Tema 6

psicologia.isipedia.com

DISTRIBUCIONES DISCRETAS DE PROBABILIDAD

Variable aleatoria: definicion y tipos:

Una variable aleatoria es una funcion que asigna un ndmero real, y sélo uno, a cada uno de
los resultados de un experimento aleatorio. Las variables aleatorias se representan por letras
mayusculas de nuestro alfabeto latino y utilizaremos las mintisculas con subindices, para los
valores concretos de las variables.

Las variables aleatorias pueden ser discretas o continuas. Discreta cuando la variable so6lo
puede tomar un conjunto infinito y numerable de valores (los niimeros naturales) o finito de
valores (numero de sucesos). Y continua cuando puede tomar infinitos valores o un
conjunto de valores no numerable.

Variables aleatorias discretas:
Funcion de probabilidad:
Se llama funcién de probabilidad de una variable aleatoria discreta, X, y se representa por

f(x), a aquella funciéon que asocia a cada valor de la variable la probabilidad de que ésta
adopte ese valor. Es decir:

f(x) = P (X=x)

Ejemplo:
X P
x =0 1/8 = 0,125

2 3/8 = 0,375

3/8 =0,375
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x =3 1/8 = 0,125




Donde:

X 0 1 2 3
f(x) 0,125 0,375 0,375 0,125

La funcién de probabilidad de una variable aleatoria discreta puede representarse mediante
un diagrama de barras.
Las dos propiedades que debe cumplir la funcién de probabilidad son:

1. Para cualquier valor de x, siempre toma valores positivos o nulos:

vxeXf(x)ZO

2. La suma de todas las probabilidades correspondientes a cada valor de x es igual a
uno:

X (%) = f(x)+f(x2)+... +f(xn) = 1
Funcion de distribucion:
La funcién de distribucion de una variable aleatoria X, se representa igual que la de
probabilidad pero en mayuscula: F(x); y es aquella funcion que asocia a cada valor de la
variable la probabilidad de que ésta adopte ese valor o cualquier otro inferior.

F(x) =P (X <Xx)

De la misma forma:

F(x) = P (X < x) = f(x)+f(x)+...+f(x)
Retomando el ejemplo anterior calculamos F(0), F(1), F(2) y F(3):
F(0) =P(X <0) = P(X =0) = 0,125
F()=P(X<1)=P(X=0)+P((X=1)=f(0) +f(1) = 0,125 + 0,375 = 0,5

FQ=P(X<2)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)=f(0) +f(1) +f(2) =
= 0,125 + 0,375 + 0,375 = 0,875

FB)=P(X<3)=P(X=0+P(X=1)+P(X=2)+P(X=3) =
f) + f(1) + f2) + f(3)= 0,125 + 0,375 + 0,375 +0,125 = 1

Las Propiedades que debe cumplir son:

1. Todos los valores que toma la funcion de distribucién de probabilidad son positivos o
nulos:

N x  F(x) >0



2. F(x) es nula, vale 0, para todo valor inferior al menor valor de la variable aleatoria,
X1.

F(x) = 0six <xi

3. F(x) es igual a uno para todo valor igual o superior al mayor valor de la variable
aleatoria, llamando a éste “xx”:
F(x) = 1six > x«

4. La funcion F(x) es no decreciente ya que es una acumulacion o suma de
probabilidades que son siempre positivas o nulas.

5. La probabilidad, P, de que la variable aleatoria X tome valores x comprendidos entre
X1y X2 (X1 < X < x2) es la diferencia entre los valores de la funcion de distribucion
correspondientes a su valor superior menos su valor inferior.

P (x1 < x < x2) = F(x2) — F(x1)
Media y varianza de una variable aleatoria:
La media, I, de una variable aleatoria discreta X viene definida por la siguiente expresion:

p=2xf(x)

La media de una variable X, también se le conoce por esperanza matematica o valor
esperado de X y se representa por E(X).

Ejemplo:
X fx) X.f(x)
0 0,125 0,000
1 0,375 0,375
2 0,375 0,750
3 0,125 0,375
1,5

U = E(X) = Yx.f(x) =xo.f(x0) + X1.f(x1) + Xa.f(x2)+ X3.f(x3) =
=0.0,125 + 1.0,375 + 2.0,750 + 3.0,375 = 1,5

La varianza ¢” de una variable aleatoria discreta X viene definida por:
o' =Y (x— W fx)

Otra alternativa; a veces muy ttil, es:
o = EXX) - [EX)]’

donde: E(X) = ¥ xf(x) y [E(X)]’ es la media elevada al cuadrado.



De la misma forma la desviacién tipica sera la raiz cuadrada de la varianza:
2
0= o

Distribuciones discreta de probabilidad:

Para algunas distribuciones discretas se emplean una serie de tablas que facilitan su
aplicacion a unos problemas en concreto.

En Ciencias Sociales y de la Salud se trabajan con variables que toman s6lo dos valores
(dicotémicas 1 — 0); En este caso se utiliza la distribucion binomial.

La distribucion binomial:

El ensayo anterior de la moneda al aire se denomina Bernouilli, autor de éste. Un
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experimento binomial consiste en repetir “n” veces un ensayo Bernouilli. Una variable
aleatoria X sigue una distribucién binomial (con parametros n y p) si expresa el nimero de
realizaciones independientes “n” con la probabilidad “p” y por tanto (1 — p) de obtener
fracaso. Se representa por B(n, p); donde B indica binomial, n el nimero de ensayos y p la
probabilidad de éxito.

Ejemplo:
Si tiramos tres veces la moneda al aire y definimos X como el numero de caras, esta
variable sequird los parametros n = 3y p = 0,5. Lo mismo que B(3; 0,5).
Las caracteristicas fundamentales son:

1. Funcidn de probabilidad:

n X n-x
f)=PX=x)=  Pq
2. Funcion de distribucion:
n
Fx)=P X <x)=X| x p*q"

3. Media: p = np

4. Varianza: 0*= npq;
donde x es el numero de aciertos, n el nimero de ensayos, p la probabilidad de éxito de cada
ensayo, q la probabilidad de fracaso (1-p) y el nimero combinatorio ;1 , que se lee “n

n!

sobre x” esiguala ————
& x! (n-x)!

Ejemplo:
A) Calcularemos la probabilidad de obtener exactamente 2 caras:



3 2 |3 3!
f(2) = P(X = 2){ 5 J .0,5>.0,5%* {2 }0,52.0,5 = {21.1!}0,52.0,5:

=3.0,5°.0,5 = 3.0,25.0,5 = 0,375
B) Calcularemos la probabilidad de obtener dos caras o menos:

F(2) = P(X < 2) = f(0)+f(1)+f(2) = 0,125 + 0,375 + 0,375 = 0,875

puesto que:
3
f(0) = P(X = 0) { SJ.O,BO.O,S 22 J.1.0,53{0;°"3}.1.0,125— 1.1.0,125 = 0,125
_ _ 13 1 31 | 3 > | 3! _ _
fl)=PX=1) = { 1J.Oﬁ 0,5 { > 0505 {1'3'} 0,5.0,25 = 3.0,5.0,25 = 0,375

f(2) = P(X = 2) = 0,375 (ver apartado A)
C) Calcular la probabilidad de obtener mds de dos caras:
PX>2)=1-P(X<2)=1-F(2)=1-0875=0,125
Podemos calcular también la media y la varianza:

pu=np=3.05=1,5
o’=npq =3.0,5.0,5= 0,75

Otras distribuciones discretas:
Existen otros modelos de distribuciones discretas. El modelo Poisson de los “sucesos

raros”, que se utilizan en condiciones similares a las binomiales pero con un elevado
nimero de ensayos y un valor p muy pequefio.



