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LA DISTRIBUCION HIPERGEOMETRICA, EL SUBSISTEMA
DE CURVAS SIMETRICAS DE LA SISTEMATIZACION PEARSONIANA,
Y SU APLICACION SOCIOGRAFICA

Por OscAr UriBe VILLEGAS

En el campo de la estadistica, es bien conocida la relacién que, por lo general, existe
entre ciertas distribuciones discontinuas y determinadas distribuciones continuas, o
sea, entre distribuciones que crecen por incrementos finitos y distribuciones que crecen
por incrementos infinitamente pequefios o infinitesimales (y usamos estos tltimos
términos, a pesar de su general desprestigio, por conveniencias de contraste lingiiis-
tico). Ya en otro sitio hemos tenido ocasién de ver la forma en que la distribucién
binomial (discontinua) tiende a la normal (continua). En el caso presente, la rela-
cion se establece entre la distribucién hipergeométrica (discontinua) y el sistema
pearsoniano de curvas (continuas). Para nuestros propésitos presentes, con todo, cen-
traremos nuestra atencién en un subsistema de la sistematizacién general de Pearson:
el constituido por sus curvas simétricas. Ello, a no dudarlo, facilitard el enfoque.

La forma matematica de la distribucién hipergeométrica se establece con base en
el cilculo de probabilidades y, una buena forma de aproximarse a su expresién ge-
neral por caminos empiricos que pueden llegar a permitir que vislumbremos el
significado de los diversos elementos que intervienen en su f6rmula —y, ulteriormente,
en las del sistema gestado por ella— puede consistir en tratar de resolver el siguiente
problema que presentamos en lineas generales, en forma simplificada.

Se tienen n paquetes de barajas, con 52 cartas cada uno. Se trata de sacar una
carta de cada paquete, pero, de tal modo que la carta extraida de cada uno de ellos
sea diferente de la que se sac6é (o de las que se sacaron) del paquete (o de los
paquetes) previos. Se desea saber, ¢cudl es la probabilidad que hay de no obtener
espadas (o sea, de obtener cero espadas), de obtener una, dos, tres... ene espadas,
de ene paquetes?

A fin de hacer inteligibles los desarrollos y, al mismo tiempo, con objeto de evitar
presentaciones textuales muy extensas que harian fatigosa una lectura que podria
parecer reiterada o machacona (seglin ocurre en presentaciones textuales matema-
ticas), recurriremos a las siguientes convenciones :

Los paquetes de barajas los numeramos con romanos: I, II, III, IV... O sea, que
1 representa al primer paquete, 11 al segundo, etcétera,

La aparicién de una espada en un paquete la indicaremos con una x colocada debajo
del niimero romano correspondiente. Asi, una x colocada debajo de 1v significa
que en el cuarto paquete se obtuvo una espada.

La aparicion de una carta que no sea espada la indicaremos mediante una o, colocada
debajo del niimero romano correspondiente. Asi, una o colocada debajo de 11
significa que en el segundo paquete se obtuvo una carta que no fue espada.

Probabilidad de obtener cero, una o mds espadas con umo, dos y tres paquetes de
cartas. Caso limite de la distribucién hipergeométrica es el constituido por el hecho
de tomar un solo paquete de cartas (referencia 1). Con un paquete de cartas, y de
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acuerdo con las condiciones del problema, es posible obtener: o bien una carta que
no sea espada, o bien una carta que sea espada.

Para determinar la probabilidad que hay de obtener una carta que no sea espada
(referencia 1.1), o sea, para determinar la probabilidad que corresponde al esquema
en el que debajo de 1 aparece o, serd necesario dividir el total de cartas que no son
espadas (39) entre el total de cartas del paquete, sean o no espadas (52) (referen-
cia 1.13).

Para determinar la probabilidad que hay de obtener una carta que sea espada, con
un solo paquete (referencia 1.2), serid indispensable dividir el total de cartas que
son espadas (13) entre el total de cartas del paquete (52) (referencia 1.23).

En caso de contar con dos paquetes de barajas (referencia 2), pueden obtenerse:
dos cartas que no sean espadas, una carta que sea espada y una que no lo sea, o dos
cartas que sean espadas (referencias 2.1, 2.2, 2.3).

La posibilidad que hay de que del primer paquete se extraiga una carta que no
sea espada es de 39 sobre 52 (como en el caso anterior). La posibilidad que habria
de que del segundo se extrajera una carta que no fuera espada seria también de 39
sobre 52 si esta probabilidad fuese independiente de la anterior. Sin embargo, esta
posibilidad no es independiente de la anterior. De acuerdo con las condiciones del
problema, es necesario que la carta que se extraiga del segundo paquete no sea igual
a la extraida del primero. Esta condicién significa que una de las cartas del segundo
paquete (una de las 52) es como si no existiera, por ser igual a la ya extraida del
primero (o sea que, de las 52 del paquete, quedan efectivamente 51). Por otra parte,
en cuanto la carta extraida del primer paquete no fue espada, esto quiere decir que
de las 39 espadas del segundo paquete hay una que es como si no existiera por ser
igual a la extraida del primer paquete (o sea que de las 39 que no son espadas sélo
quedan efectivamente 38). De acuerdo con todo lo anterior, la probabilidad que hay de
obtener del segundo paquete una carta que no sea espada se obtendrd dividiendo el
total de las cartas efectivas que no son espadas (38), entre el total efectivo de cartas
(51) (referencia 2.13). Para obtener la probabilidad total, serd necesario multiplicar
entre si las probabilidades parciales (referencia 2.14),

Para obtener la probabilidad que hay de sacar una espada de dos paquetes de cartas,
dentro de las condiciones estipuladas (referencia 2.2), hay que sefialar que existe la
posibilidad de que esa espada salga en el primer paquete o salga en el segundo (re-
ferencias 2.221 y 2.222). En el primer caso, la probabilidad de obtener una espada del
primer paquete es igual al total de espadas en el paquete (13), entre el total de cartas
en el mismo (52) (referencia 2.23); en forma semejante a la que se presentaba en
el caso previo, en cuanto las probabilidades del segundo paquete estin condicionadas
por la carta sacada del primero, de las 52 cartas del paquete, 1 queda anulada por
ser igual a la obtenida del primer paquete (de donde, el total es 51), pero, en cuanto
en este caso la carta obtenida es espada y del segundo paquete se obtienen no espadas,
la carta obtenida no afecta al niimero de las no-espadas que es posible obtener del se-
gundo paquete (ya que ninguna de éstas puede ser igual a la carta obtenida del
primero). Es decir, que, para el segundo paquete la probabilidad estd dada por el
cociente entre 39 (no espadas) y 51 (cartas efectivas del paquete) (referencia 2.23).
Como -en el caso anterior, la probabilidad total estard dada por el producto de las
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probabilidades parciales (referencia 2.241). En el segundo caso, la probabilidad de
obtener una carta que no sea espada del primer paquete es igual al total de las que
no son espadas (39) entre el total de cartas (52) (referencia 2.232). En el segundo
paquete, las cartas efectivas han llegado a ser 51; sin embargo, el total posible de
espadas obtenibles del paquete no ha dejado de ser 13, puesto que la carta obtenida
en el otro paquete no era espada. Consecuentemente, la probabilidad de obtener una
espada del segundo paquete, atin dentro de las condiciones del problema serd igual al
cociente de 13 (total de espadas) entre 51 (total de cartas efectivas en el segundo
paquete) (referencia igual). La probabilidad total estard dada asimismo por el pro-
ducto de las probabilidades parciales. Si comparamos las probabilidades totales de
uno y otro esquema (comparense las referencias 2.241 y 2.242), veremos que los re-
sultados son los mismos. Esto quiere decir que si la probabilidad total del esquema
primero (1-x, 11-0) es (13 x39) sobre (52x51) y la del segundo (1-o0, II-x) es esa
misma (39 x 13) sobre (52 x 51), la probabilidad de que se den indistintamente uno u
otro esquema (o sea la probabilidad de obtener una espada de cualquiera de los dos
paquetes) es igual a dos veces la probabilidad de cada uno (referencia 2.25).

En el caso de la probabilidad de obtencién de dos espadas a partir de dos paquetes,
no existe —como en el caso de dos no-espadas obtenidas de dos paquetes— sino un
solo esquema posible (1-x, 11-x). La probabilidad total de este esquema la obtendre-
mos en forma parecida a las anteriores. En efecto, la probabilidad de obtener una
espada del primer paquete estard dada por el cociente entre el total de espadas en el
paquete (13) y el total de cartas en el paquete (52) (referencia 2.33). La probabilidad
de obtener una espada del segundo paquete estd condicionada por la carta obtenida
del primero, pues de las 52 cartas originales, 1 queda anulada y, por otra parte, como
la carta obtenida es una espada, ello quiere decir que de las 13 espadas posibles del
paquete, 1 queda anulada; consecuentemente, la probabilidad del segundo paquete
estard dada por el cociente de 12 (espadas efectivas en el paquete) entre 51 (cartas
efectivas en este segundo paquete) (referencia 2.33). La probabilidad total estara dada
por el producto de las probabilidades parciales (referencia 2.34). Como no hay sino
un esquema de este tipo, la probabilidad de todos los esquemas posibles en los que se
obtengan dos espadas de dos paquetes es esa misma probabilidad total, sin ninguna mul-
tiplicacion ulterior (del tipo de la que fue preciso realizar para las probabilidades de
una espada a partir de dos paquetes).

Caso en gque se utilizan tres paquetes. Cuando se tienen tres paquetes de cartas pue-
den obtenerse: ccro espadas, una espada, dos espadas, tres espadas y cuatro espadas
(referencias 3.1, 3.2, 3.3, 3.4).

Si se trata de cero espadas obtenibles a partir de tres paquetes (3.1), puede obser-
varse que solo existe un esquema posible (referencias 3.11 y 3.12) (1-0, 11-0, 111-0).

Si se trata de una espada obtenible a partir de tres paquetes (3.2), puede observarse
que la espada puede proceder del primero, del segundo o del tercer paquete (referen-
cias 3.221, 3.222, 3.223). De ahi que la probabilidad total obtenida (referencia 3.24)
segin el procedimiento seguido en lineas anteriores, haya de multiplicarse por 3 (nd-
mero de esquemas posibles) (referencia 3.25).

Cuando se trata de dos espadas obtenibles a partir de tres paquetes (3.3), esas dos
espadas pueden proceder: del primero y del segundo paquetes (3.321), o del primero
y del tercero (3.322) o del segundo y del tercero (3.323). Es decir que hay tres es-
quemas posibles de obtencién de dos espadas a partir de tres paquetes de cartas.
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Consiguientemente, la probabilidad total obtenida (referencia 3.34) habrd de multi-
plicarse por 3 (tal como en el caso anterior, por ser también en éste tres los esquemas
posibles a los que puede corresponder esa probabilidad total).

Finalmente, si se trata de obtener tres espadas a partir de tres paquetes (referen-
cia 3.4) podri observarse que hay un solo esquema posible (1-x, 1I-x, I1I-X) ¥y que,
por lo tanto, la probabilidad total obtenida para el esquema no tiene que multipli-
carse por ninguna cantidad (referencia 3.45).

El paso del problema representado por un solo paquete al que representaba el mane-
jar dos paquetes nos sirvié para poner de relieve la forma en que en las probabilidades
correspondientes a cada paquete repercutia la condiciéon de no repeticién de las cartas,
impuesta por el problema. El paso del problema que representa manejar dos paquetes
al que representa utilizar tres paquetes nos sirvié para poner de relicve algo que ya
estaba embrionariamente presente en el uso de dos paquetes, en la posibilidad inter-
media (de 1 espada obtenida a partir de 2 paquetes). En efecto, siempre que no se
trata de obtener cero espadas o » espadas a partir de # paquetes, hay varios esquemas
posibles, pues las n-m espadas que hay que obtener pueden proceder indistintamente
de cualquiera de los paquetes. En tales casos, la probabilidad total que corresponde a
cada esquema (y que es igual para todos los esquemas en los que interviene el mismo
niimero de espadas) necesita multiplicarse por el niimero de esquemas posibles).

Es facil comprender, a esta luz, que en cada caso, habrd necesidad de multiplicar
la probabilidad total por el niimero de combinaciones de » (niimero de paquetes uti-
lizados) en n-m (total de espadas que se pretenden obtener de esos paquetes).

Con el fin de manejar conjuntamente todos estos elementos y de poner las bases
para su generalizacién, consideraremos, en forma f{final, el problema consistente en
obtener 0, 1, 2, 3, 4 espadas a partir de 4 paquetes, dentro de las condiciones especifi-
cadas al principio, o sea, las que imponen que toda carta sacada de un paquete se
climine del siguiente antes de sacar de éste cualquier carta (o en caso de ser varios,
que toda carta sacada en los paquetes anteriores se climine de los siguientes antes de
sacar la carta correspondiente).

Hacia la obtencion de la formula general de la Hipergeométrica a partir del uso de
cuatro paquetes de cartas. Si se usan cuatro paquetes, la probabilidad de obtener cero
espadas o sca, de no obtener espadas en ninguno de los paquetes, quedaria representa-
da por cl esquema formado por las referencias 4.11 y 4.12.

Para determinar la probabilidad total de este esquema, comenzaremos por determinar
las probabilidades parciales correspondientes a cada uno de los paquetes de barajas
utilizando el concepto segtin el cual la probabilidad de que ocurra un acontecimiento
(a) de dos complementarios (a y b) equivale a la relacion matemitica de a con
respecto a a-- b; o sea, utilizando la sinonimia entre “probabilidad” y “frecuencia
relativa” (o sea, entre probabilidad y relacién matematica o cociente de la fre-
cuencia absoluta entre el efectivo o {recuencia total).

Segiin esto, las probabilidades por paquete seran las marcadas en la referencia 4.13,
pues:

De 52 cartas, 38 no son espadas, o sea que la probabilidad de obtener una espada
del primer paquete es de 38 sobre 52.



332 Revista Mexicana de Sociologia

De 51 cartas restantes (pues 1 queda invalidada por la condicién no repetitiva del
problema) 37 no son espadas, o sea que la probabilidad del segundo paquete es 37
sobre 51.

De 50 restantes (2 no espadas invalidadas por la condicién) 36 no son espadas (pues
dos no espadas han sido invalidadas) o sea que la probabilidad es de 36 sobre 50.

De 49 restantes, 35 son no espadas (pues 3 no espadas quedaron invalidadas), lo
cual hace que la probabilidad de obtener una carta que no sea espada en el cuarto
paquete es de 35 sobre 49.

Como la probabilidad total es igual al producto de las probabilidades parciales, este
esquema de distribucién de las no espadas tiene por probabilidad total la de la refe-
rencia 4.14.

Si representamos por N el niimero total de cartas que no son espadas en cada pa-
quete, y por T el total de las cartas (espadas y no espadas) que contiene dicho
paquete, tendremos que, el primer numerador, 38, estd dado por el niimero total de
espadas (N); el segundo numerador por dicho niimero menos 1 (37 = 38-1 =N-1);
el tercero por dicho niimero menos 2 (36 = N-2), y el cuarto por dicho niimero menos
3 (N-3). En forma aniloga, los denominadores estan dados por: el total de cartas
(T), el total de cartas menos 1 (T-1), el total de cartas menos 2 (T-2), el total
de cartas menos 3 (T-3). O sea, que la probabilidad total de no obtener espadas (o,
mejor, de obtener no-espadas) en los cuatro paquetes puede quedar representada por
la férmula de la referencia 5.1.

Las combinaciones posibles de un esquema del tipo que examinamos (referencias
4.11 y 4.12) estaran dadas por las combinaciones de 4 paquetes tomados de 0 en 0; o
bien, de 4 espadas posibles (1 por paquete) tomadas de 0 en 0 (o sean 0 espadas ob-
tenidas realmente). De donde, la probabilidad de obtener 0 espadas con cuatro paque-
tes de cartas quedara dada por la probabilidad total correspondiente a dicho esquema,
multiplicado por el niimero de combinaciones posibles que pueden producir dicho
esquema (1 que es el valor de 4 cosas tomadas de 0 en 0) (referencia 4.15).

Si representamos por P el niimero de paquetes y por S el niimero de espadas obte-
nidas de los cuatro paquetes, obtendremos la férmula de la referencia 5.2 que da en
forma simboélica las posibilidades que hay de obtener S espadas con P paquetes for-
mados por T cartas de los que N es el nimero de cartas que no son espadas.
Referencia 5.2.

Un desarrollo semejante al anterior serd el que sigamos para 1,2,3 y 4 espadas.

La probabilidad de obtener una espada, de cuatro paquetes de cartas, estd dada en
la referencia 6. En efecto, las probabilidades por paquete se establecieron con base
en las siguientes consideraciones: ‘

De 52 cartas pueden obtenerse 13 espadas.

De las 51 restantes (12 de ellas espadas, pues la 13* o la 52* ya sali6 en el primer
paquete) pueden obtenerse 39 no espadas.

De las 50 restantes (12 espadas y 38 no espadas, por haber salido la 39%, 51%* en el
segundo paquete) pucden obtenerse 38 no espadas.

De las 49 restantes (12 espadas y 37 no espadas por haber salido en el segundo y
en el tercer paquete la 39 y la 52* y la 38* y 50*) pueden obtenerse 37 no espadas.

Si se examina la probabilidad total formada por el producto de las probabilidades
parciales asi obtenidas, puede observarse que el denominador de la probabilidad total
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(o sea el producto de los denominadores de las probabilidades parciales) se mantiene
incambiado en todos los casos (52x 51 x 50 x49 para cuatro paquetes).

Si E representa el total de espadas por paquete, N sigue representando niimero de
cartas que no son espadas, por paquete, y T total de cartas en cada paquete, se obtiene
la f6rmula de la referencia 5.3. Si hay alguna duda con respecto a la formacién de
cada numerador y de cada denominador de la expresion, recuérdese que, para el ejem-
plo concreto, E representa a 13, N a 39 y T a 52. Obsérvese, de paso, que 134-39=52
o bien que, en términos simbdlicos E 4+ N = T, como es lbgico.

Pero, el esquema con el que hemos trabajado (referencias 4.21 y 4.22) no es el
tnico posible de obtencién de una espada, ya que esa espada tinica para los cuatro
paquetes puede aparecer en el primer paquete, en el segundo, en el tercero o en el
cuarto segiin las posibilidades esquematizadas por las referencias 4.21 y 4.221, 4.222,
4.223 y 4.224). O sea, que hay cuatro esquemas o combinaciones posibles que equiva-
len a las combinaciones de las cuatro espadas obtenibles de los cuatro paquetes to-
madas de 1 en 1 (ya que una es la espada que aparece realmente en cada conjunto).
Para mostrar claramente que la probabilidad de una espada puede obtenerse multi-
plicando dichas combinaciones de 4 en 1 (igual a 4) por la probabilidad total recien-
temente obtenida, sefialaremos en particular las probabilidades totales de estos cuatro
esquemas. Referencias 4.21 y 4.241, 4.242, 4243 y 4.244.

Como hemos hecho observar anteriormente, los denominadores no cambian (son
siempre 52x 51 x 50x49). En cuanto a los numeradores, puede observarse que en
la probabilidad total figuran asimismo en el numerador los mismos valores (13, 39,
38, 37) aunque puedan estar colocados en diferentes posiciones. Como un producto no
se altera cuando se invierte el orden de los factores, cada una de esas probabilidades
especificas puede subsumirse en la expresién genérica dada por la referencia 4.240.

Como la expresion de la referencia 4.240 se presenta 4 veces, o sea, el resultado de
las combinaciones de 4 en 1, la probabilidad de obtener una espada de cuatro paque-
tes de cartas, en las condiciones enunciadas en el problema serd el resultado que se
obtenga de la expresién dada por !a referencia 4.25.

Fuera de lo ya explicado, en la expresiéon anterior separamos el cociente 13/52 del
resto para destacar la contribucién de las espadas al total, en contraste con la contri-
bucién que a la probabilidad total brindan las no espadas. Cosa aniloga haremos en
lo subsecuente.

En general, de acuerdo con nuestras convenciones simbolégicas, podemos registrar la
expresion de la referencia 5.25.

La probabilidad de obtener dos espadas de los cuatro paquetes estin consignadas
en las referencias de orden 4.3 en las que se consignan: la probabilidad total por
esquema (4.34), el niimero de esquemas posibles (referencias de la 4.321 a la 4.326)
y la probabilidad total de obtener dos espadas (referencia 4.35).

En seguida, mediante la sustitucién de los valores numéricos por literales, hemos
obtenido la probabilidad de sacar dos espadas mediante cuatro paquetes de cartas,
dentro de las condiciones especificadas por el problema. En la referencia 5.35 pueden
reconocerse: el factor combinatorio que indica el niimero de esquemas posibles; el
factor que permite reconocer la contribucién de las espadas a la probabilidad total
y el factor que representa la contribucién de las cartas que no son espadas a esa
misma probabilidad total. En las férmulas siguientes (referencias 5.45 y 5.55) se dan
las probabilidades de obtencién de 3 y 4 espadas con 4 paquetes.
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Obtencion de una férmula general, que sea independiente del mitmero de paguetes.
Para la obtencién de la férmula general partiremos de las férmulas establecidas para
cuatro paquetes. En- ellas, podemos observar que el denominador de la fraccion es
siempre el producto de 4 factores que decrecen de unidad en unidad a partir de
T (T, T-1, T-2, T-3), siendo el tltimo factor (T-3) el resultado que se obtiene
de restar de T (total de cartas en un paquete) 3, en este caso en que se ha trabajado
con-4 paquetes, o sea, en general, el nimero de paquetes menos uno (P-1). O sea, que
el denominador puede representarse, en general por:

T (T-1) (T-2)...(T-[P-1])

O, si se ejecutan las operaciones en el altimo paréntesis, el denominador puede.
representarse por:

T (T-1) (T-2)...(T—P+1)

Al numerador contribuyen dos productos de origen distinto:
1. El producto de los términos que provienen de las espadas que se han obtenido, y
2. El producto de los términos procedentes de las cartas que no son espadas.
Con respecto al producto que originan las espadas:
1. No aparece cuando no hay espadas,
estd formado por un solo factor cuando hay una sola.
por dos si son dos las espadas,
por tres si son tres, etcétera.
2. Sus factores decrecen de unidad en unidad a partir de E (total de espadas), y
3. Dichos factores dejan de aparecer cuando el sustraendo de E es igual al niimero
de espadas obtenidas menos 1 (el sustraendo es 0 cuando las espadas son 1, 1 cuando
son 2, 2 cuando son 3...).
O sea, que este primer producto constitutivo del numerador puede representarse por:

E (E-1) (E-2)...(E—[S1])
O, si se ejecuta la operacién del ltimo paréntesis, por:
E (E-1) (E-2) ... (E-S+1).

Con respecto al segundo producto, puede observarse que el mismo se forma:

1. Por una serie de factores decrecientes de unidad en unidad a partir dg N (total
de las cartas ‘que no son espadas), y

2. Que termina cuando el sustraendo de N es iguval al nimero de espadas obteni-
das menos 1 (o sea, que el sustraendo es 3 cuando de las cuatro cartas sacadas de
los paquetes ninguna es espada; es 2 cuando, de las 4 sacadas, 1 es espada y 3 no
espadas; es 1 cuando de las cuatro sacadas, 2 son espadas y 2 no lo son; cero cuando,
de las 4 sacadas, 3 son espadas y 1 no).

O sea, que ese segundo producto constitutivo del numerador, puede representarse
por una serie de factores cuyo minuendo sea N y cuyo sustraendo sea el nimero
de no espadas menos 1:

N (N-1) (N-2)...(N—[P-5-1])
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Expresion en la que P-S equivale al total de cartas sacadas o paquetes (P) menos
las espadas que salieron (S), o sea, al total de cartas obtenidas que no fueron espadas.

De acuerdo con todo lo anterior, la expresién general de la probabilidad total de
obtener un nimero S de espadas con P paquetes, cada uno de los cuales tenga un
total de T cartas de las cuales E sean espadas y N no lo sean estard dada por la
referencia 6.1 o por la 6.2 en la que se han ejecutado las operaciones indicadas dentro
del ltimo paréntesis del numerador.

Una expresion mds compacta de la probabilidad correspondiente a una distribucion
hipergeométrica. En la expresién de la referencia 6.2, el primer factor:

E (E-1)...(E-S+41), equivale a tener:

1. Todos los factores decrecientes de unidad en unidad, desde E hasta 1,
2. Menos todos los factores comprendidos entre (E-S+41) —1=E-S, que es el
que subseguiria al 1ltimo, y 1.

Pero,

1. Decir “todos los factores decrecientes de unidad en unidad desde E hasta 17,
equivale a tener el “factorial correspondiente” (o sea, en el caso, el factorial E), y

2. Agregar “menos los factores comprendidos de (IE-S) hasta 1” vale tanto como
decir: “dividido entre el factorial de (E-S)”.

En resumen, que este primer factor de la expresién (referencia 6.2) equivale al
factorial de E entre el factorial de E-S, conforme la expresién de la referencia 6.3
indica.

El segundo factor de la expresion (referencia 6.2) : N (N-1)...(N-P+4S5S41), por
consideraciones anilogas, resulta ser igual al cociente que resulta de dividir el facto-
rial de N entre el factorial de (N-P+4+S+41)—1=(N-P4S). Es decir que el equi-
valente de este segundo factor de la referencia 6.2 estard dado por la referencia 6.4.

En cuanto al denominador de la referencia 6.2, puede escribirse su equivalente en
forma andloga, seglin se ha hecho en la referencia 6.5.

La sustitucién de estas expresiones equivalentes en la original (6.2) de la proba-
bilidad total de una distribucién hipergeométrica nos da una serie de factores fraccio-
narios, de los cuales el Gltimo se explica gracias a la referencia 6.6 pues T (T-1)...
(T-P+41) figura en la expresion originaria (6.2) en el denominador.

En csta expresion (6.7) podemos hacer el reagrupamiento siguiente :

1. Asociaremos el producto de los numeradores de las dos fracciones centrales
(E!N!) con el denominador de la altima fraccion (T!), y

2. El producto de los denominadores de las dos centrales (E-S)! (N-P+4S)! con
el numerador de la dltima fraccion (T-P)!

Asi obtendremos la expresién 6.8.

Pero, como T es el total de cartas, este total es igual a E4N, o sea la suma del
total de las espadas y de las que no son espadas, con lo que la expresion anterior se
convierte en la expresién de la referencia 6.9.
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Pero, si se recuerda que cuando se divide el factorial de una suma (por ejemplo, el
factorial de A) entre el producto de los factoriales de dos sumandos que la formen
(entre el producto de los factoriales de B y de A-B, por ejemplo), se obtiene la com-
binaciéon de A tomada de B en B, o sea (A); podrd observarse que esto ocurre con

B
los tres factores de la expresion 6.9.

Para la primera fraccién esto es obvio, pues de ahi se partié y ahi se vuelve; la
fraccion es el factorial de una suma P (=(P-S)+S) entre el producto de los facto-
riales de los sumados (P-S) y S. Por lo mismo, es igual a la combinatoria de P
en S segin indica la referencia 6.91.

Si se considera que la segunda fraccién es el reciproco de un quebrado cuyo nu-
merador es el factorial de una suma (E+4-N) y el denominador el producto de los
factoriales de los sumados E y N, se justificard el que, de acuerdo con la expresiéon
6.92 se escriba como su equivalente el reciproco de la combinatoria de E-N en E.

Con respecto al tercer factor de la expresién 6.9, como T=E+4N, puede escribirse
en él, en el numerador, en vez de T-P, E4N-P conforme a la referencia 6.931.

Como puede verse ficilmente, E4+N-P—(E-S)+ (N-P+S), o sea, que el facto-
rial del numerador lo es de la suma de los elementos que figuran factorializados en
el denominador; o sea que el tercer factor de la expresion 6.9 puede suplirse por la
combinatoria de E4+N-P en E-S como lo expresa la referencia 6.932.

De este modo, al sustituir los equivalentes dados en las referencias 6.91, 6.92 y
6.932, se obtiene como expresién de la probabilidad total de una distribucién hiper-
geométrica la consignada en la referencia 7.0. Finalmente, la probabilidad total
para una distribucién hipergeométrica resulta ser la de la referencia 7.1.

En dicha expresion, los simbolos han representado, originalmente:

P — Paquetes,

S — Espadas por tirada,

E — Espadas por paquete,

N — Cartas que no son espadas, por paquete.

Con fines de tentativa memoristica o mnemotécnica de la expresiéon 7.1 puede ob-
servarse que, si se suman entre si los elementos superiores de las dos combinatorias
del numerador y si se hace lo mismo con los elementos inferiores de dichas com-
binatorias se obtienen, respectivamente, el elemento superior y el inferior de la cobina+
toria del denominador.

Si se recuerda que E4+N es el total de cartas, la expresién 7.1 también puede ex-
presarse como lo indica la referencia 7.2.

Férmula de la pendiente relativa en el caso de la hipergeométrica. Comenzaremos
por representar por yx la probabilidad que hay de obtener S espadas. La probabili-
dad correspondiente quedard dada mediante la aplicacion de la fé6rmula de la hiper-
geométrica como lo indica la referencia 8.1.

La probabilidad de obtener S+41 espadas en vez de S espadas, la representaremos
por yx,; y su valor quedard dado por la expresion de la. referencia 8.2.

Al construir esta dltima formula, debe recordarse que, como se dijo anteriormente,
en el caso de la hipergeométrica, la suma dc los clementos superiores de los factores
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combinatorios del numerador debe ser igual al elemento superior del elemento combi-
natorio del denominador, y la suma de los elementos inferiores de los factores
combinatorios del numerador debe ser igual al elemento inferior del coeficiente com-
binatorio del denominador.

Vamos a buscar, en seguida, el equivalente de yx; en términos de y,. Para ello,
recurriremos a las propiedades de las combinatorias.

Existe una propiedad de las combinatorias, segiin la cual, si al elemento inferior
de un coeficiente combinatorio se le disminuye una unidad, el resultado no se altera
cuando se le multiplica por el cociente entre la diferencia de los nuevos elementos
y el antiguo elemento inferior. Como para pasar de yx 4+1 @ Yx €S necesario que en
el primer factor combinatorio del numerador se disminuya una unidad al elemento
inferior, la propiedad mencionad es aplicable, de acuerdo con lo asentado en la re-
ferencia 8.21.

En el caso del segundo factor combinatorio de la 8.2, hay que agregar una unidad
al elemento inferior E-S-1 para tener el factor combinatorio correspondiente de la
8.1. De acuerdo con otra propiedad de los coeficientes combinatorios, si al ele-
mento inferior de un coeficiente combinatorio se le agrega una unidad, el re-
sultado no se alterarad siempre y cuando se multiplique por el cociente del nuevo
elemento inferior dividido entre la diferencia de los antiguos elementos superior e
inferior. Es asi como puede asentarse la expresién de la referencia 822.

Si se sustituyen los resultados de la 8.21 y de la 822 en la 82 se obtiene la 8.3
que da el valor de yx,; en términos de yy.

Obtenidos los valores de yx,y y de yy, determinaremos el incremento entre ambos,
que representaremos por Ay (Delta maytscula indice y). Para ello, restaremos del
valor de yx, ; el de y, con lo que obtendremos el resultado de 8.41. Al sacar de la
841 como factor comin a y, se obtiene la 842,

Para obtener el valor de yx 4. que constituird el denominador de la pendiente,
tendremos que sumar los valores de y, y de yx,; dados por la 8.1 y la 83 y tomar
la mitad. El resultado se consigna en la referencia.

Si se toma la relacion de Ay con respecto a y, ; se obtendrd la expresion 8.06.

Como puede observarse, para establecer la relacion en las expresiones originarias
que llegaron a formar numerador y denominador: se redujcron, dentro de los cor-
chetes, los enteros con las fracciones, quedando como denominador comiin de todas
las expresiones: (S+41) (N-P-4S41), Como dicho denominador aparece tanto en
la expresion numeradora como en la denominadora, acabd por reducirse a la unidad.
T.o mismo ocurre con yx en la expresién 8.6 puesto que figura como factor del nu-
merador y del denominador. Por otra parte el .5 (que equivale a un denominador 2)
en el denominador puede pasar como factor 2 al numerador, con lo cual se tiene la
expresion 8.7.

Si se obticnen los productos indicados, se obtiene la expresion 8.8. Al eliminar
términos semejantes iguales y de distinto signo (-PS y SP,4-S2 y -S2) en el nume-
rador y agrupar todos los términos que contienen S en numerador y en denominador,
para sacar esta literal como factor comin, se obtienc la expresion 8.9. Al sustituir
E+4N por su valor T, se obtiene la 9. La division de todo el numerador entre 2 (T+42)
equivale a la reduccién del factor 2 a la unidad y a la division entre (T42), lo cual

da para el numerador la expresion 9.1. Si en esa expresion lacemos S—=x-—, ob-
2
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tendremos la 9.2. Si agregamos una unidad a la expresién de deniro de los corchetes,
obtendremos la 9.3. Pero, en el numerador de esta expresiéon figuran -N y+T, y T-N
es igual a E que sustituido produce la 9.4. Sacando como factor comiin a P, y des-
pués a E41 se obtienen las expresiones de la referencia 9.5.

En la expresion 9.5 puede observarse que existe un término en x y que todo lo
restante [ (P+1) (E41) / (T4+2—1/2] puede considerarse como un término inde-
pendiente de x que, por lo mismo, puede representarse por una literal de las que es
costumbre utilizar para las constantes (a por ejemplo).

De acuerdo con todo lo anterior, el numerador de la pendiente de la hipergeomé-
trica puede representarse por: x - a.

Con respecto al denominador de la expresién originaria transcrito en la 9.6 en donde
hay un principio de agrupacion (segiin las potencias de S), si se sustituye S por

x-—— como en el caso anterior, se tienen las transformaciones recogidas en la re-
2
ferencia 9.7.

De los desarrollos anteriores, se recogen términos en x2, términos en x y términos
independientes de x como puede verse por la referencia 9.8.

De acuerdo con todo lo anterior, se pone de manifiesto que el denominador puede
expresarse como un polinomio de segundo grado en x; o sea, que si designamos por
by, by, b, los coeficientes de las segundas, primeras y cero potencias de x, el denomi-
nador puede quedar representado por la 9.9.

Si se sustituyen en la expresiéon de la pendiente estos valores (numerador igual
a x 4+ a y denominador igual a b, 4 byx + byx2), toda la serie anterior de igualdades
desemboca en el siguiente miembro, dado por la referencia 10. Como el primer miem-
bro de la ecuacién puede representarse como el reciproco de y multiplicado por la
derivada de y en x, puede tomarse, como forma final de la referencia 10:

1 X +a
— Dyxy=—
y b()‘*‘bl X +b2 X2

Como punto de partida del sistema pearsoniano de curvas de frecuencia.

Relacién genérica entre los pardmetros de la ccuacion de Pearson y los momcentos de
la distribucién. Comenzaremos por dar a la expresion la forma transcrita en la re-
ferencia 11.

Al pasarla y que figura como denominador en el primer miembro como factor del

segundo miembro, y hacer lo propio con d x y pasar el denominador del segundo como

factor del primer miembro, se obtiene la expresion 11.1.
Si se multiplican ambos miembros por x a la enésima potencia (x") se obtiene

la 11.2.

Si se integran ambos miembros de la ecuacion, esta no se¢ altera como lo muestra
la 11.3. Nos ocuparemos sucesivamente de la integracion de cada miembro.

La integral del primer miembro puede obtenerse mediante integracion por partes,
si se considera a x2 (b, + byx 4 byx2) como la primera parte y a dy como la segunda,
y se recuerda que la f6rmula para la integracion por partes es f udv =uv— f vdu.
Segiin cso, del primer miembro se sacan las igualdades de la referencia 11.4.
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En el Gltimo miembro de la expresion 11.4 se ha multiplicado el x» de fuera del
paréntesis por todos y cada uno de los términos de dentro del mismo. Para obtener
los diferenciales de los términos obtenidos mediante esta multiplicacion, en cuanto se
trata de productos en los que figuran potencias de la variable serd necesario multiplicar
cada exponente por el coeficiente y por la variable elevada al exponente disminuido
en una unidad, seglin regla bien conocida, lo cual produce la 11.5.

Pero, si al final de la curva el primer término (el no sujeto a integracién) se des-
vanece, el primer término de la expresién 11.3 quedard reducido a lo expresado en
la referencia 11.6 o bien a lo consignado en la 11.7 obtenida al multiplicar cada término
de dentro del paréntesis por la y de fuera de él. Esta expresion, a su vez, en cuanto
integral de una suma, puede descomponerse en una suma de integrales como la con-
tenida por la referencia 11.8.

Si se considera que en cada uno de estos términos hay factores constantes como
mb,, (n41)b;, (n+ 2)b, que pueden salir sin alterarse fuera del signo de integra-
cién, podremos reconocer el factor integral de cada término:

fxrn—1ydy, fxrydy, fxr+lydy

Estos integrales (en series discontinua equivaldrian a sumatorias) de potencias
(n—1, n n41) de variables (x) ponderadas por frecuencia (y) nos permiten
reconocer el esquema clasico de los momentos de una distribucién.

De este modo, en la 11.8, en vez de esos factores integrales de los tres términos,
pueden escribirse los momentos de orden n—1, de orden n y de orden n-+1 que
representaremos por sus minudsculas griegas afectadas de los subindices correspon-
dientes. De este modo, todo el primer término de la ecuacidén originaria ({inico del
que nos hemos ocupado por el momento) se reduce a la referencia 11.9.

Con respecto al segundo miembro de la ecuacién (referencia 12), puede realizarse,
en primer término, la multiplicacién de los factores de fuera del paréntesis por los
términos del factor entre paréntesis (referencia 12.1). Pero, la integral de la suma
es igual a la suma de las integrales de los sumandos (referencia 12.2). En estos térmi-
nos integrales del segundo miembro dec la ecuacion, puede reconocerse asimismo el
esquema clasico de los momentos. De ahi que los dos términos anteriores pucdan re-
emplazarse por momentos (referencia 12.3).

La restitucion de los valores obtenidos en la 11.9 y en la 123 en la ecuacién dada
por la referencia 11.3) nos permite establecer una formula general que rige las rela-
ciones entre los parametros de la pendiente del sistema de Pearson y los momentos
de la distribucion. Esta relacion queda dada en la referencia 13.

El paso de n’ al primer miembro, con signo contrario, y el cambio ulterior de todos
los signos de los términos de la ecuacién produce la 14 a la que consideramos como
expresion general definitiva de las relaciones entre los parimetros de la pendiente
del sistema pearsoniano y los momentos de la distribucion.

Valor de los pardmetros de la expresién de Pearson en términos de los momentos.
Para encontrar el valor de los parametros del sistema de Pearson en términos de los
momentos :

1° Daremos a la n de la expresion 14, sucesivamente, los valores cero, uno, dos, tres,
etcétera.
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2? Formaremos, con la serie de ecuaciones obtenidas (referencia 15) un sistema
que tendrd tantas ecuaciones como incéognitas (parametros b).

39 Transformaremos las expresiones a fin de tener momentos no con respecto a
una media arbitraria sino con respecto a la media aritmética.

4°® Resolveremos el sistema resultante.

Los momentos que figuran en el sistema de ecuaciones dada por la referencia 15,
son momentos con respecto a la media arbitraria. Si esa media arbitraria coincide
con la media aritmética, los momentos lo seran con respecto a la media aritmética y,
consiguientemente, el primero de ellos, segiin una propiedad bien conocida, se anulard
(o sea, que p'y = 0) anulando con ello todos los términos de las ecuaciones anteriores
en que parezca. Por su parte, el momento de orden cero, segin es sabido, es igual a 1.
Segtin esto, el sistema de ecuaciones de la referencia 15 se transforma en el sistem:
de la referencia 16, de donde se pueden obtener los pardmetros como ha de verse en
seguida para diferentes casos concretos.

Si, ademas, introducimos la modificacién consistente en considerar los momentos
con respecto a la media aritmética, pero no en unidades originarias, sino en unidades
“sigmaticas”, se tendran las ccuaciones de la referencia 17 (en donde la flecha —
debe leerse “se convierte en” y no “tiende a”’).

Puesto que nos proponemos examinar mas de cerca el sistema de curvas simétricas
exclusivamente, tendremos que considerar el caso en que la asimetria es nula, o sea
aquel en la que medida beta indice uno de Pearson (o nuestra gamma mindscula
sub-indice tres) vale ccro. Esto introduce en el sistema las transformaciones de la
referencia 18, la cual nos hace ver que las primeras ecuaciones del sistema no cam-
bian, pero si las dos wltimas.

De la referencia 18.1, se puede deducir que el pardmetro alfa min{iscula es el simé-
trico de beta mintiscula indice uno (referencia 19.1); de la 18.2 se deduce el valor
de beta indice cero, en funcion de beta indice dos (referencia 19.2) ; de la 18.3, el que
beta indice uno es nula (referencia 1931 y 19.32) gracias a la sustitucién en la
18.3 del valor de alfa mintiscula tomado de la 19.1, concluyéndose que alfa mindscula
también cs nula; de la 18.4 puede deducirse asimismo el valor de beta indice dos, para
el subsistema de curvas simétricas (referencia 19.43).

La sustitucién del valor de beta indice dos obtenido en la referencia 19.43, en el
equivalente de beta indice cero dado por la referencia 19.2 da el correspondiente valor
del pardmetro beta indice cero. Estos son los dos Ginicos pardmetros necesarios para
especificar el subsistema de curvas simétricas.

Lxpresion general del subsistema de curvas simétricas. La pendiente de Ta hiper-
geométrica y la expresion general del sistema de curvas de frecuencia en términos
de desviaciones con respecto a la media aritmética en unidades de la desviacion cua-
dratica media, queda dado por la expresion de la referencia 20, que es afin de la
expresion dada por la referencia 10. Delta minGscula cumple, en la 20, la funcion
que x cumplia en la 10; alfa mindscula la que cumplia a mindscula; las betas mi-
nasculas las funciones correspondientes a las bes mintisculas.

Pero, como beta mintiscula indice uno es nula en ¢l subsistema de curvas simétricas,
segiin quedd asentado en la referencia 19.32, y alfa minidscula es asimismo nula en
dicho sistema, la expresién se simplifica (referencia 20.1). Tal es la expresion deri-
vada, genérica, del subsistema de curvas simétricas.
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Si se integra la expresion derivada genérica y se representan por D las dos raices
iguales de la ecuacién de segundo grado que puede formarse con el denominador, se
tiene la expresion 20.2. Si el factor 1 sobre dos veces beta minfiscula indice dos (1/,)
se designa por a, y se toman los antilogaritmos del primero y del segundo miembro
de la expresion, se obtiene la referencia 20.3 en la cual, la constante del segundo
miembro de la expresion derivada aparece como la exponencial e elevada a la cons-
tante y, ulteriormente (referencia 20.4) como y'. El factor de fuera del paréntesis
del segundo miembro (que convinimos en representar por a) aparece en la expresién
antilogaritmica, como exponente del producto (que, en la expresién antilogaritmica,
corresponde a la suma de los logaritmos de delta mas D y delta menos D, que apa-
recian en la logaritmica). Como el producto de delta mis D por delta menos D la
diferencia de los cuadrados correspondientes de delta y de D, es posible escribir la
expresion 20.4 que puede escribirse también en la forma dada por la (referencia 21.1)
tema de curvas simétricas.

Obtencion del pardmetro v’ en ¢l subsistema de curvas simétricas. Si se integra la
expresion 20.4 que puede escribirse también en la forma dada por la (referencia 21.1)
(por simple division entre D2, dentro del paréntesis, y ulterior multiplicacion del
resultado por D2 elevada a la a que es el exponente del paréntesis), se obtiene el efec-
tivo de la distribucion, que representaremos por la suma (sigma mayiscula ) de las
frecuencias (f). La integracion habria de extenderse de menos infinito a més infinito,
pero, como la expresion es simétrica, dicha integral puede sustituirse por el doble (2)
de la integral que se extienda de cero a infinito, como la expresa la (referencia 21.2),
en la que 8, expresa que-el referente de la integracién es la variable delta mintscula.

Para integrar, cambiaremos variable de acuerdo con la 21.3. Es decir a 1 menos
el cociente de los cuadrados de delta mintiscula y de D, lo representaremos por z.
En seguida, buscaremos las equivalencias de los limites (referencia 21.31), de la parte
no diferencial del integrando (referencia 21.32) y de la parte diferencial del mismo
(referencia 21.33).

Si sustituimos los resultados de las referencias 21.311, 21.312, 21.32 y 21.335
en la expresion 21.2 obtendremos la referencia 21.4, una vez que las constantes han
sido sacadas del integrador.

El integrador, en estas condiciones, queda reducido a:

Una integral definida entre cero y uno )
de una variable (z)
elevada a un exponente constante (a)

y multiplicada por el complemento a 1, de dicha variable (1—2)
elevado dicho complemento a otra constante (—1/9)
estando referida toda la integral a la variable z (dz)

Lo anterior es una funcién tipica que se conoce como la funcién “beta mayfiscula”
(B) de los exponentes (a y —1/2), incrementados (cada uno) en una unidad (o sea,
B de a+1 y de —1/2 mas 1). Es decir, que todo el integral de la referencia 21.4
puede representarse por B [(a 41, (1/2)]

Pero, la funciéon beta maytscula de dos constantes b y ¢ es igual a otra funcion
caracteristica (designada con gamma mayutscula I') de la primera constante (I'b) por
la funcién gamma de la segunda (I'c¢) dividida entre la funcién gamma de la summa
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de las constantes (I' (b4 c)). En el caso concreto, la funcion beta de a 41 y de 1/2
puede sustituirse por el producto de gamma de a4 1 por gamma de un medio,
dividido todo entre gamma de a 4+ 1 mas un medio, 0 gamma de a mais uno y medio.
Esta sustitucion se ha hecho en la referencia 21.6.

Como la funcién gamma de un medio es igual a la raiz cuadrada de pi mindscula
(V), es posible escribir la referencia 21.7, y si de clla se despeja a y’ se obtendra
la 21.8 que contiene la férmula del pardmetro y’ en su forma genérica para el subsis-
tema de curvas simétricas que examinamos.

Procedimiento para la interpolacion de una curva del subsistema simétrico de la
sistematizacion de Pearson. De acuerdo con los anteriores desarrollos, el procedimien-
to basico para interpolar una curva simétrica de este sistema, consiste, por tanto en:

1. Comprobar que no hay asimetria o la asimetria es muy pequefia, para lo cual
conviene calcular el valor de gamma indice tres (tercer momento sigméatico) o sea,
el resultante de dividir el tercer momento no sigmatico entre el cubo de sigma;
o el que se obtiene al transformar los datos .originales en unidades sigmaticas
y calcular el tercer momento.

2. Obtener el valor del pardmetro basico gamma indice cuatro (en forma analoga).

3. Sustituir el valor de gamma cuatro en las férmulas de D, a, y'

4, Sustituir los valores de los pardmetros D.A.y’ en la formula genérica del subsis-
tema de curvas simétricas.

5. Calcular los valores tedricos de las frecuencias, dando valores a delta miniiscula
en la expresion especifica de la curva recién encontrada.

Modificaciones que convienc introducir cn las férmulas cuando Gamma 4 es mayor
que 3. Cuando gamma indice cuatro es mayor (ue tres, gamma cuatro, menos 3, es
mayor que cero (es positiva) ; 5 ,—9 es mayor que 6 y, por tanto, también positivo.
El cociente de amhos es positivo y el simétrico de dicho cociente es negativo (ver
referencia 22, de 22.1 a 22.5). O sea que B. (equivalente de dicho simétrico) sera
también negativo.

Cuando gamma indice cuatro es mayor que tres, también es cierto que su duplo
(referencia 22.6) es mayor que 6 y, por consiguiente, positivo. Este valor dividido
entre 5 ,—9, que como vimos antes es positivo, da un cociente positivo, cuyo simé-
trico (referencia 22.9) es negativo. O sea, que B, (equivalente de dicho simétrico)
también es negativo.

Como B; y B, son negativos, tienen el mismo signo, y al dividirse uno entre otro
producen un cociente positivo. El simétrico de dicho cociente (referencia 23.2) es
negativo. Como ese simétrico es igual al parametro D al cuadrado, dicho cuadrado de
D serd igualmente negativo (referencia 24.1). Por otra parte, como el parametro
a es igual a la mitad del reciproco de B: y B: es negativo, a serd igualmente negativo
(referencia 24.2).

Si en la formula general del subsistema de curvas simétricas consideramos que D
al cuadrado es negativo, dicho valor (que aparece como sustraendo en la formula
genérica) puede aparecer afectado del signo mas. Por otra parte, en esa misma
férmula, por las consideraciones precedentes, a (que aparece como exponente) puede
aparecer en dicha f6rmula, para el caso especifico que tratamos (gamma cuatro mayor
que 3) con signo negativo. De este modo se obticne la referencia 25 que da la forma
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especifica de la f6rmula cuando gamma cuatro, o sea el indice de curtosis, aplana-
miento o picudez es mayor que 3 (es decir, cuando la curva es picuda o leptocfirtica).

Ll pardmetro v’ del subsistema de curvas asimétricas cuando gamma cuatro es mayor
gue 3. Cuando gamma cuatro es mayor que 3, la aplicacion directa de la formula
genérica de las curvas simétricas al caso especifico no representa grandes problemas;
en cambio, los problemas si son de alguna consideracién en cuanto se trata de aplicar
la f6rmula genérica del pardmetro y’ en dicho caso especifico. De ahi que convenga
obtener una formula también especifica para dicho pardmetro cuando se trata de
curvas leptoctirticas (o sea aquellas en las que gamma es mayor que 3).

El modo de obtener la férmula correspondiente es del todo andloga a la manera
en que se obtuvo la férmula genérica para y’. Se parte de la nueva expresion dada
por la referencia 25. En el momento de cambiar de variable, sin embargo, se susti-

82
tuye 1+§ (uno mias el cociente del cuadrado de delta minfiscula entre D) por

1/z 6 z—1 (uno sobre zeta, zeta a la menos uno, o el reciproco de z). La serie de
igualdades que subsiguen, deducidas de esta referencia 26 permiten establecer los
equivalentes de: los limites de la integracién (referencia 26.31) ; de la parte no dife-
rencial del integrando (referencia 26.32) y de la parte diferencial del mismo (referen-
cia 26.33).

La sustituciéon de los valores encontrados permite establecr, mdiante su sustitu-
cion en la referencia 26.2, la referencia 264. Si de esta expresion se saca la
constante D del integrador y se obtiene el producto de z elevado a la a por z elevada
a menos uno y medio, se obtiene la 25.5.

La parte integral de la 26.5 es:

Una integral definida entre cero y uno Job
cuyo integrando estd constituido por el producto de

una variable (2)
elevada a una constante (a—112)
y €l complemento a 1, de dicha variable (1—2)
elevado a otra constante (—1/2)
siendo el referente de la integracion la variable z (dz)

Esta expresion, bien caracteristica, se conoce como la
funcién beta maytscula de los exponentes de z y de

1 1
1 — z incrementados, cada uno, en una unidad B (a——), (—)
2 2

Como la funciéon beta maytiscula de dos constantes es igual al producto de las
funciones gamma maytscula de cada una de esas constantes, dividido entre la funcién
gamma maytscula de la suma de dichas constantes, la anterior expresién resulta ser
igual a la funcion gamma de a menos un medio por la funcién gamma de un medio di-
vidido todo entre la funciéon gamma de la suma de a menos un medio mis un medio, o
sea, entre la funciéon gamma de a.

Al despejar a ¥y’ en la 26.6 se obtiene la 26.7. La sustitucién de la funcién beta
en términos de gammas (de acuerdo con lo dicho en el parrafo anterior) produce



344 Revista Mexicana de Sociologia

la formula 26.8 que es la que buscamos. Si se tiene en cuenta, ademds, que gamma de
un medio es igual a la raiz cuadrada de pi, se tendrd la 26.7, que puede aplicarse
directamente cuando gamma mintscula subindice cuatro es mayor que 3.

Para la aplicaciéon del subsistema de curvas simétricas de la sistematizacién pearso-
niana, hemos tomado una distribucién (hipotética) por edades, de las mujeres menores
de 60 afios en un lugar imaginario (Kalabd). Aunque la distribucién es hipotética
y hemos buscado cefiirnos a las necesidades de la difusion pedagdgica del sistema, la
misma no estd muy lejana de la distribucién real por edades de las mujeres noruegas,
hacia 1948 de acuerdo con los datos del Anuario de las Naciones Unidas de dicha
fecha, citado por Woytinsky en su World Population and Production, Trends and
Outlook. The 20th Century Fund. New York, 1953, cuadro 27, p. 62.
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CURVA HIPERGEOMETRICA Y SISTEMA PEARSONIANO

Referencia 1. Utilizacién de un solo paquete.
1.1 Probabilidad de obtener cero espadas en el paquete.

1.11 Paquete I
1.12 Espadas o

39
1.13 Probabilidad —-
robabilidad =

1.2 Probabilidad de obtener una espada en el paquete.

1.21 Paquete I
1.22 Espadas x

13
23 P ilidad —
1.23 Probabilida 5

Referencia 2. Utilizacién de dos paquetes de cartas.

2.1 Probabilidad de obtener cero espadas en ambos paquetes.

2.11 Paquetes 1 I

345

2.2 Probabilidad de obtener una espada de uno cualquiera de los pa-

2.12 Espadas o o
- 39 38
2.13 Probabilidad 5 i
2.14 Probabilidad total
ECE:
52 5l
quetes.
2.211 Paquetes I 1
2.221 Espadas X o
2.231 Probabilidad 133
. robabilidad -
2.241 P. Total B X 2
. . Tota 5 <51

2

2.212
2.222

2.232

2.242

I
o

39
52
39

X
52
2.25 Probabilidad de obtener 1 espada de uno de dos paquetes:

13 x 39

* 52 % 51

1I
X

13
51
13
51
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Referencia 2. 2.3 Probabilidad de obtener dos espadas con dos paquetes.

2.31 Paquetes I 1I
2.32 Espadas X X
- 13 12

2.33 Probabilidad 55 351
13 12

.34 P. — X —
2.34 P. Total 52 X 5]

Referencia 3. Utilizacion de tres paquetes de cartas.

3.1 Probabilidad de obtener cero espadas en los tres paque-

tes.
3.11 Paquetes I I III
3.12 Espadas o o o
. 39 38 37
3.13 Probabilidad 5 51 50
39 38 37
3.14 P. Total 5 <51 % 50

3.2 Probabilidad de obtener una espada de los tres paquetes:

3.211 Paquetes 1 II Im 3.212 1 11 I

3.221 Espadas X o o 3.222 o x o
- 13 39 38
3.231 Probabilidad % 51 50
3.241 P. Total 13 X » X 38
527 51 50
3.25 Probabilidad de obtener 1 espada de 3 paquetes:
RN
527 51 50

3.3 Probabilidad de obtener dos espadas de los tres paquetes.

3.311 P.
3.321 E.

I II I 3.3121 I IIT 3.3131 II III

X X o X 0 X 0 X Xx
13 12 39
3.331 Prob. 5 51 50

13 1
3.34 P. Tot. X — X —x

52 51 50
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3.35 Probabilidad de obtener dos espadas de los tres paquetes:

s B 12 3
52 751 750

3.4 Probabilidad de obtener 3 espadas de los tres paquetes

13 % 12 x 11
* 52 % 51 x 50
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HACIA LA FORMULA GENERA], DE LA HIPERGEOMETRICA

Referencia 4. Probabilidad de obtener cero espadas:

4.11 Paquetes I 1T 111 v

4.12 Espadas o o 0 )

4.13 Probabilidad por paquete:
38 37 36 35
52 51 50 49

Probabilidad total, igual al producto de las parciales:
38 X 37 x 36 x 35
52 X 51 x 50 x 49

Referencia 5. 5. IIPIObabllldad total dE no obtener espadas en forma li-
tera

——

T T X T3
4.15 Probabilidad de obtener 0 espadas con cuatro paquetes:
( ) 37 36
50 49
5.2 Probabilidad total de no obtener espadas, dada en forma literal
( )N N_IXN—ZXN_:;
T—2 T—3
4.2 Probabilidad de obtener una espada de los cuatro paquetes:
4.21 Paquetes )| 1I ur 1Iv
4.22 Espadas X o o o
13 39 38 37

52 51 50 49

13 }_9_ 38 37
4.24 P. total 52 >< 29“
5.3 Probabilidad total de obtener yna espada de uno de los cuatro

paquetes, dada en forma literal -
E_ N N—-1 N2
— X X ——

1
T T—1" 1—2° T3

N N—1 N_—2 N—3
T

4,23 P. parciales
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4.21 Esquemas posibles de obtencion de una espada de cuatro paque-

tes.

4.22
4.21 Paquetes I Im 1 1Iv
4.22 Espadas (x)
4.221 ler. esquema X o o o
4.22 20. esquema 0 X 0 o
4.223 3er. esquema o o X o
4.224 40. esquema © o o] X
4.24 Probabilidades totales de cada esquema.
4.21 Paquetes: I 11 I v
4.24 Probabilidades totales de cada esquema:
4.21 Paquetes: I 1I o I

4.241 Prob. total

1339 38 37
52 %51 %50 * 49
® 1% w
52 %51 X 50 C a9
39 38 13 37
52 51 C 50 X a9
NI
52 51 X 50 * 49

del primero
4.242 del segundo
4.243 del tercero

4,244 del cuarto

4,240 Subsuncién de las expresiones especificas en una genérica:

13 x 39 x 38 x 37
52 x 51 x 50 x 49

4.25 Probabilidad total de obtener 1 espada de cualquiera de los
cuatro paquetes:
(4 13 o 39 x 38 x 37
1/ 52 51 x50x49

5.25 Probabilidad total de obtener una cspada de cualquiera de los
cuatro paquetes, dada en forma literal.

(P)g N(N—1)(N—2)
S)T (T—D(T—2)(T—3)
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4.3 Probabilidad de obtener dos espadas de los cuatro paquetes
4.31 Probabilidad total por esquema:
13 X 12 « 39 x 38
52 x 351 50 x49

Contribucién respectiva de
las espadas y las no espadas.

4.320 Esquemas posibles:
I I ur I

4.321 X X o o
4.322 o X X o
4.323 o o X X
4.324 X o X o
4.325 o X o X
4.326 X ) o X
4.320 Esquemas posibles:
4 4! 24
6= 2) a2 g 8

4.35 Probabilidad total de obtener dos espadas de dos cualquiera de los
cuatro paquetes:

(4) 1312 38 37

2) 52x51 ~ "60%49
5.35 Probabilidad de obtener dos espadas, en forma literal:
E(E— 1) N(N—1)
( ) Ta@—1) * (T—2(T—3)
5.45 Probabilidad de obtener tres espadas:
P\ E(E—1)(E—2) N
( ) TaT—H(T—2 (T3
5.55 Probabilidad de obtener cuatro espadas.

(P) E(E—1)(E—2)(E—3)
T(T—1)(T—2)(T—3)

Referencia 6 Obtencion de la férmula compacta de la hipergeométrica:

(P) E(E—1)...E—S+ DNN—I)... (N—(P—S—1))
T(T—1)...(T—P+1)
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6.2
(P)E(E—l)...(E—S+1)N(N——1)...(N—P—I—S+1)
S T(T—1)...(T—P+1)
E!
6.3 E(E—1)...(E— =—
E—1)...E—S+ D=5
6.4 NIN—I1 N—P 1 N!
: (N—1)...(N—P S 4 D= o
1
6. _ (T— .
5 TT—D...T—P+1) T_—p)!
6.6 1 (T—P)!
) T@T—1..(T—P+1)  T!
6.7 P! E! N (T—P)!
) SI(P—S)! (E—S)! (N—P+9S)! T!
€3 P! E!N! (T—P)!
) SI(P—S)! E+N)! (E—S)!(N—P+S)!
6.9 P! S!N! (T—P)!
) SI(P—S)! E+N)! (E—S)I(N—P+ S)!
P!
6.91 St(P-9)!
6.92 E! N! _ 1 _ 1 1

351

E+N)!  (E—N)! (E;N)z(E;N)

E! N!

6.931 (T—P)! _ _(E+N—P)!
' (E—S!(N—P +8S)! (E—S)!(NP + S)!

Referencia 7. 6.932, 7 Probabilidad de la Hipergeométrica =
P 1 E+N—P
(s) E+N ( E—S )
(°z")

P E4+ N—P
() )
E+4+ N
(&)

7.1 Probabilidad de la Hipergeométrica =
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P\ /T—P
() (z=5)
T
(2)
Referencia 8 8.1 Probabilidad de obtener S espadas.

L GCES)
E+ N
(")
8.2 Probabilidad de obtener S+1 espadas.

P E4+N—P
(o) (es21)
E+ N
(")

8.2 Probabilidad de obtener S+1 espadas

8.21 ( P ) P— S( )
S+41 S4+1\S

8.22 Transformacién de ( EE+ I:_f )

Nuevo elemento: E—-S

Diferencia de los antiguos: E + N—P —E +8S +1 =
= N—P + S +1

7.2 Probabilidad de la Hipergeométrica=

Vx4 1=

De donde:
E+N—P E—S E+N—P
(E—s—l):N—P+S-+1( E—S )
8.3 yx+1=P—S E—S ¥x
S—1 N—P+S+1

8.4 Incremento.

8.41 Ay=Yx ;1= Y«
P—S E—S
8.45 Ay:(s+1 N—P+s+1_1)y"

8.5 Valor de yx 15 o probabilidad de x + .5:

—sGerye=5(577 NTprsTit!
Y +.5= .2(¥x Yx+ 1)=. S+1 N—P+S+1 ))’x
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8.6 Relacién incremental:

Ay  P—=SE—=8)—E+DN=P+S+ Dy«

Yx+.5 SP—S)E—S)+ S+ DN—P+S+1)yx
Ay 2(P—S)(E—S)—@+D(N—P+S+1))
Vx+s  (P—S)E—S)+ S+ DHWN—P+S+1)

8.61

8.62
2(PE—PS—ES +S2—SN+SP—S—S—N+P—S—1)
PE—PS—ES—S$2+4+SN—SP+S>+S+N—P+4S+1
2[PE4+P—N—1—S(E -+ N+ 2)]
PE—P+N+1+S[(N—E)—2P 4 2] + 28
2[PE4+P—N—1—S(T+2)]
(PE—P -+ N+ 1)+ S[(N—E)—2P 4 2] 4 282
8.641 Divisién entre 2 (T + 2), del numerador:

8.63

8.64

PE -P—-N—1
Numerador = T 12 —S
) 1
8.642S8iS =x——
2
PE+P—-N—1 1
d _—-—— -1 —
Numerador T12 X+ 5
8.643 Numerador=PE+P~N—l+T+2~— —-L
T2 2
PE+P+E-+1 i
8.644 Numerador = T2 —X—
P(E+1)+E+1 1
8.645 Numerador = T2 X > =
8.65 Equivalencia del dominador
_@®+DE+LD 1
- T+2 2

8.646 Numerador =x 4 a
8.65 Equivalencia del dominador
(PE—P +N +1) 4- S[(N— E) — 2P 4-2] + 282
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8.651 Equivalente del término en S?

282—2()( L)2—2(){2 2x-l—x+L)-
- 2) 2 4)

1
_22 2 o —
=2x*—2x 4 >

8.652 Equivalente del término en S:
. 1
S[(N—E)—2P +2] = (xm?) [N—E)—2P +2] =

(N—E)—2P +2

=x[(N—E)— 2P + 2] — >

8.653 El término independiente de S queda incambiado.
8.6511 Términos en x2

2 x2
8.6521 Términos en x
—~— 2 x (procede del término en S?)
x [(N—E)—2P + 2]
(procede del término en S)
8.6531 Términos independientes de x:
+- 1/2 (procede del término en S?)
_ (N—E)-—2P 42
2

(procede del término en S).
PE—P+4+ N+1
(procede del término independiente de S)

8.654 Representacion simplificada del denominador:
ao -+ a; X -+ ay®

Referencia 9.
9. Representacion del numerador.

Referencia 10. X+ a
10. Representacion de la pendiente:
X 4 a
bo + bix 4 bax2

Referencia 11. Expresion general del sistema pearsoniano de curvas de fre-
cuencia;

1dy X+ a
y dx  bo -+ b;x + b,x?
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11.1
dy (bo - bix -+ bax?) = y (x -} a) dx
11.2 Multiplicacién por x®
X" (bo -+ bix 4+ bax?) dy = yx" (x + a)dx
11.3 Integracion.
X" (bo + bix + bx?) dy == fyx“ (x 4 a)dx

11.4
X% (bo + bix + bax?) dy =
= x"(bo + bix + b2x}) y — fy dx(xn (bo + bix + b:xz)) =
= X" (bo + bix + bx?)y ——fyd (box? - bix™ + 1 4 bax™ *+ 2)
11.5

355

x™ (bo + bix + bax?) y — f)’ (nboxn —' 4 (n -+ Dbix® + (n + 2) boxn i+ ! )dx

11.6
—j}’ (“box“ —t4 (n-+ D) bix2 + (0 + 2) bex» —’)dx
11.7
— [(mbox" =1y + @+ Dbixy + (0 + 2 b=y ) dx
11.8
—fnbox“— 'ydy~f(n +1) bxx"ydy——f(n + 2) baxn + lydy
11.9

—nbopt'n™1 — (N + 1) bi’n—(n - 2) bap’n 1 1

Referencia 12. Segundo miembro de la ecuacién.

yx* (x + a) dx
12.1
J' (yx® * idx + yx"bdx)
12.2
f yx» +1dx +f yx"adx
12.3

P41 + ap’n
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Referencia 13. Substitucién en ambos miembros de la ecuacion originaria.
—nbc-p.'n__l ——(l‘l + l)blp,’n— (n -I" 2) bZ‘lln 4 1= p,’n + 1 "{‘ a[l.’n
Referencia 14. Férmula genérica para la obtencion de los pardmetros del
sistema pearsoniano.
a’n +nbo'n—1 4+ (n 4+ Dbip'n 4- (n - 2) bop'n 1= —p'ni1
Referencia 15. Sistema de ecuaciones obtenidas por especificacion de la
férmula del sistema pearsoniano.
ap’o + 0bop’ 1+ 1bip'o 4+ 2b2p't = — 1
ap’t + Ibop’s +2bip1+3bp2=—u2
ap2+2bopt 4+ 3bip2 +4bps=—p
ap3+3bopz +4bips 4 Sbpa=—p's
Referencia 16. Simplificacién del sistema de ecuaciones obtenidas mediante

la especificacion de la formula.
Empleo de los momentos con respecto a la media aritmética.

wo=1
R —pr=
Transformacion de la primera:
a+bi=0
Transformacion de la segunda:
bo + 3 bap2 = — w2
Transformacion de la tercera:
apy + 3biwz +4bops = —us3
Transformacion de la cuarta:
aps + 3 bopz + 4 bips 4 5 bopa = —

Referencia 17. Empleo de los momentos con respecto a la media aritniética
en unidades de la desviacion cuadratica media:

W ——>7y3= ‘/f‘; = # Bide Pearson

14
4 —— > y4 = ~— == [3» de Pearson
o4
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Transformacién de la primera:
a+pPr1=0
Transformacién de la segunda:
Bo+3PB=—1
Transformacién de la tercera:
o+ 3814 4Bvs=—r3
Transformacién de la cuarta:
oys + 3Bo + 4B1ys 4 SPaysa = —v4

Referencia 18. Subsistema de curvas simétricas (ys = 0)

18.1
«+P1=0
18.2
ﬁo-}- 362=—1
i8.3
o+ 3B =
18.4

3Bo -+ 5Brysa = —va

Referencia 19. Despeje de los valores de los pardmetros:

19.1
o=—p
19.2
Bo=—1—3R
19.3
19.31
B1—3B1=0
19.32
—2B1=0 SB1=0
19.33
« =0
19.4
19.41
—3—9B2 + 5B2ys==—14
19.42

B(—9+5v)=—vs1+3
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19.43
—vys+3
& —94 514

v4+3
o= _5Y4—-9

19.21

Y4+ 3
== e 1 — — TT—
o 3( 5Y4——9)

19.22

Referencia 20. Expresion del sistema pearsoniano, en términos de desviacio-
nes respecto a la media aritmética en unidades de la desvia-

cion cuadratica media:
Dsy 3+ o
Yy BoBid -+ Bod?
20.1 Expresion del subsistema de curvas simétricas:
Dsy . 3
y  Bo-t B3
20.2. Integracién:

1
Logy= TBZ—{Log(SJrD) + Log(8~—D)} + C

20.3. Forma Antilogaritmica:
y=1{(+D)¢—D) e =

20.4. Expresion general del Subsistema de Curvas Simétri-

cas.
y=y @&@—D%
20.5
Bo
D2= ">
B:
20.6
1
-
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Referencia 21. Férmula del parametro y’ en el Subsistema de Curvas Simé-

tricas.
21.1
82 a
y=y'D”(1~‘5‘z‘
21.2 5
0 2 a
Zf:Zy’DZ“L (1 — —»1—)7> ds
21.3 5
= =
21.31
21.311 Si 38 infinito , z==0
21.312 Si 8 =0 , Z =1
21.32
2 a
(- 5)--
21.33
21.331 D?—3=D%
21.332 — 2 =D2(z—1)
21.333 ¥ =D2(1—2)
21.334 §=D(l—2)!~
D
21.335 = —-(1—9~1(—1)de
21.4

L
Ef=y'D2a+1(—l)f 2(l—z)~ P dz
21.5
=y D2+ (—1) B[+ 1), (1/2)]
21.6

2f = y’Da-I—l(_l) F(a + 1) 11(1/2)_

T+ 172
21.7 -
'@+ Y=
Sfe—y'Dat+t=— TV
y '@+ 1)
21.8

.3 T@t1Y)
Y peiyr LG+ D
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Referencia 22.

Referencia 23

Referencia 24
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Modificaciones tiles cuando la curva es leptoctrtica.
22.1

Siys>3
22.2
4—3>0
22.3
54—9>6>0
22.4
y4—3
5va—9 =0
22.5
v4—3
—_— <0 .. 0
5vi—9 = P <
22.6
2v1> 6
22.7 Igualala 22.3
22.8
2v4
—_— >0
S5v4—9 =
22.9
24 .
~ 51—9 <0 . B<O
23.1
Bo
E{>0
23.2
Bo
—< 0
B2
24.1
D2<0
24.2



Notas Estadistico-Sociales

Referencia 25. Formula de las curvas simétricas especificada para la simé-
trica leptocurtica.

yzyf (82 'l‘ DZ) —a

Referencia 25. El parametro y’ en el caso de las curvas simétricas lepto-
curticas.

y=y @+D)—?
Referencia 26.
26.1

y=y (D)= (—— +1)_a

26.2
of = 2y’ (Dza)J (1 + ) as.
26.
82
1 +"52~ =z—1
26.31
26.311 Si 3 infinito, z—!= infinito ., z=0
26.312Sid=0 z—1=1 Soz=1
26.32
82 a
(1+57) ===
26.33
26.331
D24 82 =Dx%z—!
26.332
2=D2z—1—1)
26.333
S=D@E—1—1)%
26.334

1 —z\—12
z—2dz=

D D
——(—1_1N~- dz-1—1)=——
d3 2 (z='—1) (z 1) 2 (
26.33

—z\—112
=._-];—(1 L—) z—zdz=d8=——?z—2+-}(l—z)—‘/2dz

z
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26.4
L' D
If=2y'D=%8| 2 ——z=12(1—z)~12dz
0 2 :
26.5

Hf=yD-ms lfol 2~} (1—2z)—1dz
26.6

ey nf(es L) ()]
Yf=yD-2+1R [(a—%) (%)]

26.7
. zf 1
y T D%+l 1 1
B[(a_ 2 ) ( 2 )]
26.8
y= >f T
T D~2+1 1 1
26.9
. xf T (a)
y

_'D—Za-l-l‘/: F(a——-i)
2
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) APLICACION DE LAS
FORMULAS DEL SUBSISTEMA SIMETRICO

a un ejemplo proporcionado por William Palin Elderton.
El calculo de v4 da 2.548313

va—3 = 2.548313 — 3 = —0.451687
Sva—9 ==12.741565 — 9 = 3.741565
2v4 =2 X 2.548313 = 5.096626

5 vi—3 —0.45687 )
2= — = — |
5v4—9 3.741565 LDzz__ﬁO_:_,TI_Mz_
_ —2n  —5.096626 B 0.451687
Po= Su—9 = T3.7a155 |
D= + 11.28
I 3.741565  3.741565
a=——= = =4.14
28;  .451687 x 2 0.903374
3  T@+1.5 1683 I'(5.64)

’

Y puryy T@+D 1128314 T(5.14)

4.64
11.28 se calcula mediante logaritmos = Antilog [4.64 log. 11.28]

T'(5.64) = 4.64 T (4.64) = 4.64 x 3.64 T (3.64)
=4.64 X 3.64 X 2.64 " (2.64) =
= 4.64 X 3.64 X 2.64 X 1.64 T (1.64) = 4.64 X 3.64 = 2.64
=1.64 X .89864

F'G.149=4.14x3.14x2.14 x 1.141 (1.14) =
=4.14 X 3.14 X 2.14 X 1.14 X .93642

Los valores de I' (1.64) y de T (1.14) se obtuvieron de las tablas de la
funcién gamma que se extienden de gamma de 1 a gamma de 1.99.
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TRANSFORMACION DE LA FORMULA DEL SUBSISTEMA
PARA FINES PRACTICOS

La formula del subsistema asimétrico del Sistema Pearsoniano
y=y (*—D%
puede traunsformarse en una mas facil de manejar en la practica.

Si se divide la expresion de dentro del paréntesis entre D? y se cambia
signo, dicha expresion se convierte en 1 — 32/D2.

Al dividir la expresion de dentro del paréntisis entre D? quedd dividido
todo el segundo miembro entre D%, Para que el segundo miembro no cam-
bie, se necesitard multiplicar el factor de fuera del paréntesis por D?. Como

3 T@+ly
y Dz“‘an— ra+1)
Sf T@a+1.5

‘D2 = —
d pDyx T@+D

Si a este resultado se le designa yo, la férmula del subsistema queda

convertida en:
82 a
y=3(1—15 )

O, como la expresién de dentro del paréntesis es una diferencia de cuadra-
dos (el de 1 y el de 5/D) equivalente al producto de una suma por una di-
ferencia, sc puede escribir:

_ (1 3 “(1 i)”
(3 (12

Para aplicar esta férmula al caso especifico del ejemplo, basta con sus-
tituir las literales por los valores previamente calculados.
Para el calculo de las yes tedricas se necesita:
1+ Calcular delta mintiscula entre D, y anotar los resultados en una colum-
na.

2+ Sumar 1 a los valores encontrados y anotar los resultados en una segun-
da columna.
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3¢ Restar los valores encontrados, de 1, y anotar resultados en una tercera

columna.

4+ Obtener en sendas columnas (cuarta y quinta) los logaritmos de los va-

lores registrados en la segunda y tercera.

5 Sumar los logaritmos de las columnas cuarta y quinta correspondientes

a cada delta mintscula.
6+ Multiplicar cada suma por el valor de a.

7+ Sumar a cada producto el logaritmo de y.
8+ Buscar_los antilogaritmos de los valores encontrados. Dichos antiloga-

ritmos seran los valores tedricos.
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DISTRIBUCION POR EDADES DE LAS MUJERES MENORES DE 60 ANOS

E N K AL ABA
Edades fi’ di’ di'fi d, 2 d,3f; di*f;
0— 4 9 —2.75 —25 69 — 189 520
5—14 13 —2 — 26 52 — 104 208
15— 24 14 —1 — 4 14 — 14 14
25—34 16 0 0 0 0 0
35—44 14 I 14 14 14 14
45— 54 13 2 26 52 104 208
55— 59 9 2.75 25 69 189 520
Sumas 88 0.00 0 270 0 1484
Momentos
respecto 0 3 0 17
a la media
arbitraria
V1 V2 V3 V4
pr =0
wr=vw—v2=3—-0=3
w3 =v3—3vivz +v> =0
ud =vg—4vivs + 6vi2vy—3wt =17
e 17 17
4= =-——=-- = ].89
L I

El valor de us = O muestra que la curva es simétrica y, por lo tanto,
susceptible de graduacién mediante las formulas del subsistema simétrico
de Pearson. El valor de v+ menor que 3 muestra que la curva es platicurtica
y, por ello, que puede emplearse para su graduacién la féormula original sin

transformar.




