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DISTRIBUCIONES VARIABLE ALEATORIA DISCRETA

DISTRIBUCION UNIFORME

La variable aleatoria discreta X se dice que tiene una distribucion uniforme si puede tomar
los n valores x,, X,, -+, X, con probabilidad

1 .
P(X=x)== Vi Wy =—— oy =
n

DISTRIBUCION de BERNOUILLI
Experimento aleatorio que sélo admite dos resultados excluyentes (éxito y fracaso).

La variable aleatoria discreta X asociada a este experimento toma el valor 1 cuando
ocurre el suceso éxito con probabilidad P(A) =p y el valor 0 cuando ocurre el suceso

fracaso con probabilidad P(A) =q

X P(X=x,)

0 q by=P okx=p.q oy=4p.q
1 P

DISTRIBUCION BINOMIAL
Cuando se realizan n pruebas de Bernouilli sucesivas e independientes.
La variable aleatoria discreta X se denomina variable binomial cuando:

X ="numero de veces que ocurre el suceso éxito en n pruebas" X ~B(n, p)
n
La funcién de probabilidad o cuantia: P(X =k) = (kj peLgrt

Ly =Nn.p oo =Nn.p.q o, =+/N.p.q A, :% (coeficiente asimetria)
n.p.q

Si el experimento consiste en extracciones de una urna, éstas han de ser con
remplazamiento para mantener la probabilidad de éxito a lo largo de todas las
pruebas.

Si X ~B(n, p) cuando n es grande y ni p ni g son proximos a cero, se puede
considerar que X ~N (n. p;4/N. p.q)
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P(X:k)z(Ej.p".q”‘k _np=s N(n.p; n.p.q)

X-n.p

Jn.p.g

La distribucion de Poisson es una buena aproximacion de la distribucién binomial
cuando el tamafio n es grande y la probabilidad p es pequeia.

y, por tanto, la variable z = ~N(0,1) Teorema de Moivre

En general, cuando n>30 y p<0,1

k

B(n, k) = (Ej pqik —1P<S o pj)= % e’ coni=n.p

DISTRIBUCION de POISSON

Una variable X se dice que sigue una distribucién de probabilidad de Poisson si puede
tomar todos los valores enteros (0,1, 2, ---, n) con probabilidades

k

P(X:k):%ex siendo A >0 B =2A o% =M Gy =/ A

X ="namero de ocurrencias de un suceso durante un gran numero de pruebas"

Existen un gran nimero de modelos experimentales que se ajustan a una distribucion de
Poisson:

= Numero de piezas defectuosas en una muestra grande, donde la proporcién de
defectuosas es pequena.

= Numero de llamadas telefénicas recibidas en una centralita durante cierto tiempo.

= Numero de clientes que llegan a una ventanilla de pagos de un banco durante cierto
tiempo.

La suma de n variables aleatorias de Poisson independientes es otra variable
aleatoria de Poisson cuyo parametro es la suma de los parametros originales.

Si X, ~P(\,) donde i=1, 2, ---,n variables aleatorias independientes de Poisson
B Y=Y X~ P(inj
i=1 i=1

Si para cada valor t > 0, que representa el tiempo, el nUmero de sucesos de un
fenémeno aleatorio sigue una distribucion de Poisson de parametro At, los tiempos
transcurridos entre dos sucesos sucesivos sigue una distribucién exponencial.

Cuando A >10 la distribucién de Poisson se aproxima a una distribucién normal

N(% y2)



DISTRIBUCION GEOMETRICA o de PASCAL

La distribuciéon geométrica o de Pascal consiste en la realizacion sucesiva de pruebas de
Bernouilli, donde la variable aleatoria discreta:

X ="namero de la prueba en que aparece por primera vez el suceso A", donde X ~ G(p)

Para hallar la funcion de probabilidad o cuantia P(X = k) hay que notar que la
k-1

probabilidad del sucesoes: A.A.A.---.A.A

|

En consecuencia, P(X=k)=qg"p

|H
N
o)
57

n= c°=— o=

La distribucién geométrica es un modelo adecuado para aquellos procesos en los que se
repiten pruebas hasta la consecucion del resultado deseado.

Si el experimento consiste en extracciones de una urna, éstas han de ser con
remplazamiento.

DISTRIBUCION BINOMIAL NEGATIVA

La distribucién binomial negativa Bn(n, p) es un modelo adecuado para tratar procesos

en los que se repite n veces una prueba determinada o ensayo hasta conseguir un
namero determinado k de resultados favorables (por vez primera).

Si el nimero de resultados favorables buscados fuera 1 seria el caso de una distribucién
geomeétrica, esto es, la distribucion binomial negativa puede considerarse una extension o
ampliacion de la distribucién geométrica.

X ="numero de pruebas necesarias para lograr k-éxitos " donde X ~Bn(n, p)

j pk.qn—k sz_q 62=k'_2q G=_\/k'q
1 Y Y p

P(X:n):@_

Si el experimento consiste en extracciones de una urna, éstas han de ser con
remplazamiento.

Adviértase que si el numero de resultados favorables fuera 1 (k =1) la distribucion
binomial negativa seria una distribucion geométrica:

n-1 n— n—
P(X=n)=( 0 J p.q" " =p.q""



DISTRIBUCION POLINOMIAL o MULTINOMIAL

Es una generalizacion de la distribucion binomial cuando en cada prueba se consideran k
sucesos excluyentes (A, A,,---, A,) con probabilidades respectivas (p,,p,, *,Py),

siendo p,+p,+---+p, =1
Suponiendo que se realizan n pruebas independientes de este tipo y considerando las

variables X = "numero de veces que ocurre el suceso A, en las n pruebas"”

. . . n! n n n
P(X1:n1’X2:n2""’Xk:nk):ﬁ Il R
n!n,! ...n!

DISTRIBUCION HIPERGEOMETRICA

Es una variante de la distribucién binomial (experiencias independientes o extracciones
con reemplazamiento).

La distribucién hipergeométrica corresponde a extracciones sin reemplazamiento.

En las demas cuestiones presenta el mismo marco de consideraciones, es decir, dos
situaciones excluyentes (éxito y fracaso) que se realizan en n pruebas.

Sean N elementos, con la probabilidad de éxito p en la primera extraccion. Los N
elementos se distribuyen en N.p éxitos y N.qg fracasos.

La variable aleatoria X = "nimero de éxitos k en n extracciones" donde X ~ H|:n, N, NA]

(N.pj{N.qJ

k Jin-k N-n N-n

P(X_k)_T u:n.p Gi=n.p.q.m GX: npqm
n

. n . .
Cuando N es grande respecto a n, es decir, N < 0,1, se puede decir que la variable

hipergeométrica sigue aproximadamente una distribucion binomial. Esto es,

(N . pj ( N.q J
k Jin-k Ncoa n
P(X=k) = N > “q
(X=k) N (k] p.q
n
En general, de forma andloga a la distribucion polinomial, en una poblacion con N
elementos repartidos en k clases excluyentes (A,, A,,---, A,) con elementos respectivos

de cada clase (N;,N,,---,N,), N;+N,+---+N, =N, al tomar consecutivamente n
elementos sin reemplazamiento y denotando por:

X.= "numero de elementos que hay de la clase A, en la muestra de tamafio n"



[Nlj [sz {Nkj
n,){n ) "ln , N,+N, +---+N =N
P(Xlznl;xzznz;---;Xk=nk)= - : : SlendO{ ' i k_

DISTRIBUCIONES VARIABLE ALEATORIA CONTINUA

La ley de probabilidad de una variable aleatoria continua X esta definida, bien si se
conoce su funcién de densidad f(x), bien si se conoce su funcion de distribucion F(x),

verificando:
F(x) =P(X < X) P(a<X<b)= j:f(x) dx f;f(x) dx =1

La funcion de densidad f(x) y la funcion de distribucion F(x) se encuentran relacionadas
por la expresion:

d F(x)
dx

FO) = [ 1x) dx f(x) =

DISTRIBUCION UNIFORME

Una variable aleatoria continua X sigue una distribucién uniforme en el intervalo [a, b], y
se denota como X ~ U(a, b), cuando su funcién de densidad es:

fix)

0 Xx<a
1 1L | |
f(x)=<—— a<x<b b-a : ;
b_ | |
0 X>b : :
a b *

La funcién de distribucion es:
Fid

0 X<a

F)=1X=2 a<x<b
b-a

1 X>b
: 4 *
_a+b 62_(b—a)2 5 _b-a
23% > X 12 X /—12



DISTRIBUCION NORMAL o de LAPLACE-GAUSS

Una variable aleatoria continua X se dice que tiene una distribucion normal o de Laplace-
Gauss de media p y desviacion tipica o si su funcion de densidad es:

()
267

—o<pu<wo >0

1
f(X) = ———.
S

=
g
m
i
™~
(=3 34.1% 34.1%
-
g

-3¢ -2G a Lt a T g o
S -

€ 6326% —> H-30 p-20 p-o K H+O P+20 p+30

< 9545% ————>
<« 99713% — >

x  (x-p)?

1 J. 262
N

e dx
Si una variable X, es N(u,, 5,) y otra X, es N(p,, c,) independientes entre si,
entonces la nueva variable X = X, + X, sigue también una distribucion normal

La funcion de distribucion: F(x) =

N(u1 +1,, 4/ O- + 055 ) Propiedad que se puede generalizar a n variables aleatorias

independientes.

—u
()
sigue también una distribucién normal N(0O, 1). La variable z se le denomina variable

tipificada de X y a la curva de su funcion de densidad curva normal tipificada.

Si una variable X sigue una distribucién normal N(u, o), la nueva variable z =

1 r
Jan

z
Funcion de distribucién: F(z) = ! J e ? dt

T

Si X es una variable binomial B(n, p) con n grande y ni p ni g son proximos a cero,

La funcion de densidad sera, f(z)=

podemos considerar que X sigue aproximadamente una distribucion N [n .p,/N.p. q} 2

X-n.p

Jn.p.q

En general, la transformacion es aceptable cuando p<0,5 y n.p>5

en consecuencia, la variable z = ~N(0,1) (Teorema de Moivre)



Para utilizar correctamente la transformacion de una variable discreta X (con distribucion
binomial) en una variable continua z (con distribucién normal) es necesario realizar una
correccion de continuidad.

A A

P(X<a)= PM<a 0,5) wxsm_Pmsa+Qa

P(X=a)=P(a-0,5< X <a+0,5)

a b
Pla<X<b)=P(@a+0,5<X<b-05) P@a<X<b)=P(@a-05<X<b+0,5)

DISTRIBUCION y* de PEARSON

Sean n variables aleatorias (Xl, Xy, o, Xn) independientes entre si, con ley N(0, 1)

La variable y> = X%+ X2+ .-+ X2 recibe el nombre de % (chi-cuadrado) de Pearson con
n grados de libertad.

1 e—x/Z ) X(n/2)—1
La funcién de densidad es f , (x) = 2"2 . T(n/2)

0 Xx<0

O<X<w

La funcion gamma se define T'(p) = J:O xPte™ dx

Algunas formulas de interés para el célculo de T'(p):

I(EJ=JE I'P)=P-D!'=pP-)(p-1) I'(p).I'(p-D=

senpn

Media, varianza y desviacion tipica: b =n 65, =2n C.= \2n

n n



Si Xﬁl y Xﬁz son dos y° de Pearson, respectivamente con n, y n, grados de libertad,
independientes entre si, entonces la suma de las dos y. ., = . + 7., €stambién una y’

de Pearson con n, +n, grados de libertad.
Esta propiedad se puede generalizar a n variables aleatorias independientes.

Al aumentar el nimero de grados de libertad, la distribucion > se aproxima
asintoticamente a la distribucion normal.

J2xz —=2 N(J2n-1,1)

En el muestreo, al tomar muestras de media x y desviacion tipica o, de una
(n-1).s2

poblacién N(u, o), la variable 2 , =———=—* esuna y* de Pearson con (n—1) grados
(e}

de libertad, donde s? es la cuasivarianza muestral, nc’ = (n-1)s’

Esta propiedad es muy utilizada en la estimacion y en el contraste de hipétesis sobre la
varianza poblacional c°.

(%) f (%)

P(xizxs )=«

'S
2 Xz-':, n

Pxn<oin)=1-P(xa2%5,)=1-a

DISTRIBUCION t de STUDENT

Sean (n+1) variables aleatorias (Xl, Xy oy X, X) independientes entre si, con ley
N(O, 1), se denomina t de Student con n grados de libertad a la variable

x
a3 ey

Dividiendo la expresién por o, se tiene:

t




La funcion de densidad: f, (x) =

Algunas formulas de interés para el calculo de B(p,q), p>0y q>0, son:

! : t . S U
)= | x*'(1-x)""dx con el cambio x =—— se tiene : :j ———dt
Bp.0)= | (A — B0 0= [ o

/2 B 5
otra forma de representar la funcion, B(p, q) = ZJ. (sent)2p ' (cost)2q " dt
0

B(p.g)=PL-TD 5y )~ B(q.p) simetria
(p+a)

Al aumentar el tamafio n se va haciendo cada vez mas apuntada su funcion de
densidad, siendo el limite cuando n — « la curva normal tipificada

£, f12)

En el muestreo, al tomar muestras de media X y desviacion tipica o, de una

poblacion N(u, o), la variable t, | = XS_” _ X \/ n—1. Propiedad muy utilizada en la
S

X X

Jn1

estimacion y en el contraste de hipotesis sobre la media de la poblacion .




DISTRIBUCION F de FISHER-SNEDECOR

Sean y? y y2 dos variables %> de Pearson, respectivamente con n, y n, grados de
libertad, independientes entre si, se denomina F de Fisher-Snedecor con n; y n, grados
_ Xf/nl

de libertad a la variable: F . ===
Xz/nz

Tiene por funcion de densidad:

n/2
o Matng ) [Ny
2 ) n2 X(Xl/z) -1
f (X) — n n (ny+n,)/2 X > O
ny,Ny Tl -2L|.T| -2 1+ix
2 2 n
2
0 Xx<0
f(x) f(KJ1.
ni=20 n,=500
ny=20 np=50
ny=20 np=8 > P(Fr111n3 EFcr:u],ng)za
|
: . 7
" o Fa;ny,ny x
P(F, ., 2F .nn)=0 PR, <Fonn)=1-PF, . 2F. . .)=1-«a
: . 1
Para valores de o =0,95 y o =0,99 se considera larelacion F, . . =
1-a;n,,n

En el muestreo es un estadistico utilizado para la razon de varianzas de dos
poblaciones normales y en el contraste de hipétesis sobre la igualdad de varianzas

poblacionales.

10



DISTRIBUCION de PARETO

Una variable aleatoria continua X se dice que sigue una distribucion de Pareto de
parametros (o, 0) si puede tomar valores iguales o superiores a 0 y tiene como funcién

de densidad:

»

f(x)4

a. 0" £
f(X): W Xx>20>0 a>0 0
0 x<6
Fe > X
1- 0 } x>0
Funcién de distribucién F(x) = X B
0 X<0
Media, varianza y desviacion tipica para o > 2
o.0 2 a .0’ a .0’
Wy =——— Gy = 2 Gy = 2
a—1 (a=1°.(ax—2) (a=1°.(ax—2)

Es muy utilizada en economia, ya que la distribucion de las rentas personales superiores
a una cierta renta 6 sigue una distribucion de Pareto de pardmetros (a, 0)

El pardmetro 6 puede interpretarse como un ingreso minimo de la poblacion, tratdndose
de un indicador de posicién. Sila poblacion fuera el conjunto de salarios una nacién que
trabaja ocho horas al dia, el parametro 0 seria el salario minimo nacional.

El pardmetro o se determina generalmente a partir de la media muestral. Normalmente, toma
valores proximos a 2. A mayores valores de a se obtienen densidades de Pareto mas
concentradas en las proximidades del minimo, esto es, menos dispersas.

El Coeficiente de Variacion CV =

\/ a. 0’ LWE

(-1’ .(a-2) _(a=T) J(a-2) 1
a.0 a. 8 Jo.(a-2)
a-1 =1

Reflejando que la dispersion depende soélo del pardmetro o, se necesitaria un valor de
o > 10 para obtener un coeficiente de dispersion menor del 10%.

Atendiendo a su funcién de distribuciéon: P(§ > x) =1-P(§ <x) =1-F(x) = (gj que
X

permita determinar el nUmero de personas que superan la renta 0

11




Al determinar la Curva de Lorenz para una distribucion de Pareto, se trata de
encontrar la relacion entre la funcion de distribucion F(x) y la funcion T(x) que acumula

los ingresos de todos los individuos que no superan una cantidad x

A T
1 Curva de Lorenz
f; Curva de Lorenz:
; 1
/ T(x) = 1-[1-F()[
f(x) L Recta
\_— equidistribucion:
X T(x) = F(x)
X X+ dx o L
6 1 i

Sea una poblacion de N individuos, con una proporcién de individuos f(x) dx

* Ingreso total de N individuos sera:

N.u:N.E(X):N.J' x.f(x)dx:N.J x>0 dx:N.a.B“.I xodx = 0 MaaTe
0 0 X" 8 1-a

_ N.o.0 (=) = N.o.0
1-a a-1

» |ngreso total de N individuos con ingresos entre (x, X+ dx) sera:

N.uzN.E(Y)zN.J t.f(t)dtzN.J t.o"el dtzN.a.G“.I o i = V-9 [tTx =
0 0 t(H 0 1-a

a a-1
:N.a.e (X 0 = N.o.0 1_(9)
1-a a-1 X

En la curva de Lorenz, con la distribucion de Pareto, la ordenada T(x) sera:

N.o.0 (1{9}“}

CNLE(Y)  a-l x) ) [, (6

T0)=NEx ™ N.o.6 _{1_(§j J
oa-1

= La relacion entre distribucion F(x) y la funcion T(x) que acumula los ingresos de todos
los individuos que no superan una cantidad x

F(x) = 1—(9T - (ET =1-F(x) = (EJ = [1-F()™
X X X

T(X) = Ll— (g)HJ =1- [(1— F(X))ﬂa T‘l =1— [1— F(x)]T =1- [1— F(x)]l‘a

12



1
La relacion T(x) = 1—[1—F(x)]1_a s6lo depende del parametro o, verificando
F(0)=0y F(0)=1,T(0) =0y T(x0)=1

De otra parte, la funcion T(x) es creciente y cdncava:
T'(x) = (1—1J[1— F(x]_”a >0 para Fe[0,1] creciente
o
" 1 1 (-1-a)/a L,
T'"(X)=|1-=|. =.[1-F(x] >0 para Fe[0,1] concava
a a

El indice de Gini es el doble del &rea comprendida entre la curva de Lorenz y la recta
de equidistribucion T =F, con lo que:

1

' L1 ' = F2 1Ry
Iy = I [F—(l—[l—F] : ﬂdF=2J. [F—1+[1—F] aJdF=2 ?—F—% -

2_=
0 o

1 o —20+1+2a 1
—+ =2 =
2 20-1 2(2a—1) 20-1

El indice de Gini I, = 5 1

s6lo depende del parametro o, es independiente del ingreso

minimo 0. Tiende a 1 cuando a1

DISTRIBUCION LOGNORMAL

Una variable X se dice que tiene una distribucién lognormal si los logaritmos neperianos
de sus valores estan normalmente distribuidos, es decir, si la variable

n=Ilog, X es N(u, o)

entonces la funcién de densidad:

1 _(loge x-p)*
252
—— e x>0
f(x) = \J21m.X.o
0 x<0
(52
. . Ht— 2 o2 2
La media y varianza son: p =e 2 cl=¢e lee?) _ gawro

La distribucion lognormal tiene, entre otras, las siguientes aplicaciones:

= Permite fijar tiempos de reparacion de componentes, siendo el tiempo la variable
independiente de la distribucion.

13



= Describe la dispersion de las tasas de fallo de componentes, ocasionada por bancos
de datos diferentes, entorno, origen diferente de los datos, distintas condiciones de
operacion, etc. En este caso la variable independiente de la distribucion es la tasa de
fallos.

» Representa la evolucion con el tiempo de la tasa de fallos, I(t), en la primera fase de
vida de un componente, la correspondiente a los fallos infantiles en la ‘curva de la
bafiera’, entendiendo como tasa de fallos la probabilidad de que un componente que
ha funcionado hasta el instante t, falle entre t y t + dt. En este caso la variable
independiente de la distribucion es el tiempo.

DISTRIBUCION LOGISTICA

La curva logistica es una curva adecuada para describir el crecimiento de las poblaciones,
estudio de la mortalidad, y en general, los procesos de crecimiento que experimentan
estados de saturacion.

Una variable aleatoria logistica X de parametros o y B, abreviadamente L(a, ), tiene
como funcién de densidad y distribucién, respectivamente:

e’ 1
f(X):W F(X): X a —0 < X <00
B(l+ eﬁ"] 1+e’
1 X_ M 4 H -z Ve - ,
= Con el cambio Y = ? se obtiene la distribucién logistica estandar L(0, 1), que
2
tiene: u, =M, =M, =a Giz%

DISTRIBUCION EXPONENCIAL (Lambda)

Se dice que una variable aleatoria absolutamente continua X sigue una distribucién
Exponencial de parametro A, sila v.a. X describe el tiempo transcurrido entre dos
sucesos consecutivos de Poisson o el tiempo de espera hasta que ocurre un suceso de
Poisson.

Una v.a. con distribucion Exponencial se denota como X ~ Exp(L), donde A es el nimero
de sucesos de Poisson por unidad de tiempo.

re ™ x>0

La funcion de densidad: f(x) =
0 x<0

1-e™ x>0

La funcion de distribucion F(x) = P(X < x) =
0 x<0

La esperanza matematica, varianza, desviacion tipica y tasa instantanea de ocurrencia:

14



u, =E(X) = 1 o5 = iz Oy = 1 MX) = fx) tasa instantanea ocurrencia
A A A 1-F(x)
La funcion caracteristica de lav.a. X ~Exp(L) es: p(t) = E[e‘“] = 11 VteR
1- =it
A

La distribucion exponencial Exp (L) es un caso particular de la distribucion gamma,

describe el tiempo hasta la primera ocurrencia de un evento, tiene una aplicacion
importante en situaciones donde se aplica el proceso de Poisson.

Tiene un lugar importante tanto en teoria de colas como en problemas de confiabilidad.

El tiempo entre las llegadas en las instalaciones de servicios y el tiempo de fallos en los
componentes eléctricos y electronicos frecuentemente estan relacionados con la
distribucion exponencial. Con aplicacién importante en biometria (estudio de las leyes
probabilisticas que gobiernan la mortalidad humana) y cuestiones actuariales.

Una caracteristica de la distribucion exponencial es su FALTA DE MEMORIA: La
probabilidad de que un individuo de edad t sobreviva x afios mas, hasta la edad t+ x, es
la misma que tiene un recién nacido de sobrevivir hasta la edad x.

Generalmente, el tiempo transcurrido desde cualquier instante t, hasta que ocurre el

evento, no depende de lo que haya ocurrido antes del instantet,.

La perdida de memoria se refleja mediante la expresion:

—A(x+h)
P[X2X+h|X2X]:P[XZX+h]:e —e™" =P[X>h]

P[X>x] e ™

DISTRIBUCION GAMMA

Se dice que una variable aleatoria absolutamente continua X sigue una distribucion
Gamma de parametros a y 4, silav.a. X describe el tiempo transcurrido hasta el
a - ésimo suceso de Poisson.

Una variable aleatoria Gamma de parametros o y A se denota por y(a,A) con o >0y

A >0, donde el parametro A es el nUmero medio de sucesos de Poisson por unidad de
tiempo.

}\’a a—1 4—A X X > O
La funcion de densidad: f(x) =4 T'(a) B X~y (a, r)

0 X<0

La funcion I'(a) se denomina funcion gamma de Euler y se define como la integral
impropia para todo o >0, dada por

IN'a) = J x*teXdx siendo I'(a) = (a—1)! VaeN
0
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La esperanza matematica, varianza y desviacion tipicade lav.a. X ~ y(a, A) es:

« L, a Ja
Hx:E(X):I GXZF GXZT
La variable aleatoria gamma v (o, A) describe el tiempo hasta que ocurre el suceso a en

un proceso de Poisson de intensidad A. Esto es, la suma de o variables aleatorias
independientes de distribucion exponencial con parametro A

La distribucion exponencial es un caso particular de la distribucion gamma con
parametro o =1:

Xv(eh) X~Exp(1)
f(x) = . x*te™ s f(x)=re X~Exp(A)=v(L 1)

(o)
Si X, X,, -+, X, son n variables aleatorias independientes distribuidas segun
N(0,1). La nueva variable aleatoria Y = X, X3, --- , X* sigue una distribucion y(% %)

En consecuencia, la distribucidon Chi-cuadrado es una distribucion Gamma cuando o = >

1 n 1
L==,talque X ~y*=vy| =, =
oL e x-7 (2. 2]
Cuando el parametro o es entero, la distribucién y(a, L) se conoce como distribucién
de Erlang.

La distribucibn gamma se suele utilizar en intervalos de tiempo entre dos fallos de un
motor. Intervalos de tiempo entre dos llegadas de automéviles a una gasolinera. Tiempos
de vida de sistemas electronicos. Analisis de la distribucion de la renta.

DISTRIBUCION BETA

Se dice una variable aleatoria absolutamente continua X sigue una distribucion Beta de
parametros aa y f,con a>0y >0,y se denota como X ~ B(a, B), si la funcion de

densidad de la v.a. X viene definida por

_ I(a+B) a-1 (1 _ y)B-1
f(x) = (o) T(B) X* (1—=x) xe (0,1
Esperanza matematica de lav.a. X ~B(a,B): E[X]= iB
a

. _ Co<2 = o.p
Varianza v.a. X ~B(o, B): o = Var(X) = (@+B)(a+p+])

Como casos particulares de la distribucion Beta se tiene:

= Si a=1y B=1m f(x)=1si0<x<1= X~U[0,1]
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= Sea X~B(ao,B) —» 1-X~B(B a)

La funcion B(a, B) se denomina funcién Beta de Euler y se define como la integral
impropia para todo o >0 y B >0, dada por

['(a).I'(B)

B(a, B) =I x** (1-x)’*tdx siendo B(a,B)= Tt B)

Algunas caracteristicas de interés para el calculo de B(a, B) son:

= Simetria: B(a, B) =B (B, o)

n/2
= Con el cambio x =sen’t se tiene: B(a, B) = ZI (sent)®** ™ (cost)®P* dt
0

a-1

. t . 7t
= Con el cambio x =—— se tiene: B(a, pB) = — dt
1+t (e B) _L (1+t)*P

DISTRIBUCION de CAUCHY

Se dice que una variable aleatoria absolutamente continua X sigue una distribucién de
Cauchy con parametro de escala y >0 y pardmetro de localizacion 6 € R, y se denota

como X ~C(y, ), si su funcion de densidad viene dada tal que

_ H
f(x) = n[u2+(x—e)2] VxeR

La esperanzay la varianza de la v.a. X con distribucion de Cauchy no existen.
La funcion caracteristica de la v.a. X ~ C(y, 6) de parametros p y 6 viene dada por
p(t)= E[e”x] —e®el vieR

Como casos particulares de la distribucion de Cauchy, se tiene:

» Sip=1y06=0 = X~C(O,1)conf(x):;2 VxeR
n(1+Xx°)

- Xx-co) o 2=% _cao
1
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