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Axiomática de la teoría de probabilidades

Definición de variable aleatoria (v.a.).

Definición: Dada un experimento ε y su espacio muestral asociado Ω, una variable

aleatoria X se define como una función que asigna a cada elemento w del espacio

muestral un número real.
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Distribución de probabilidades de la v.a discreta X
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Variable aleatoria discreta

Ejemplo: Un lote de 8 calculadoras contiene 3 defectuosas. Consideremos el siguiente

experimento: Se selecciona una calculadora al azar y se la prueba, repitiéndose la

operación hasta obtener una calculadora no defectuosa. Hallar la distribución de

probabilidades de la v.a.d. definida como:

X: número de extracciones que se realizan hasta obtener una calculadora no

defectuosa.
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Interpretación: se espera que el número de

extracciones necesarias hasta obtener una calculadora

no defectuosa esté entre 1 y 2 extracciones.
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Algunas distribuciones teóricas

Discretas

Bernoulli: Asociado a un experimento 

dicotómico.

Binomial: como una suma de   variables 

aleatorias con distribución Bernoull, 

independientes.

Hipergeométrica:

Poisson: número de éxitos por unidad de 

medida.
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Algunas Variables Aleatorias Discretas

Ejemplo: Cada muestra de aire tiene 10% de posibilidades de contener una molécula

rara. Suponga que las muestras son independientes con respecto a la presencia de la

molécula rara. Encuentre la probabilidad de que en las siguientes 18 muestras:

a) exactamente 2 contengan la molécula rara.

b) Al menos 2 contengan la molécula rara.

c) Entre 3 y 5 (ambos valores inclusive) muestras contengan la molécula rara.
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Distribuciones Discretas

X ~ B(n,p)

El número esperado de éxitos en n pruebas independientes de Bernoulli con una
probabilidad fija p de ocurrencia está dada por:

( )E X np=

( )E X =

Veamos que sucede si ajustamos ambas variables aleatorias haciendo
coincidir sus valores esperados. Es decir:

np =

X ~ P ( λ )
Está caracterizada por un único valor . El cual representa el número promedio de
eventos por unidad:



Aprox. de la distribución Binomial por la Poisson
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Haciendo coincidir los valores medios de ambas distribuciones. Tenemos:
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Conclusión 

“Gráficamente” podemos concluir que a medida que n aumentamos y p

disminuye, la distribución de Poisson se aproxima a la distribución Binomial.

Distribuciones Discretas

Aprox. de la distribución Binomial por la Poisson
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Algunas Variables Aleatorias Discretas

Ejemplos: Se sabe que el 5% de los libros encuadernados en cierto taller tienen

encuadernaciones defectuosas. Determine la probabilidad de que 2 de 100 libros

encuadernados en ese taller, tengan encuadernaciones defectuosas, usando, a) la

distribución Binomial, b) la aproximación de Poisson a la distribución Binomial.

Solución/

a) n = 100;  p = 0.05 = p(encuadernación defectuosa) = p(éxito)
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distribución Binomial, b) la aproximación de Poisson a la distribución Binomial.

Solución/

a) n = 100;  p = 0.05 = p(encuadernación defectuosa) = p(éxito)

1-p = 0.95 = p(encuadernación no defectuosa) = p(fracaso)

x = número de encuadernaciones defectuosas en 100

( )100,0.05X B

( ) ( )1
n kk

n
P X k p p

k

− 
= =   − 

 
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Algunas Variables Aleatorias Discretas

Ejemplos: Se sabe que el 5% de los libros encuadernados en cierto taller tienen

encuadernaciones defectuosas. Determine la probabilidad de que 2 de 100 libros

encuadernados en ese taller, tengan encuadernaciones defectuosas, usando, a) la

distribución Binomial, b) la aproximación de Poisson a la distribución Binomial.

Solución/

a) n = 100;  p = 0.05 = p(encuadernación defectuosa) = p(éxito)

1-p = 0.95 = p(encuadernación no defectuosa) = p(fracaso)

x = número de encuadernaciones defectuosas en 100

( )100,0.05X B

( ) ( )1
n kk

n
P X k p p

k

− 
= =   − 

 
( ) 2 98

100
2 0.05 0.95 0.0812

2
P X

 
= =   = 

 
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Algunas Variables Aleatorias Discretas

Ejemplos: Se sabe que el 5% de los libros encuadernados en cierto taller tienen

encuadernaciones defectuosas. Determine la probabilidad de que 2 de 100 libros

encuadernados en ese taller, tengan encuadernaciones defectuosas, usando, a) la

distribución Binomial, b) la aproximación de Poisson a la distribución Binomial.

Solución/

b)  x = número de encuadernaciones defectuosas en 100 ( )100,0.05X B
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Algunas Variables Aleatorias Discretas

Ejemplos: Se sabe que el 5% de los libros encuadernados en cierto taller tienen

encuadernaciones defectuosas. Determine la probabilidad de que 2 de 100 libros

encuadernados en ese taller, tengan encuadernaciones defectuosas, usando, a) la

distribución Binomial, b) la aproximación de Poisson a la distribución Binomial.

Solución/

b)  x = número de encuadernaciones defectuosas en 100

Condiciones para la aproximación:

( )100,0.05X B

50 5n np  

100 100 0.05 5n n p=  =  =
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Algunas Variables Aleatorias Discretas

Ejemplos: Se sabe que el 5% de los libros encuadernados en cierto taller tienen

encuadernaciones defectuosas. Determine la probabilidad de que 2 de 100 libros

encuadernados en ese taller, tengan encuadernaciones defectuosas, usando, a) la

distribución Binomial, b) la aproximación de Poisson a la distribución Binomial.

Solución/

b)  x = número de encuadernaciones defectuosas en 100

Condiciones para la aproximación:

( )100,0.05X B

50 5n np  

100 100 0.05 5n n p=  =  =

100 0.05 5n p =  =  =
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Algunas Variables Aleatorias Discretas

Ejemplos: Se sabe que el 5% de los libros encuadernados en cierto taller tienen

encuadernaciones defectuosas. Determine la probabilidad de que 2 de 100 libros

encuadernados en ese taller, tengan encuadernaciones defectuosas, usando, a) la

distribución Binomial, b) la aproximación de Poisson a la distribución Binomial.

Solución/

b)  x = número de encuadernaciones defectuosas en 100

Condiciones para la aproximación:

( )100,0.05X B

( )
!

ke
P X k

k

 − 
= =

50 5n np  

100 0.05 5n p =  =  =

100 100 0.05 5n n p=  =  =

( )
5 25

2 0.0843
2!

e
P X

− 
= = =
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Algunas Variables Aleatorias Discretas

Ejemplos: Se sabe que el 5% de los libros encuadernados en cierto taller tienen

encuadernaciones defectuosas. Determine la probabilidad de que 2 de 100 libros

encuadernados en ese taller, tengan encuadernaciones defectuosas, usando, a) la

distribución Binomial, b) la aproximación de Poisson a la distribución Binomial.

Solución/

BINOMIAL                                                                                         POISSON

( )
!

ke
P X k

k

 − 
= =

( )
5 25

2 0.0843
2!

e
P X

− 
= = =

( ) ( )1
n kk

n
P X k p p

k

− 
= =   − 

 

( ) 2 98
100

2 0.05 0.95 0.0812
2

P X
 

= =   = 
 

0.0843 0.0812 0.0031ERROR = − =
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Ejemplo de aplicación

Una máquina envasadora daña una pieza de cada 10000 que
envasa. Las piezas envasadas se comercializan en lotes de 40000.
¿Cuál es la probabilidad de que un lote tenga a lo sumo 2 elementos
defectuosos?
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Ejemplo de aplicación

Una máquina envasadora daña una pieza de cada 10000 que
envasa. Las piezas envasadas se comercializan en lotes de 40000.
¿Cuál es la probabilidad de que un lote tenga a lo sumo 2 elementos
defectuosos?
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X BSea X = cantidad de piezas defectuosas en un lote



Ejemplo de aplicación

Una máquina envasadora daña una pieza de cada 10000 que
envasa. Las piezas envasadas se comercializan en lotes de 40000.
¿Cuál es la probabilidad de que un lote tenga a lo sumo 2 elementos
defectuosos?

( ) ( ) ( ) ( )
0 40000 0 1 40000 1 2 40000 2

2 0 1 2

40000 40000 400001 1 1 1 1 1
1 1 1

0 1 210000 10000 10000 10000 10000 10000

0.238088652447538

P X P X P X P X

− − −

 = = + = + =

                
= − + − + −                

                

=

Aproximación por Poisson.

X = cantidad de piezas defectuosas. n→ 0p→ 4np = ( )4X P

( ) ( ) ( ) ( )
0 4 1 4 2 44 4 4

2 0 1 2
0! 1! 2!

 0.238103305553544

e e e
P X P X P X P X

− − −

 = = + = + = = + +

=

Algunas Variables Aleatorias Discretas

Variable Aleatoria

Sea X = cantidad de piezas defectuosas en un lote ( )140000,
10000
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Gráficamente

La función solamente está definida en valores enteros de k. La línea continua sólo es una guías para el ojo 
y no indican continuidad.
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Variable Aleatoria Continua

Variable Aleatoria

Variable Aleatoria Variable aleatoria discreta.
Variable aleatoria continua.
Algunas distribuciones teóricas.
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Axiomática de la teoría de probabilidades

Definición de Variable Aleatoria Continua

( )
0

1 0f x dx dx



− −

=   ( )
1

0 1

1 0kx x dx dx



+ − + 
1

2

0

1k x x dx − =



Axiomática de la teoría de probabilidades

Definición de Variable Aleatoria Continua

11

2 2 3

00

1 1 1 1 1
1 6

2 3 2 3 6
k x x dx k x x k k k

      
= − = − = − =  =      

       


( )
0

1 0f x dx dx



− −

=   ( )
1

0 1

1 0kx x dx dx



+ − + 
1

2

0

1k x x dx − =
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Definición de Variable Aleatoria Continua

1 1

3 2
P X
 

  
 
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Axiomática de la teoría de probabilidades

Otra forma de expresar la varianza es la siguiente:

( ) ( ) ( )
22V X E X E X = −  

Definición: La dispersión de una v.a. X se define como 

( ) ( )X V X =
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( ) ( )
1

1 0.25

Q

P X Q f x dx
−

 = =
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( ) ( )
3

3 0.75

Q

P X Q f x dx
−

 = =
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