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Distribuciones de probabilidad

Una distribucion de probabilidad es la representacién matematica de un experimento aleatorio.

Esta compuesta de:

= La variable aleatoria. Puede ser discreta o continua y toma como valores los resultados del
experimento. La variable aleatoria es discreta si toma un conjunto finito de valores. Es continua si
toma como valores un intervalo de nimeros reales.

= Una funcién de probabilidad. Se define de manera diferente segtin la variable aleatoria sea discreta
o continua.
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Distribuciones de variable discreta

La variable aleatoria X toma un conjunto finito de valores {1, z2,23, ..., Zn}.

La funcién de probabilidad (pdf) asigna una probabilidad a cada uno de estos valores:

La probabilidad se puede asignar también mediante la funcién de distribucién (cdf) que es la
probabilidad de que la variable aleatoria tome un valor menor o igual que z:

F(r) =p(X <)
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Ejemplos

Supongamos que se lanza cuatro veces una moneda equilibrada y sea X la variable aleatoria que representa
el nimero de caras obtenidas en los lanzamientos. La variable X puede tomar los valores 0, 1, 2, 3 y 4.

La funcién de probabilidad estd dada en la siguiente tabla:

x; 0 1 2 3 4
. 1 4 6 4 1
Di 16 16 16 16 16

Supongamos ahora que en una caja hay 3 bolas blancas y 5 bolas negras y se extraen al azar 3 bolas sin
reemplazamiento. Sea Y la variable aleatoria que representa el niimero de bolas blancas extraidas. La
variable Y puede tomar los valores 0, 1, 2 y 3.

La funcién de probabilidad estd dada en la siguiente tabla:

i 0 1 2 3
5 15 15 1
pi 28 28 56 56
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Valor esperado, varianza, desviacién

Sea la variable aleatoria X cuya funcién de probabilidad estd dada en la siguiente tabla:

Zq T T2 x3 T4

Pi p1 p2 p3 pa

La media o valor esperado y la varianza se definen por:

E(X)=p=) pwi; Var(X)=0"= pi(zi —E(X))* =) pixi —p’

La desviacidon tipica o es la raiz cuadrada de la varianza.
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En el ejemplo que hemos visto anteriormente

w0 |1 ]2 |3 | 4
1 4 6 4 L
Pi 16 16 16 16 16
La media serfa: 1 4 6 4 1 32
B(X) =16 0t 15 14 52+ 1 3+ 5 4= 15 =2

y la varianza:
_1 2.4 208 ooz A 3oz L9z
Var(X)fm(O 2) +16 (1-2) +16 (2-2)"+ 3-2) +16 4-2)7=1
Mediante la otra férmulas:

6
16

.22+1i‘6-32+%.42—22:%—4=1

€1

Var(X) = 02+%-12+

La desviacién tipica es la raiz de la varianza y también es igual a 1.
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Distribuciones de variable continua

La variable aleatoria puede tomar las valores de un intervalo [a,b] (a y b pueden ser infinitos).

La probabilidad queda determinada por la
funcién de densidad (pdf) f(z) de tal forma
que:

pz1 < X <x2) = /12 f(x) dz

Puesto que la suma de todas las probabilidades
debe ser igual a 1, se cumple que:

/abf(x)dle
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La funcién de distribucién (cdf) representa
la probabilidad acumulada:

F@) =p(X <o) = [ j@)do

también:

p($1 <X <L LEQ) = F(IQ) — F(xl)

La funcién de densidad es la derivada de la funcién de distribucién:

f(z) =F'(x)
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Media, varianza y desviacion tipica

Las férmulas de la media y la varianza son iguales que las de la variable discreta sustituyendo la suma por
una integral:

b
E(X) :/ zf(x) dz

Var(X):/ (x —E(X))*f(z) dxz/ 2 f(z) dz — B(X)?

La desviacion tipica es la raiz cuadrada de la varianza.
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Ejemplo

Una variable aleatoria continua tiene una funcién de densidad de probabilidad dada por:

k(2z — %) si0<az<?2
p(z) =
0 en el resto

(a) Hallar el valor de k.
(b) Calcular p (3 < X < 3).

Solucién:

(a) Puesto que la suma de las probabilidades debe ser igual a 1:

2 22 %1% 4 3
k/(m—ﬁ)@:k[i—i} =~ .k=1; k=-
0 2 3 4

1
1 1 3 [z 2 37222 2*12 31 & 1 & 29
X< )=2 2 — de = 2| 2 2 (-8 _ — _ 64 ) _ 7
p<4< <2> 4é($ @) de 4[2 sli71\4 3 16 3 256

()
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Ejemplo

La funcién densidad de probabilidad de una variable aleatoria X viene dada por:

arcosz 0<z<ZT
fla) =17 o

resto de valores
(a) Calcular a

(b) Calcular la funcién de distribucién
Solucién:

(¢) Hallar p (X < %)

(a) Puesto que la suma de todas las probabilidades
debe ser igual a 1:

(b) La funcién de distribucién es entonces:
2 @
z p(X <z)= 5 [wsena:+cosw:|
a/ zcosx dr =1 - 0
0
Integrando por partes:

= (zsenz + cosz — 1)
T—2
T 1) 1 (c) Con esa funcién de distribucién:
5 =

2 7 V2
p<X<g>: (ff \f71>:0,460
2
o= —— =
- T™—2

P
2
a[ﬁcsenx+cosm} :a(

y de aqui:

~—2\la2 T2
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