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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo vamos a presentar las caracteristicas basicas de las distribuciones de las
variables aleatorias (V.A.) discretas. En este objeto de aprendizaje, se pretende mostrar el
calculo de la funcién de probabilidad y la funcién de distribucidn para dichas variables

discretas, asi como el calculo de la Esperanza Matematica y la Varianza.

2 Introduccion

éPara qué me puede servir conocer cémo se distribuyen las probabilidades de una

determinada Variable Aleatoria discreta?

Es importante para conocer las probabilidades asociadas a cada valor, asi como para poder
estimar probabilidades acumuladas. En este sentido es imprescindible, conocer la definicién y

caracteristicas de Funcién de Probabilidad y Funcién de Distribucién.

Asi pues, la estructura que vamos a seguir en este articulo es la siguiente: en primer lugar
conoceremos los objetivos que pretendemos conseguir; a continuacidén trabajaremos la
definicidn y caracteristicas de Funcion de Probabilidad y Funcién de Distribucién caracteristicas
de las distribuciones discretas y resolveremos algunos ejemplos practicos para ayudar a la
comprension; asi mismo definiremos los momentos de primer y segundo orden para variables
discretas. Finalmente, destacaremos los conceptos basicos de aprendizaje con respecto a

ambos tipos de funciones y sus aplicaciones practicas.

3 Objetivos

Establecer la pauta de variabilidad de una determinada Variable Aleatoria (V.A)

e Desarrollar los conceptos y propiedades de la Funcion de Probabilidad y de Distribucién,
asociados con el cdlculo de probabilidades.

e Conocer los Momentos de primer y segundo orden en una distribucion de probabilidad de

una V.A. discreta

e Definir e interpretar las gréficas de la Funcidn de Probabilidad y de Distribucion.

Distribuciones de Probabilidad para Variables Aleatorias Discretas
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4 Definicion y caracteristicas de la Distribuciones de

Probabilidad de la Variables Aleatorias Discretas

4.1 ¢Cuando podemos considerar que una V.A. es discreta?

Se dice que hemos definido una variable aleatoria para un experimento aleatorio cuando
hemos asociado un valor numérico a cada resultado del experimento.
Para designar a las variables aleatorias, se utilizan letras mayusculas X, Y, ..., y las respectivas

minusculas (x, v, ...) para designar valores concretos de las mismas.

Existen varios tipos de V.A.: variables cualitativas o atributos por un lado y variables
cuantitativas por otro. Dentro de estas ultimas podemos diferenciar entre cuantitativas
continuas y cuantitativas discretas. Una variable aleatoria es discreta cuando sdélo puede tomar
unos ciertos valores enteros en un numero finito de valores o infinito numerable. Por ejemplo,
nimero de caras obtenidas al lanzar tres monedas: 0, 1, 2, 3. Las variables discretas

representan algo que podemos contar, y no suelen llevar decimales.

4.2 Funcion de Probabilidad

Sea una V.A. discreta X, que toma los valores X, X,, ..., X, Yy se conocen las probabilidades de

que la variable X tome dichos valores.

Una funcidn de probabilidad no es mas que la asignacion a cada valor de la variable de la
probabilidad que le corresponde. Es decir:
fxi)= P(X=x;)

Ecuacion 1. Funcion de Probabilidad

Es una idealizacién de la correspondiente distribuciéon de frecuencias ya que en realidad se

esta estimando las frecuencias absolutas f; y relativas h; de forma experimental o empirica.

También se Ilama funcidn de cuantia o masa.
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Caracteristicas:

¢ A cada valor de la variable aleatoria x; le hacemos corresponder una probabilidad esperada
tedrica p;.

¢ Se representa graficamente mediante un diagrama de barras.

¢ La suma de todas las probabilidades esperadas es uno.

e Ejemplo 1.
Un dado simétrico tiene tres caras iguales con una puntuacion de 6 en cada cara, en otras dos
de las caras la puntuacion es de 5 en cada una y en la cara restante la puntuacion es de 1.

Obtener la funcidn de probabilidad o cuantia de la variable X.

Tabla 1. Célculo de la funcién de probabilidad

X=x; P(X=x;)
1 1/6
5 2/6
6 3/6

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,00 -

Imagen 1. Diagrama de barras de la funcién de probabilidad
Fuente: Elaboracion Propia

4.3 Funcion de Distribucion

En muchas ocasiones no nos interesa conocer la probabilidad de que la variables aleatoria X
tome exactamente un determinado valor x;, sino que puede interesarnos determinar la
probabilidad de que tome valores menores o iguales que un cierto valor x;. En tales casos es
necesario acumular los distintos valores de la funcion de probabilidad hasta el valor deseado.

Es lo que se denomina funcién de distribucién y se representa por F (X).

Distribuciones de Probabilidad para Variables Aleatorias Discretas
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F(xi)= P(X< x))
Ecuacion 2. Funcidn de distribucion

Es decir, ordenados los posibles valores de la variable aleatoria de menos a mayor, se asocia a
cada valor de la misma la probabilidad acumulada hasta ese valor, es decir, que tome valores

menores o iguales a x;.

Caracteristicas:

= F(-0)=P(X < -0)=0

= F(oo)=P(X < 0 )=1

= 0 < F(X) <1 por ser F(X) una probabilidad

=  F(X) es no decreciente. Esta propiedad se puede demostrar como sigue:
“Sea b>a, entonces podemos definir,

F(b) = F(a) + P(a<X<b)

Y como toda probabilidad es >0 F(b) es > F(a)"

Su representacion grafica tiene forma escalonada, siendo los saltos coincidentes con las

probabilidades correspondientes a los valores x;de la variable X.
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Imagen 2.Forma tipica de escalera de diagrama de la funcion de distribucion
Fuente: http://personal5.iddeo.es/ztt/Tem/t18 variable aleatoria discreta.htm
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Conociendo la Funcidn de Distribucién de una determinada V.A., es posible calcular la
probabilidad de que dicha variable se halle en un cierto intervalo [a, b], mediante la expresion:

P(a<X<b)=F (b)-F (a)

siendo b > a.

e Ejemplo 2.
Sea X, el numero de llamadas recibidas en una determinada empresa por minuto. En la tabla
siguiente se muestra los posibles valores de la variable, asi como su probabilidad de ocurrencia.

Estimar y representa la funcidn de distribucion.

Tabla 2. Posible resultados de la V.A. y sus correspondiente probabilidades

X=x; P(X=x;)
0 0,1

1 0,2

2 0,3

3 0,2

4 0,1

5 01
26 0

La resolucion de este tipo de problemas es siempre igual, debiendo seguirse los siguientes
pasos:
1. Calcular Funcidn de Probabilidad
En nuestro caso como ya nos daban las probabilidades asociadas a cada resultado en la

tabla inicial, solo faltaria representarlo:

0,35

0,3

0.25

0.2

Imagen3. Diagrama de barras de la funcién de probabilidad
Fuente: Elaboracion Propia
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acumulando las probabilidades:

Tabla 3. Cdlculo de la funcion de distribucion

X=x; P(X=x;) F(X)= P(X<x;)
0 0,1 0,1

1 0,2 0,3

2 0,3 0,6

3 0,2 0,8

4 0,1 0,9

5 0,1 1

>6 0 1

Fx(x)=P(X<x)

4.4 Momentos

1. Momentos Respecto al Origen de orden 1 de la variable aleatoria X = E(x,)
La Esperanza Matemdtica, que viene representa por, E(h(x)), equivale a una idealizacién de media
aritmética o promedio. Equivaldria a considerar la media como el centro de gravedad de la nube de

puntos. Su expresion en el caso de variables aleatorias discretas es:

= E(X) =X x*f(x)

(-}=
: H
: H

Imagend4. Diagrama de la funcién de distribucion

Fuente: Elaboracion Propia

Ecuacion 3. Expresion de la Esperanza Matemdtica
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siendo f(x) la funcion de probabilidad o de cuantia.

La Esperanza, cumple varias propiedades basicas:

e Siaybson constantes y X una variable aleatoria con media y, la transformada lineal
deella, Y=aX+ b cumple,
E(Y)=E(aX+b)=aE(X)+b

e La combinacion lineal (suma o diferencia) de dos o mas funciones de una variable
aleatoria X, cumple la propiedad de que su esperanza también la cumple:

E(g(X) £ h(X)) = E(g(X))  E(h(X))

e Laesperanza del producto de dos variables aleatorias independientes, Xe Y, es el
producto de las esperanzas:
E(X*Y ) = E(X)*E(Y)

2. Momento Central de orden 2

Al igual que la esperanza se definia como el centro de gravedad de una nube de puntos, la Varianza se

puede considerar el momento de inercia del sistema y va a medir la dispersién o distanciamiento de
cada x;, respecto de la media. La Varianza, o?, de una variable aleatoria X, cuya distribucién de
probabilidades viene dada por f(x) y la media por |, puede expresarse, en el caso de variables

aleatorias discretas, como sigue:

o2= E[(X - w)2] = = (xi - p)f(x)

Ecuacion 4. Expresion de la Varianza

siendo f(x) la funcion de probabilidad o de cuantia.

La Varianza, cumple una propiedad basica:
e Siaybson constantes y X una variable aleatoria con media p y formamos la
transformada lineal, Y = aX + b, se cumple
o’ (Y) = 6’(aX + b) = a’c* (X) = a* &*

5 Cierre

Una variable aleatoria es discreta, si slo puede tomar una cantidad finita de valores.
Las variables aleatorias discretas vienen caracterizadas por su funcién de probabilidad y por

su funcion de distribucion.
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La funcion de probabilidad, de cuantia o de masa de una variable aleatoria discreta, es una
funcién que asigna a cada suceso definido sobre la variable aleatoria la probabilidad de que
dicho suceso ocurra, estando definida sobre el conjunto de todos de los posibles valores de

la variable aleatoria.

La funcion de distribucion, da la probabilidad de que X tome un valor menor o igual a x;. Nos
permite calcular la probabilidad de que dicha variable se halle en un cierto intervalo [a,

b], mediante la expresion: P(a<X<b) = F (b) — F (a).

La Esperanza Matemadtica se define como momento central de orden 1 y equivale a

la media, cumpliendo sus mismas propiedades.

La varianza se define como momento central de orden 2, y equivale a conocer la

dispersion de la distribucion o de los datos.
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