Sí X es una variable aleatoria con distribución Weibull de parámetros a = 2; X = l/JlQ entonces 
X tiene distribución de RAYLEIGH cuyas características son: 

x " 

1. g x ( x ) = ^ e 2 0 2 x > 0 
o 

n 1 / 2 i 2. E(X)= - 0 nn2 - 0 
2 0 X 

e 2Ö 

3. E(X2) = 202 => a 

Describe por ejemplo: 

-La amplitud de un campo electromagnético difundido por un gran numero de pequeños difusores. 

-La amplitud del ruido en un receptor con modulación de amplitud cuando no hay señal. 

NOTACION. X~R(0) 

Se lee X tiene distribución Rayleigh con parámetro 0 

Ejemplo 24 

La amplitud de una señal de radar retrodifundida desde la superficie del mar sigue la distribución 

R(0=l /V2 ). Encontrar el valor de la amplitud mínima x0 y que ocurre el 1% de las veces. 

P(X > x0) = 0.01 => P(X<x 0 ) = 0.99 = e"(x° ^ de donde x 0 = 0.0100503 

2.10 Distribución de Cauchy 

Una variable aleatoria X con función de densidad 

113 



NOTACIÓN. X ~ C (a, p) 

Se lee: La variable aleatoria X tiene distribución de Cauchy con parámetros a, p. 

- Algunas formas de la distribución Cauchy aparecen en la figura anterior, con parámetros 
(a, P)=(-3, 1), (a, P)=(0, 1.5), (a, p)=(3, 1). 

- Aunque es simétrica alrededor de a (Moda y Mediana a la vez), su valor esperado no existe, 
así como algunos momentos de orden alto. 

La función de distribución se denota por Fx (x) = — + — are tan g 
2 7T 

Sí X ~ U(-7I, n) => X ~ C ( a = 0 , p = l ) 

f \ x - a 

2.11 Distribuciones Truncadas 

En algunas ocasiones las variables aleatorias, asociadas a los modelos probabilísticos que se han 
estudiado, toman valores que corresponden a una parte de los que usualmente se trabajan, ó bien se 
delimitan a la izquierda ó a la derecha de los acostumbrados, y entonces se conocen dichas variables 
como variables aleatorias truncadas y a sus distribuciones como truncadas. 

Sea una variable aleatoria X con función de densidad g x (x) xeÁ, entonces: 

• Si X es truncada a la izquierda la identificamos como Y, tal que 

gY(y) = i ^ a: punto donde se da la truncación de X 
Y [k g x (x ) y > a 

k: constante que debe hallarse a partir de j gx (x) dx — 1 
a 

ó P(Y > a) = P(X >a) = 1 - P(X<a) 
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Si X es truncada a la derecha la identificamos como Y, tal que 

q y > b D: P u n t o donde se da la truncación üe A 
gv(y) = 

k 8x ( x ) y ^ k: constante que debe hallarse a partir de [ gx[X) dx—\ 

NOTA 1. Si X es una variable aleatoria discreta, el valor de k se determina con base en: 

X P(X = x) = 1. 
Vx 

Ejemplo 25 

Suponga que X representa la duración de un componente y se distribuye normalmente con 
parámetros valor esperado y varianza iguales a 4. Se entiende que la variable no toma valores 
menores de cero, por lo tanto Y tendrá distribución truncada a la izquierda. Para encontrar la 
densidad de Y se tiene: 
00 00 

| gx(x)dx=\=j kgx{x)dx=kF(X>Q)=l{\ /1A x)]=£(l-^Z<-l))=0.977£^/t=l/0.977 

Por lo tanto 

O y < O 

g * ( X ) y > O 
0.977 

gv(y) : 

Ejemplo 26 

Un sistema esta formado por n componentes que funcionan independientemente, cada uno con 
igual probabilidad P de funcionar correctamente. Cada vez que el sistema funciona mal se inspecciona 
a fin de establecer cuantos y cuales son los componentes que fallan. 

Si se define la variable aleatoria X como el número de componentes que no funcionan de los n, 
entonces X se distribuye probabilísticamente según el modelo Binomial con parámetros n y 
(1 - P=Q). Teniendo en cuenta que el sistema se inspecciona cuando funciona mal entonces se define 
la variable Y como el número de los componentes que fallaron en el ̂ ístema descompuesto, la función 
de probabilidad de Y, equivale a la de X pero truncada en cero, se encuentra: 

ÍO y < 0 
FY(y) = kf x (x ) 0 < y < n 
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Para determinar k se hace 

I P(Y = y) = l = k 
y = l 

X P(X = x ) - P ( X = 0) 
x=0 1 — P11 

3. EJERCICIOS PROPUESTOS 

1. Un test de elección múltiple de cuatro respuestas, una de las cuales es buena, tiene 50 preguntas. 
Suponiendo que un estudiante conteste sin pensar y responda todas las preguntas. 

a. ¿Cuál es la probabilidad de que conteste 30 o más preguntas buenas? 
b. ¿Conteste las necesarias para pasar el examen? 
c. Sí el instructor decide que no considerará ninguna calificación como aprobado, al menos 

que la probabilidad de alcanzar o sobrepasar dicha calificación contestando sin pensar sea 
menor que 0.01. ¿Cuál es esa calificación? 

2. Un interruptor eléctrico tiene vida útil según la distribución exponencial, dura en promedio 2 
años. ¿Cuál es la probabilidad de que fallen al menos 30 en el primer año, si se instalan en 
diferentes sistemas: a. 50 interruptores, b. 100 interruptores, c. 150 interruptores. 

3. Si el 0.8% de los fusibles depositados en un lote están defectuosos. 

a. ¿Cuál es la probabilidad de que 4 fusibles estén defectuosos en una muestra aleatoria de 400. 
b. Encuentre la mediana de la variable aleatoria. 
c. ¿Cuál es la función generadora de momentos, el valor esperado y la varianza de ésta 

distribución. 

4. El conmutador de una oficina recibe un promedio de 0.6 llamadas por minuto. Determine la 
probabilidad de que: 

a. En un minuto cualquiera ocurra al menos una llamada 
b. En un intervalo de 15 minutos sucedan al menos 3 llamadas. 
c. Se observen entre 6 y 10 llamadas por hora. 

5. En la antigüedad, al perforar cada uno de los 80 caracteres de una tarjeta de un computador se 
podía cometer un error con probabilidad P, calcular la probabilidad de que al perforar todos los 
caracteres. 

a. La tarjeta quede mal perforada. 
b. La tarjeta quede bien perforada. 
c. Se cometan entre 5 y 9 errores en 25 perforaciones realizadas. 
d. Ocurra el primer error en la perforación 12. 
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6. La tasa de mortalidad para cierta enfermedad es 18 por 1.000. 

a. ¿Cuál es la probabilidad de que 5 mueran de esta enfermedad de un grupo de 500? 
b. Encontrar el valor esperado y la varianza de la variable. 
c. Encuentre la probabilidad de que mueran 10 de un grupo de 1.000. 
d. Encuentre el número de muertes que pueden ocurrir como máximo en el 95% de los casos. 

7. Un fabricante de bombillas eléctricas ha encontrado que en promedio, un 2% son deíectuosas. 

a. ¿Cuál es la probabilidad de que en 1000 bombillas seleccionadas al azar se encuentren 15 
o más defectuosas? 

b. ¿Cuál es la probabilidad de que se encuentren entre 15 y 25 deíectuosas'/ 
c. ¿Cuál es la desviación estándar y el coeficiente de variación? 

8. General Equipement Manufacturing asume que una de sus laminadoras están produciendo láminas 
de aluminio de varios gruesos. La máquina por lo general produce láminas de entre 75 y 150 
milímetros de grueso. Se sabe que esta variable aleatoria tiene una distribución uniforme. 
Las láminas de menos de 100 milímetros de grueso no son aceptables para los compradores y 
se desperdician. 

a. Encuentre el grosor promedio de las láminas de aluminio que produce esta máquina. 
b. ¿Cuál es la variación estándar en el grosor de las láminas que produce esta máquina? 
c. Averigüe la probabilidad de que una lámina producida por esta máquina tenga que 

desperdiciarse. 

9. El operario de una estación de bombeo ha observado que la demanda de agua durante las primeras 
horas de la tarde tiene aproximadamente una distribución exponencial con una media de 100 pies 
cúbicos por segundo (pcs). 

a. Calcule la probabilidad de que la demanda exceda los 200 pcs durante las primeras horas déla 
tarde para un día seleccionado al azar. 

b. ¿Cuál tendría que ser la capacidad de bombeo de la estación durante las primeras horas de la 
tarde a fin de que la demanda sea mayor a la capacidad de bombeo con una probabilidad de 
solamente 0.01? 

10. Los tiempos de respuesta en una terminal en línea para cierta computadora, tienen aproximadamente 
una distribución gamma, con una media de 4 segundos, y varianza de 8 

a. Obtenga la función de densidad de probabilidad para los tiempos de respuesta. 
b. Utilice el teorema de Tchebycheff para obtener un intervalo que contiene por lo menos 75% de 

los tiempos de respuesta. 
c. Repita b. Usando la distribución Gamma. 

11. Un distribuidor mayorista de gasolina dispone de tanques de almacenamiento que contiene una 
cantidad fija de gasolina y que se llenan cada lunes. La proporción de esta reserva que se vende 
durante la semana es de sumo interés para el distribuidor, mediante observaciones durante muchas 
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semanas encontró que podría representar el modelo de esta proporción mediante una distribución 
beta con a=4 y p=2. 

a. Encuentre la probabilidad de que el mayorista venda al menos 90% de su reserva durante una 
semana dada. 

b. Determine la media, la mediana, la moda y la varianza de la variable aleatoria. 
c. Debe garantizar su abastecimiento en el momento de tener no menos del 5% de su reserva, 

¿Con que probabilidad pondrá en peligro su negocio? 

12. Se supone que el 30% de los aspirantes para cierto trabajo industrial tienen un entrenamiento 
avanzado en programación computacional. Los aspirantes son entrevistados uno tras otro, y son 
seleccionados al azar del conjunto de aspirantes. 

a. Determine la probabilidad de que se encuentre el primer aspirante con un entrenamiento 
avanzado en programación en la quinta entrevista. 

b. ¿Cuál es el número esperado de aspirantes que hay que entrevistar para encontrar el 
primero con un entrenamiento avanzado? 

c. Sí se toma una muestra aleatoria de 20 aspirantes, ¿cuál es la probabilidad de que al 
menos 12 no tengan entrenamiento avanzado en programación computacional?. 

13. El 10% de las máquinas producidas en una línea de montaje resultan defectuosas. 

a. ¿Cuál es la probabilidad de encontrar la primera máquina defectuosa en la segunda prueba, 
si se seleccionan las máquinas aleatoriamente, una por una para probarlas? 

b. ¿Cuál es la probabilidad de encontrar la tercera máquina en buen estado en: 
i. La quinta prueba? 
ii. La quinta prueba o antes? 

c. Obtenga la varianza y la media del número de pruebas en la cual se encuentra: 
i. La primera máquina en buenas condiciones. 
ii. La tercera en buen estado. 

14. Las resistencias que se utilizan en la construcción del sistema guía de un avión, tienen una duración 
que sigue una distribución Weibull con a=2 y A=0.1, medidos en miles de horas. 

a. Encontrar la probabilidad de que una resistencia de este tipo seleccionada aleatoriamente 
tenga una duración mayor que 5000 horas. 

b. Determine las duraciones entre las cuales esta el 90% de resistencias, con la restricción de 
que sean no mayores al 3% de las duraciones más altas. 

c. Sí tres resistencias de este tipo operan independientemente, calcular la probabilidad de que 
exactamente una de las tres se queme antes de 5000 horas de uso. 

15. Un dispositivo electrónico de conmutación ocasionalmente funciona mal con probabilidad 0.05 
y puede ser necesario reemplazarlo. Se elabora un plan de chequeo que consiste en: Seleccionar 
10 períodos de tiempo de longitud T aleatoriamente. 

Reemplazar el dispositivo si se observan exactamente 3 periodos en los cuales falla. 
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