
(Continuaci6n)

Las probabilidades y sus aplicaciones
a la estadistica
PROF. DGo. ALMENDRAS

Funci6n generadora de momentoe+-Xi tratar la distribuci6n binomial se de
fini6 el momento de orden p mediante Ia f6rmula:

En una distribuci6n cualquiera, dependiente de una sola variable x, y cuya
frecuencia es fl' el momento de orden p se define por la relacion:

� f.
mp =L xf PI' siendo PI = ---t-; F = }; fl j i = 1,2 ... n

Si ponemos,

(1)

(2)

M(x,t) = � etxiPI vemos que la derivada de orden pes:

2tx.'pM(p) (x,t) = e xr Pi; M (x,o) = 1

Para t = ° se tiene:

(3) mp = M(P) (x,O)

Es decir, «las derivadas sucesivas de Ia funci6n M (x,t), para t = 0, deter
minan todos los momentos de Is. dietribucien>. La funci6n M (x,t) se llama «fun
ci6n generadora de momentoa> y se abreviara 8U designaci6n por f. g. m.

La f. g. m de la distribuci6n binomial sera:

(4)

M (x,t) = 2lx� pXqn-xj = O,( .. n
M (�,t) = (p et + q)"
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.De la definici6n de la 1. g. m. se deducen las dos relaciones siguientes:

(5)
(6)

M (x + c,t) = e<:X M (x,t)
M (ax, t) = M (x,e), siendo at = e

En esta ultima relaci6n, para obtener los momentos relatives a la variable
ax hay que hacer las tferivadas de M (x, e), tomando en cuenta la reIaci6n at=e.

De la relaci6n (5), tomando la derivada de orden n se tiene:

(7) D(n) M(x + c,t) = ect (D + c) "M (x,t)

Si el origen se tralada al valor medio m, tendremos:

X'j=xi-m; y M(x',t)=M(xj-m,t)=e-mtM(x,t)

Los momentos con respecto al origen en el punto de abscisa m se obtendran deri
vando M (x', t) con respecto a t y luego poniendo t =0. De acuerdo con (7) tendre-

,

mos:

(7') D(nJ M(x',t) = e-mt (D-m) nM(x,t)

Desarrollando el segundo miembro y haciendo i=I), tenemo

Si la distribuci6n es binomial m =np y M (z, t) = (p et + qt, luego 180 funci6n

generadora de mementos con origen en m es:

(9) M(x',t) = e-mt (p et + q)"

Partiendo de (9) por derivacion sucesiva con respecto a t y luego haciendo
t=O se obtienen los momentos:

J.lJ =0

ilz = npq

1J.3 = npq (q-p)

Ejemplo.-En la distribucion binomial determinar la I, g. M. de 180 variable

xln y los mementos con respecto a su valor medio.
De la relaeion (6) tenemos :

M (x/n, t) = M (x, e) j tin = e

1
M'(x/n, t) = M'(x, e) .-

n

1
M"(x/n,t) = M"(x, e) '-2

n
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Para t=O se tiene 9=0 y las derivadas M' (z, 9) Y Mil (z, e) se reducen a

los mementos 'In, y n� de 18 variable x cuyos valores son:

m, = np
2 2

m2 = npq +n p

Luego tendremos:

m, (x/n) = p

n1z (x/n) = (npq)/n2_ p2 =
pq

+ p2
n

x pq
var'- =

n n

Variables aleatorias independientes .-F. g. m de la suma de variables independienies,

Vesmos algunos ejemplos de variables aleatorias independientes.
t," Ejemplo. -Supongamos dos urnas UJ y Uz que contienen; 18 primera 3

bolitas blancas y 2 negras y la segunda 2 blancas y 5 negras y hagamos la expe
riencia de sacar una bolita de cada una.

Se comprende que si entre las urnas U1 y U2 no hay ninguna relaci6n de or

den ffsico, la probabilidad de sacar una bolita de U, no tendra ninguna influencia
en Ia probabilidad de salida de una bolita de U2; del mismo modo, si se hacen n,
extracciones de una bolita y con reposicion en UI, lao probabilidad de que x de elias
sean blancas no tendra ninguna relaci6n con la probabilidad de que al hacer n,
extracciones de una bolita y con reposicion en U2, y de ellas sean blancas, Decimos
en este caso que las variables aleatorias z e Y son independientes.

2.0 Ejemplo. -Si se tienen dos fabricas A y B en las cuales trabajan N, y N2
obreros y si se toman como variables sus salaries, es evidente que al tomar un

sslario al azar de Ia fabrica A, la probabilidad de extraerlo no influira en la proba
bilidad de extraccion de un obrero de la fabrica B. En relacion a Ia forma de ex

tracci6n de un salario de A y otro de B podemos decir que ellos son independientes
entre sf.

En los dOB ejemplos anteriores si las variables son x e y y las probabilidades
de que x tome un valor Xj e yel valor YJ son Pfj y P2J, respectivamente, enton
ees, en una experiencia, como las indicadas anteriormente, la probabilidad de que
simultaneamente sea x=x/ e Y=Yj' sera PJj P2j, y, es evidente, que Ia probabilidad
de que una funci6n cualquiera f (z, y) tome el valorf (Xi' y) sera tambien Pll P2j·

Entre las funciones f (x, Y), en estadfstica, es de gran importancia x+y, con

respecto a Ia cuaI tenemos el siguiente teorema:

Teorema. - La funci6n generadora de mementos de la suma de dos 0 mas va

riables aleatorias independiente es igual al producto de sus f. g. m, respectivas.
Demostracion. - Sean

MJ (x,t) = letxpJj; M2(y,t) = )etYP2j
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La f. g. m de Ia suma x+y sera:

Puesto que Ia surnatoria en este segundo miembro se puede realizer inde

pendientemente en relaci6n a i y j, se tendra:

MJ (x + y,t) = .2 etXj PJj'> etyjP2j

(10) MJ (x + y,t) = MJ (x,t). M2 (y,t)

Esta relacion permite encontrar los momentos de Ia variable aleatoria x+y.




