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PROGRAMA DE ESTUDIOS



ESTRUCTURA DEL PROGRAMA DE 

APRENDIZAJE

 Unidad 1. Probabilidad.

 Unidad 2. Modelos probabilísticos

 Unidad 3. Estadística descriptiva

 Unidad 4. Regresión lineal y correlación 



ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

2. Modelos probabilísticos

 2.1: Concepto de variable aleatoria discreta y continua. 

 2.2: Función de distribución. 

 2.3: Distribuciones de probabilidad discreta.

 2.3.1: Distribución binomial

 2.3.2: Distribución multinomial

 2.3.3: Distribución hipergeométrica

 2.3.4: Distribución hipergeométrica generalizada

 2.3.5: Distribución poisson

 2.3.6: Distribución geométrica

 2.4: Distribuciones de probabilidad continua.

 2.4.1: Distribution normal

 2.4.1: Aproximación de la normal a la binomial 

 2.4.1: Distribution exponencial



Guión explicativo

Este material es un apoyo en la exposición del 

tema a desarrollar, contiene información 

relevante, con la finalidad de ofrecer una visión 

completa, tomando como referencia distintos 

autores, con el fin de lograr el objetivo de la 

unidad de aprendizaje. En esta unidad se 

desarrollarán problemas reales con modelos 

probabilísticos por medio de la identificación de 

parámetros de variables aleatorias para la 

interpretación de su comportamiento.



Introducción 

Se dice que una distribución es simétrica si se puede doblar a lo largo 

de un eje vertical de manera que ambos lados coincidan. Si una 

distribución carece de simetría respecto de un eje vertical, se dice 

que está sesgada. La distribución que se ilustra en la figura, se dice 

que está sesgada a la derecha porque tiene una cola derecha larga y 

una cola izquierda mucho más corta. La distribución de probabilidad 

muestra, en forma gráfica o en una ecuación, toda la información 

necesaria para describir una estructura de probabilidad.

Vida de una batería en años



Variable aleatoria

Una variable aleatoria es una función que asocia un 
número real con cada elemento del espacio muestral

Se utiliza una letra mayúscula, X, para denotar una variable 
aleatoria, y su correspondiente letra minúscula, x, para uno 
de sus valores. Por ejemplo, sea el espacio muestral S dado 
a  partir de seleccionar 3 componentes electrónicos que 
pueden estar dañados o no dañados. Se observa que la 
variable aleatoria X toma el valor 2 para todos los 
elementos en el subconjunto del espacio muestral S.

E = {DDN, DND, NDD}

Esto es, cada valor posible de X representa un evento que 
es un subconjunto del espacio muestral para el 
experimento dado

(Navidi, 2006)(Hines et al, 2006)

(Montgomery, 2016)



Variable aleatoria discreta

Si un espacio muestral contiene un número 

finito de posibilidades, o una serie 

interminable con tantos elementos como 

números enteros existen, se llama espacio 

muestral discreto.

Una variable aleatoria se llama variable 

aleatoria discreta si se puede contar su 

conjunto de resultados posibles. 

(Navidi, 2006)(Hines et al, 2006)

(Montgomery, 2016) 



Variable aleatoria continua

Si un espacio muestral contiene un número 

infinito de posibilidades, igual al número de 

puntos en un segmento de recta, se le 

denomina espacio muestral continuo.

Cuando una variable aleatoria puede tomar 

valores en una escala continua, se le 

denomina variable aleatoria continua.

(Navidi, 2006)(Hines et al, 2006)

(Montgomery, 2016) 



Función de distribución de variable 

aleatoria discreta

El conjunto de pares ordenados (x, f (x)) es una función de 

probabilidad, una función de masa de probabilidad o una 

distribución de probabilidad de la variable aleatoria discreta X 

si, para cada resultado x posible

La función de la distribución acumulativa F(x) de una variable aleatoria 

discreta X con distribución de probabilidad f (x) es 

(Hines et al, 2006)(Montgomery, 2016) 



Función de distribución de variable 

aleatoria discreta - ejemplo

Un embarque de 20 computadoras portátiles similares para una 

tienda minorista contiene 3 que están defectuosas. Si una 

escuela compra al azar 2 de estas computadoras, calcule la 

distribución de probabilidad para el número de computadoras 

defectuosas. 

Solución: Sea X una variable aleatoria cuyos valores x son los 

números posibles de computadoras defectuosas compradas por la 

escuela. Entonces x sólo puede asumir los números 0, 1 y 2. Así,



Función de distribución de variable 

aleatoria continua

La función f (x) es una función de densidad de probabilidad 

(fdp) para la variable aleatoria continua X, definida en el 

conjunto de números reales, si

La función de distribución acumulativa F(x), de una variable 

aleatoria continua X con función de densidad f (x), es 

(Hines et al, 2006)(Montgomery, 2016) 



Función de distribución de variable 

aleatoria continua - ejemplo

Suponga que el error en la temperatura de reacción, en °C, en un 

experimento de laboratorio controlado, es una variable aleatoria 

continua X que tiene la función de densidad de probabilidad

a) Verifique que f (x) es una función de densidad. 

b) Calcule  



Distribución binomial

 Un experimento de Bernoulli puede tener como resultado un 

éxito con probabilidad p y un fracaso con probabilidad q = 1 – p. 

Entonces, la distribución de probabilidad de la variable aleatoria 

binomial X, el número de éxitos en n ensayos independientes, es

 Observe que cuando n = 3 y p = 1/4, la distribución de probabilidad 

de X, el número de artículos con alguna característica se escribe 

como

(Navidi, 2006) (Hines et al, 2006)(Montgomery, 2016) 



Distribución binomial - ejemplo

 La probabilidad de que cierta clase de componente sobreviva a 

una prueba de choque es de 3/4. Calcule la probabilidad de que 

sobrevivan exactamente 2 de los siguientes 4 componentes que 

se prueben



Distribución binomial - ejercicio
 Se lanza al aire una moneda cargada 8 veces, de tal 

manera que la probabilidad de que aparezca águila es de 

2/3, mientras que la probabilidad de que aparezca sello 

es de 1/3, Determine la probabilidad de que en el último 

lanzamiento aparezca un águila.

x = 8 lanzamientos necesarios para que aparezca por primera vez un águila

p = 2/3 probabilidad de que aparezca un águila

q = 1/3 probabilidad de que aparezca un sello

p(x=8)=



Distribución multinomial

 Si un ensayo dado puede producir los k resultados E1, E2,..., 

Ek con probabilidades p1, p2,…, pk, entonces la distribución de 

probabilidad de las variables aleatorias X1, X2,..., Xk, que 

representa el número de ocurrencias para resultados E1, 

E2,..., Ek en n ensayos independientes, es:

(Hines et al, 2006)(Montgomery, 2016) 



Distribución multinomial - ejemplo
 La complejidad de las llegadas y las salidas de los aviones en un 

aeropuerto es tal que a menudo se utiliza la simulación por computadora 

para modelar las condiciones “ideales”. Para un aeropuerto específico 

que tiene tres pistas se sabe que, en el escenario ideal, las 

probabilidades de que las pistas individuales sean utilizadas por un avión 

comercial que llega aleatoriamente son las siguientes:

 Pista 1: p1 = 2/9 

 Pista 2: p2 = 1/6 

 Pista 3: p3 = 11/18 

 ¿Cuál es la probabilidad de que 6 aviones que llegan al azar se 

distribuyan de la siguiente manera? 

 Pista 1: 2 aviones 

 Pista 2: 1 avión 

 Pista 3: 3 aviones



Distribución multinomial - ejercicio
 Las probabilidades de que un delegado llegue a cierta convención en 

avión, autobús, automóvil o tren son de 0.4, 0.2, 0.3 y 0.1, 

respectivamente. ¿Cuál es la probabilidad de que, de 9 delegados que 

asisten a esta convención seleccionados al azar, 3 lleguen en avión, 3 en 

autobús, 1 en automóvil y 2 en tren? 

 4 por aire, 1 en autobús y 2 en auto

 5 en auto

9!       (0.4)3 (0.2)3 (0.3)1 (0.1)2 = 7.74x10-3

3!3!1!2!

9!       (0.4)4 (0.2)1 (0.3)2 (0.1)2 = 0.01741                  

4!1!2!2!

9! (0.3)5 (0.7)4 = 0.73                  

5!4!



Distribución hipergeométrica

 La distribución de probabilidad de la variable aleatoria 

hipergeométrica X, el número de éxitos en una muestra 

aleatoria de tamaño n que se selecciona de N artículos, 

en los que k se denomina éxito y N – k fracaso, es

El rango de x puede determinarse mediante los tres coeficientes 

binomiales en la definición, donde x y n – x no son más que k y N – k; 

respectivamente; y ambos no pueden ser menores que 0. Por lo 

general, cuando tanto k (el número de éxitos) como N – k (el número 

de fracasos) son mayores que el tamaño de la muestra n, el rango de 

una variable aleatoria hipergeométrica será x = 0, 1,..., n. 

(Hines et al, 2006)(Montgomery, 2016) 



Distribución hipergeométrica -

ejemplo

 Lotes con 40 componentes cada uno que contengan 3 o más defectuosos 

se consideran inaceptables. El procedimiento para obtener muestras del 

lote consiste en seleccionar 5 componentes al azar y rechazar el lote si se 

encuentra un componente defectuoso. ¿Cuál es la probabilidad de que, en 

la muestra, se encuentre exactamente un componente defectuoso, si en 

todo el lote hay 3 defectuosos?

Si utilizamos la distribución hipergeométrica con n = 5, N = 40, k = 3 y x = 1, 

encontramos que la probabilidad de obtener un componente defectuoso es

sólo 30% de las veces detecta un lote 

malo (con 3 componentes defectuosos)



Distribución hipergeométrica –

ejercicio
 Para evitar la detección en la aduana, un viajero coloca 6 comprimidos 

con narcóticos en una botella que contiene 9 píldoras de vitamina que 

aparentemente son similares. Si el oficial de la aduana selecciona 3 de 

las tabletas al azar para su análisis, ¿cuál es la probabilidad de que el 

viajero sea arrestado por posesión ilegal de narcóticos? 

 ¿Cuál es la probabilidad de que no sea arrestado por posesión de 

narcóticos?

Si utilizamos la distribución hipergeométrica con n = 3, N = 15, k = 6 y x = 

1,2,3 encontramos que la probabilidad de que el viajero sea arrestado por 

posesión ilegal de narcóticos



Distribución hipergeométrica 

generalizada

 Si N artículos se pueden dividir en las k celdas A1, A2,..., Ak con a1, 

a2,..., ak elementos, respectivamente, entonces la distribución de 

probabilidad de las variables aleatorias X1, X2,..., Xk, que 

representan el número de elementos que se seleccionan de A1, 

A2,..., Ak en una muestra aleatoria de tamaño n, es:

con

(Hines et al, 2006)(Montgomery, 2016) 



Distribución hipergeométrica 

generalizada - ejemplo

 Se usa un grupo de 10 individuos para un estudio de caso biológico. 

El grupo contiene 3 personas con sangre tipo O, 4 con sangre tipo A y 

3 con tipo B. ¿Cuál es la probabilidad de que una muestra aleatoria 

de 5 contenga 1 persona con sangre tipo O, 2 personas con tipo A y 2 

personas con tipo B?



Distribución hipergeométrica 

generalizada - ejercicio

 De un lote de 10 proyectiles, 4 se seleccionan al azar y se 

disparan. Si el lote contiene 3 proyectiles defectuosos que no 

explotarán, ¿cuál es la probabilidad de que , a) los 4 exploten?, b) 

al menos 2 no exploten?

a) Si utilizamos la distribución hipergeométrica con n = 4, N = 10, k = 4 y x = 4

b) Si utilizamos la distribución hipergeométrica con n = 4, N = 10, k = 4 y x = 2,3



Distribución geométrica

 Si pruebas independientes repetidas pueden tener 

como resultado un éxito con probabilidad p y un 

fracaso con probabilidad q = 1 – p, entonces la 

distribución de probabilidad de la variable 

aleatoria X, el número de la prueba en el que 

ocurre el primer éxito, es 

(Hines et al, 2006)(Montgomery, 2016) 



Distribución geométrica -

ejemplo

 Se sabe que en cierto proceso de fabricación uno 

de cada 100 artículos, en promedio, resulta 

defectuoso. ¿Cuál es la probabilidad de que el 

quinto artículo que se inspecciona, en un grupo de 

100, sea el primer defectuoso que se encuentra?



Distribución geométrica - ejercicios
 En “momentos ajetreados” un conmutador telefónico está muy cerca de 

su límite de capacidad, por lo que los usuarios tienen dificultad para 

hacer sus llamadas. Sería interesante saber cuántos intentos serían 

necesarios para conseguir un enlace telefónico. Suponga que la 

probabilidad de conseguir un enlace durante un momento ajetreado es 

p = 0.05. Nos interesa conocer la probabilidad de que se necesiten 5 

intentos para enlazar con éxito una llamada

 Del salón el 60% de los alumnos son hombres, calcular probabilidad de 

extraer el 1er hombre a la cuarta ocasión que extraemos un alumno.

 Calcular la probabilidad de que salga el No. 5 a la tercera vez que lanzamos un 

dado.

Si utilizamos la distribución geométrica con x = 5 y p = 0.05, obtenemos

P(X = x) = g(5;0.05) = (0.05)(0.95)4 = 0.041.

Definir éxito: sea hombre. x=4 p = 0.60 q = 0.40

P(X=4) = (0.40)4-1(0.60)= (0.40)3 (0.60) = 0.0384 

Definir éxito: sale No. 5  x=3  p = 1/6 = 0.1666  q = (1 - 0.16660) = 0.8333

P(X=3) = (0.8333)3-1(0.1666)= (0.8333)2 (0.1666) = 0.1157



Distribución poisson

 La distribución de probabilidad de la variable aleatoria 

de Poisson X, la cual representa el número de resultados 

que ocurren en un intervalo de tiempo dado o región 

específicos y se denota con t, donde λ es el número 

promedio de resultados por unidad de tiempo, 

distancia, área o volumen y e = 2.71828… , es 

(Navidi, 2006) (Hines et al, 2006)(Montgomery, 2016) 



Distribución poisson - ejemplo

 Durante un experimento de laboratorio el número 

promedio de partículas radiactivas que pasan a través 

de un contador en un milisegundo es 4. ¿Cuál es la 

probabilidad de que entren 6 partículas al contador en 

un milisegundo dado? 

Al usar la distribución de Poisson con x = 6 y λt = 4, 

y al remitirnos a la tabla A.2, tenemos que



Distribución poisson - tabla



Distribución poisson - ejercicio

 En promedio, hay 50 incendios serios cada año en el país. 

¿Cuál es la probabilidad de que no haya ningún incendio 

mañana?

Solución:

El número medio de incendios por día es 50/365 ≈ 0.137. 

Luego, la probabilidad de cero incendios mañana es



Distribución poisson - ejercicio

 En una clínica el promedio de atención es 16 pacientes por 4 horas, 

encuentre la probabilidad que en 30 minutos se atiendan menos de 3 

personas y que en 180 minutos se atiendan 12 pacientes

P(X=x) = exp(-λ) * λ^x / x! 

la probabilidad que en 30 minutos se atiendan menos de 3 personas 

λ=16 pacientes en 4 horas

λ=4 pacientes/hora 

λ=2 pacientes/media hora 

debemos calcular P(x<3) = P(x=0) + P(x=1) + P(x=2) 

P(x=0) = e(-2) * 20 / 0! = 0.1353 

P(x=1) = e(-2) * 21 / 1! = 0.2707 

P(x=2) = e(-2) * 22 / 2! = 0.2707 

P(x<3) = 0.6767 

en 180 minutos se atiendan 12 pacientes λ=16 pacientes en 4 horas 

λ=4 pacientes/hora 

180 minutos = 3 horas 

λ=3*4=12 pacientes/cada 180 minutos 

P(x=12) = e (-12) * 1212 / 12! = 0.1144 



Distribución normal
La distribución de probabilidad continua más importante en todo 

el campo de la estadística es la distribución normal. Su gráfica, 

denominada curva normal, es la curva con forma de campana

La densidad de la variable aleatoria 

normal X, con media μ y varianza σ2, es

Donde y   

La curva de cualquier distribución continua de probabilidad o función de 

densidad se construye de manera que el área bajo la curva limitada por las 

dos ordenadas x = x1 y x = x2 sea igual a la probabilidad de que la variable 

aleatoria X tome un valor entre x = x1 y x = x2 . Por consiguiente:

(Navidi, 2006) 



Aproximación de la normal a 

al binomial

Sea X una variable aleatoria binomial con parámetros n y 

p. Para una n grande, X tiene aproximadamente una 

distribución normal con μ = np y σ2 = npq = np(1 – p) y

≈ área bajo la curva normal a la izquierda de x + 0.

y la aproximación será buena si np y n(1 – p) son 

mayores que o iguales a 5

(Navidi, 2006) 



Distribución exponencial

La variable aleatoria continua X tiene una distribución 

exponencial, con parámetro β, si su función de densidad es 

dada por

La media y la varianza de la distribución exponencial son 

(Navidi, 2006) 



Conclusiones

Existen diferentes distribuciones de probabilidad, 

dependiendo del tipo de variable aleatoria. 

Además, existen aproximaciones entre las 

distribuciones de probabilidad continuas y 

discretas. La utilización de una u otra depende 

de las características del problema además del 

tipo de variable.
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