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Tema 3: Modelos de distribuciones
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Tema 3: Modelos de distribuciones

Resultados de aprendizaje
* Entender el concepto de modelo de distribucion.

* Comprender el papel de los parametros de un modelo en la descripcion de un fendmeno
aleatorio.

* Saber definir la variable de estudio mediante la adaptacion, cuando sea necesario, de la
formulacion general del modelo de distribucion correspondiente.

o Saber denotar el modelo de distribucion de la variable.

* Saber aplicar los conocimientos del Tema 1 para calcular probabilidades en modelos de
distribuciones discretas y continuas.

* Saber identificar los modelos de distribuciones que surgen de experimentos de
Bernoulli.




Distribuciones discretas: experimento de Bernoulli

Un experimento aleatorio cuyo interés esta en la ocurrencia o no de un determinado
suceso es un experimento de Bernoulli.

Del concepto de experimento de Bernoulli derivan cuatro modelos de distribuciones

discretas: distribucion de Bernoulli, distribucion binomial, distribucion geométrica y
distribucion binomial negativa.

Ejemplo 3.1. Un experimento de Bernoulli es el lanzamiento de un penalti por un jugador de futbol,
donde el €xito es marcar el penalti y el fracaso, fallarlo.
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Distribuciones discretas: Bernoulli

Se realiza un experimento de Bernoulli con probabilidad de éxito p. La variable
aleatoria X, numero de exitos obtenidos en el experimento, sigue una distribucion de
Bernoulli de parametro p.

Notacion simbolica Funcion de probabilidad Parametros Esperanza Varianza
X I-x
x = . 1 —_ p
X—)b(p) f( ) p ( p) p p-(l—p)
0<p<l
x=0,1 P

Ejemplo 3.2. Un jugador de futbol lanza un penalti, siendo su porcentaje de aciertos del 90 %. La variable
aleatoria X, nimero de aciertos del jugador en el lanzamiento de un penalti, sigue una distribucion de
Bernoulli de parametro 0,9.
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Distribuciones discretas: Binomial

Se realizan n experimentos de Bernoulli independientes con probabilidad de éxito p. La
variable aleatoria X, numero de éxitos obtenidos en los n experimentos, sigue una

distribucion Binomial de parametros n y p.

Notacion simbaolica Funcion de probabilidad Parametros | Esperanza Varianza Propiedad
f(x) = (”jpx .(l—p)n_x n,p
X = B(n.p) X neto. | mp | np(l=p)|B(Lp)=b(p)
x=0,1,....n 0<p<l

Ejemplo 3.3. Un jugador de futbol lanza 5 penaltis, siendo su porcentaje de aciertos del 90 %. La variable
aleatoria X, nimero de aciertos del jugador en el lanzamiento de los 5 penaltis, sigue una distribucion Binomial

de parametros 5y 0,9.
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Distribuciones discretas: Geométrica

Se realizan sucesivos experimentos de Bernoulli hasta obtener el primer éxito, siendo la
probabilidad de éxito p. La variable aleatoria X, numero de fracasos obtenidos antes del
primer éxito, sigue una distribucion geomeétrica de parametro p.

Notacion simbolica Funcion de probabilidad Parametros Esperanza Varianza
X
x)=(1-p)"- p I-p I-p
x>6(p) | S)==p)p = 2
0<p<l P p

Ejemplo 3.4. Un jugador de futbol lanza penaltis hasta marcar el primero, siendo su porcentaje de aciertos
del 90 %. La variable aleatoria X, nimero de penaltis fallados antes de marcar el primero, sigue una

distribucion geometrica de parametro 0,9.
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Distribuciones discretas: Binomial negativa

Se realizan sucesivos experimentos de Bernoulli hasta obtener el r-¢simo ¢€xito, siendo la
probabilidad de éxito p. La variable aleatoria X, numero de fracasos obtenidos antes del r-
esimo éxito, sigue una distribucion binomial negativa de parametros 7 y p.

Notacion simbdlica Funcion de probabilidad Parametros | Esperanza | Varianza Propiedad

x+r—1 x |7,
X = BN(r, p) f(x):( X j(l_p) P ,,:Lpzw r(1=P)| r-(1-p)|BN(1.p) = G(p)
P p2

x=0,1,... 0<p<l

Ejemplo 3.5. Un jugador de futbol lanza penaltis hasta marcar el séptimo, siendo su porcentaje de aciertos del
90 %. La variable aleatoria X, nimero de penaltis fallados antes de marcar el séptimo, sigue una distribucion

binomial negativa de parametros 7 y 0,9.
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Distribuciones discretas: Poisson

Notacion simbolica Funcion de probabilidad Parametros Esperanza Varianza
lx
_ 4 A
X)=e " -—
X — P(4) /() X! A A
x=0,1,... A>0

Ejemplo 3.6. Si el nimero de operaciones realizadas cada hora en un cajero automatico es una variable
aleatoria con distribucion de Poisson de parametro 35, entonces, la probabilidad de que en una hora se
realicen 25 operaciones es

25
p[X =25]= £ (25)=¢ 22 20,016

251
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Distribuciones continuas: Uniforme continua

Una variable aleatoria X sigue una distribucion uniforme continua de parametros a y
b, s1 su funcion de densidad es constante en el intervalo (a,b) y nula fuera de ¢€l.

Notacion simbolica Funcion de densidad Parametros Esperanza Varianza
£x)=—2 a,b a+b (b-a)
X —>U (a, b) b—a 5
—o<a<b<w 12
a<x<b

Ejemplo 3.7. Si X es una variable aleatoria con distribucién U (3,7), su esperanza es E(X)=(3+7)/2=5.
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Distribuciones continuas: Exponencial negativa

Notacion simbdlica [Funcion de densidad | Parametros | Esperanza | Varianza| Propiedad (propiedad del olvido)

PR Z(a) f(x):a-e a 1 1 p[X>t+S/X>t]=p[X>S]

a a
x>0 a>0 t,s >0

Ejemplo 3.8. La duracion, en meses, de cierto tipo de bateria es una variable aleatoria con distribucion
exponencial negativa de parametro 1/15. La probabilidad de que una bateria dure entre 10 y 20 meses es

1
p[10< X <20]= jj:% ¢ 15 dx = 0,249.
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Distribuciones continuas: Normal

Notacion simbaolica Funcion de densidad Parametros |Esperanza| Varianza | Propiedad (tipificacion)
2
1 _(x_'uz) ll«l’ G
f(x)= —e 7 X—u
X_)N(’U’G) O-N2-TT —00 < I < 0 H (72 L = c _)N(O’l)
—0 < X <0 o >0

Ejemplo 3.9. La distribucion de las calificaciones de los estudiantes en una asignatura obligatoria de cierta
titulacion universitaria es normal de media 5,6 y desviacion tipica 1. La probabilidad de que la calificacion de

un estudiante sea inferior a 5 es!
X-56 5-56

p[X<5]:p[ 1 < | }:p[Z<—O,6]=O,274.

IEl célculo manual de probabilidades referidas a este modelo de distribucion se realiza mediante la tipificacion, que permite transformar
cualquier distribucion normal en una distribucion normal estandar para la cual existen tablas.
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Distribuciones continuas: Logaritmico-normal

Una variable aleatoria X sigue una distribucion logaritmico-normal de parametros ¢ y o,
si la variable aleatoria Y = In ( X') sigue una distribucion normal de parametros 1 y o .

Notacion simbolica Funcion de densidad Parametros | Esperanza Varianza
| _(lnx_,u)z H,O o’
_ . 2.6°2 — 2.2 2.2 2
X—)logN(,u,o') f(x)_x-o'-\/ﬁ e 2o o< 1< o0 o2 o2 .(eO'_eO')

Ejemplo 3.10. El ingreso anual de los habitantes de un municipio, en miles de euros, X, sigue una
distribucion logaritmico-normal de parametros =3y o =0,3. La probabilidad de que el ingreso sea inferior
a 12 mil euros anuales es

p[X<12]=p[1nX<1n12]:p{1nX—3 In12-3

<
0,3 0,3

}: p|Z <-1,717]=0,043.
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Distribuciones continuas: Pareto

Funcion de densidad Parametros Esperanza Varianza
a . 2
flx)=2] 2 o, x, X %
X)=—:| — ’ 2
x \ x a—1 (a-2)-(a-1)
a,x, >0 o >1 a>2
X2 X,

Ejemplo 3.11. El ingreso mensual, en unidades monetarias, de las personas que trabajan en una empresa es
una variable aleatoria con distribucion?:

1,75
F(x)=1_[@j £ 50,
X

La probabilidad de que un individuo tenga un salario superior a 200 unidades monetarias es
50 1,75
X >200|=1-F(200)=| — | =0,88.
pLx > 200]=1-F (200)=( 32

?Derivando la funcidn de distribucion se obtiene la funcion de densidad correspondiente a la distribucidon de Pareto de parametros 1,75
y 50.
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Distribuciones continuas: Gamma

Notacion simbadlica Funcion de densidad Parametros | Esperanza | Varianza Propiedad
f(x)_ a’ xP e ap
X —>yla B
y(a,p) r(p) r L | y(a1)=£(a)
a a
x>0
. a,p>0
Donde” I'(p) = j_ xP e - dx

"Se cumple que: T'(1)=1 I'(p)=(p-1)-T'(p-1),y,sineZ, I'(n)=(n-1)!

Ejemplo 3.12. La renta mensual, en miles de euros, de los habitantes de cierto municipio es una variable con
distribucion gamma de parametros a =1y p = 3. La renta mensual esperada es igual a 3/1 =3 mil euros.
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Distribuciones continuas: Beta

Notacion simbaolica Funcion de densidad Parametros | Esperanza Varianza

x)= [(p+a) X (1=x)" :
X»ﬂ@ﬂ)f()F@YWﬂ =27} poa p pq

0<x<l a0l PTA (p+q+1)-(p+q)

o0

Donde’ F(p)zj x? e - dx

—0o0

*Se cumple: I'(1)=1L I'(p)=(p—-1)-T'(p-1),y,sineZ, T'(n)=(n-1)!

Ejemplo 3.13. La proporcion de personas que compran cierto producto en la semana posterior a ver su
anuncio por television es una variable aleatoria con distribucion beta de parametros p = 3 y g = 2. La

probabilidad de que, tras ver el anuncio, el porcentaje de personas que compren en la semana posterior sea
superior al 80 % es:

p[x>08]=[" f(x)dr=[ 12:x-(1-x)x=0,18,
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