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Variable aleatoria

Una variable aleatoria asigna un valor a un resultado posible de un fendomeno.
Cada uno de estos resultados tiene una probabilidad de ocurrencia.
Cada variable aleatoria tiene una distribucion de probabilidad.

La distribucion de probabilidad muestra cada resultado con su probabilidad de ocurrencia.
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Distribuciones de probabilidad

Las variables aleatorias se organizan en distribuciones de probabilidad.

Existes unas distribuciones de probabilidad definidas y se dividen en distribuciones discretas y continuas.
Distribuciones discretas:

Tienen un numero finito de posibles resultados.

Distribuciones continuas:

Tienen un numero infinito de posibles resultados. En las distribuciones de probabilidad no tienen espacios

en la curva.
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Distribuciones de probabilidad continua



Distribucion Normal

Distribucion Normal o de Gauss:

Curva simétrica en forma de campana que se centra
« Distribucion continua. en el valor esperado, u, y tiene una dispersion que

o esta determinada por la desviacion estandar, o.
* Simetrica: sesgo = 0.

« Mesocurtica: curtosis = 3. x ~ N(l, 02)

Parametros:
* W: media. Es el valor esperado (E[x]) de la variable..

« (0: desviacion estandar. Volatilidad de la variable.

u
Media = Moda = Mediana (Machain, 2014)
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Distribucion Normal

Funcién de densidad de probabilidad
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Funcion de densidad de probabilidad (Probability density function -
PDF):

Funcion de distribucion acumulada (Cumulative distribution function -
CDF):

F(x) = j " FGodt = 12n j B

)
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Distribucion Normal

Dado x: Inversa de la Funcion de distribucion acumulada:
= F1
) . _3(u)2 x = F1(x)
(X)_f(x)_o_me ZN @
En Excel:
Dado P(< x) o F(x):
P(x) = DISTR.NORM(x; M; 0; FALSO)
En Excel:
x = DISTR.NORM.INV(probabilidad; y; o)
Dado x:
P(< X) =F(x) = [~ dt = — [~ _%(x__u)zd
(<X) =F(x) = [*_fG)dt =—=["_e72's ) dt

En Excel:

P(< x) = DISTR.NORM(x; y; o; VERDADERO)
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F(x)
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Funcién de densidad de probabilidad
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Media M 100 x ~ N(100, 202)
Desviacion estandar o 20
Six=75
Funcion de densidad de probabilidad f(x) 0,91%
Funcién de distribucion acumulada F(x) 10,56%

Si F(x) = 70% (probabilidad)
x = 110,5
Si F(x) = 50% (probabilidad)

x = 100
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Distribucion Normal

Estandar

Media M 100 H 0
——
Desviacion estandar o 20 o 1
45,00%
. . . 40,00%
Cualquier variable aleatoria normal puede transformarse en una
. ’ . 35,00%
variable normal estandar usando la transformacion: ’
30,00%
— 25,00%
ke
o = X~ H = 20,00%
o
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z~N(, 1
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Funcion de densidad de probabilidad
Distribucion Normal Estandar
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Distribucion Normal Estandar

el H o —) H 0 Funcion de distribucién acumulada
Desviacion estandar o 20 o 1 Distribucién Normal Estandar
100,00%
X —U 90,00%
7 =
g 80,00%
70,00%
En Excel:
f(z) = DISTR.NORM.ESTAND.N(z; FALSO) 50,00%
F(z) = DISTR.NORM.ESTAND.N(z; VERDADERO) § 50,00%
z = INV.NORM.ESTAND(probabilidad) — F(z) 40,00%
30,00%
S| X = 75 Sl X = 100 20,00%
10,00%
Z= '1,25 Z = 0
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Distribucion Triangular

Util cuando se tiene poca informacion histérica o solo se tiene el criterio de expertos.

Parametros:

En Excel:

Valor minimo: a.
Valor maximo: c.
Valor mas probable: c. a < b < c. Es la moda.

no hay funcion para la Densidad de Probabilidad para esta distribucion.

Funcion de densidad de probabilidad (Probability density function -PDF):

f(x) =4

([ 2(x—a)

B0 —0) paraa <x <b
2(c — x) 5

G- para x<c

Funcion de distribucion acumulada (Cumulative distribution function - CDF):

f (x—a)” paraa <x<b
| O o
Ll_(c—cb)(i—a)' parab<x <c
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Distribucion Triangular

(500, 1000, 2000) — (500, 1200, 2000)

Inversa de la Funcion de distribucion acumulada:
X = F1(x)

a+P(<x)(b—a)c—a),

c— I - PR DI - b - a),
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Distribucion Uniforme Continua

Util cuando no se sabe el comportamiento de los datos y solo se conoce un

minimo y un maximo (parametros). . 1000 M3xi 5000
inimo = , Maximo =

Todos valores entre el rango tienen la misma probabilidad de ocurrencia.

0,120%

Funcion de densidad de probabilidad (Probability density function -PDF):

0,100%

0,080%
1

— — X 0,060%
maximo — minimo

f(x) =

0,040%

0,020%
Funcion de distribucion acumulada (Cumulative distribution function - CDF):

0,000%

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

X — minimo
F(x) =

maximo — minimo
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Distribucion Uniforme Continua

Minimo = 1000, Maximo = 2000

0,120%
Inversa de la Funcion de distribucion acumulada: o 100%
b 0
X = F1(x)
0,080%
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Distribucion Lognormal

Distribucién sesgada hacia la derecha.
Valores superiores a cero (solo valores positivos).

Aplicada a los precios de las acciones.

Funcion de densidad de probabilidad (Probability density function -PDF):

En Excel: =DISTR.LOGNORM(x; W; o; FALSO)

Ly o = In(x)

Funcion de distribucion acumulada (Cumulative distribution function - CDF):

] _
F(n(x)) =0 <M> En Excel: =DISTR.LOGNORM(x; J; o; VERDADERO)
o

I
® CDF de una normal estandar. Hy o = In(x)
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Distribucion Lognormal

Inversa de la Funcion de distribucion acumulada:
x = F1(x) =
Dado P(< x) :
En Excel:
.- 120%
x = DISTR.LOG.INV(probabilidad; y; o)
100%
80%
Si F(In(x)) = 60% (probabilidad) X 60%
X =9,52 40%
20%
0%
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Resumen distribuciones continuas

Distribucion

Parametros f(x) F(x)
Probabilidad individual Probabilidad acumulada
M
Normal DISTR.NORM(x; M; o; FALSO) DISTR.NORM(x; u; 0; VERDADERO)
o
H :
el PUSTRAICRGLEDIARBUNE, S150) DISTR.NORM.ESTAND.N(z; VERDADERO)
Estandar
o]
Minimo (a)
2(x — a) 2 (x — a)? i
yparaa = x = ,ypara a = X =
, b—a)(c — b—a)(c—
Triangular Mas probable (b) f(x) = ( 5 (Cé)fcx) @) F(x) = ( 2(5 x)g)
, b<x< — <
c—b)c—a)y P77 SF=C Lo —gPerebsx=c
Maximo (c)
Minimo ..
Uniforme 1 x — minimo
continua .. maximo — minimo maximo — minimo
Maximo
M = In(x)
Lognormal DISTR.LOGNORM(x; u; o; FALSO)
o - In(x)

DISTR.LOGNORM(x; H; o; VERDADERO)
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F-1(.)

x=DISTR.NORM.INV(P(< x); [; O)

z=INV.NORM.ESTAND(P (< x))
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x = DISTR.LOG.INV(P(< x); M; O)



Distribuciones de probabilidad discreta



Distribucion Bernoulli

Dos posibles resultados:
1. Exito: se asocia con el valor de 1. Tiene una probabilidad de ocurrencia de p.
2. Fracaso: se asocia con el valor de 0. Tiene una probabilidad de ocurrencia de g = 1 — p.

La suma de las probabilidad siempre tiene que dar 100%.

100%
90%
80%
D, six =1 70% ~62,50%
f;p) =99=1-p, six =0 60%
0, en otro caso 50%
40% 37,50%

30%
¢Escenarios y probabilidades en el lanzamiento de una moneda? 20%
10%

0% — 7

Probabiliad

(Machain, 2014)
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Distribucion Binomial

Se basa en la distribucion Bernoulli pero con pruebas independientes entre si.

Solo tiene en cuenta un resultado en los ensayo, por ejemplo, solo Exitos.

Funcion de densidad de probabilidad (Probability density function - PDF):

n
flx;n;p) = ( )px(l —p) (=% En Excel: f(x)= DISTR.BINOM (nUm. éxitos; ensayos; prob. éxito; FALSO)
x

f(x;n;p): indica la probabilidad de x casos de éxito en n ensayos

independientes con una probabilidad histérica para cada éxito igual a p.

Funcion de distribucion acumulada (Cumulative distribution function - CDF):

X
F(x;n;p) = z pi(1 —p) (n—i) En Excel: f(x)= DISTR.BINOM (num. éxitos; ensayos; prob. éxito; VERDADERO)
i=0

(Machain, 2014)
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Distribucion Binomial

Se ofrecid un producto a 20 personas donde solo 5 personas lo compraron, écual es la probabilidad de compra?
f(x)= DISTR.BINOM (num. éxitos; ensayos; prob. éxito; FALSO)
f(x)= DISTR.BINOM (5; 20; 25%; FALSO) = 0,2023

La probabilidad de que 5 clientes realicen una compra sobre 20 personas a las que se les ofrecio el
producto es de 20,23%

Funcién de densidad de probabilidad

Funcion de distribucion acumulada
120%
20%
100%

80%
62%
60%

F(x)

40%

20%

I 0%
P . 0 5 10 15 20 25
456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 Personas

Personas
(Machain, 2014)
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f(x)
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Distribucion Binomial

Distribucion teorica:

Funcion de densidad de probabilidad

3

20%

4 56 7 8 91011121314151617 1819 20
Personas

Distribucion simulada con 1.000 iteraciones:

En Excel:
x = INV.BINOM(ensayos; prob. éxito; probabilidad)
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Funcion de densidad de probabilidad (Probability density function - PDF):
f(x; p) = {0,

Funcion de distribucion acumulada (Cumulative distribution function - CDF):

F(x,p) =<

Conjunto de valores cada uno con su respectiva probabilidad de ocurrencia.

Es util al momento de obtener diversos escenarios donde no se tienen registros tedricos previos; sino que

Distribucion Discreta (empirica)

la informacion es otorgada por eventos especulativos.

bi,

f(),

n

Z Pi,
i=1

\ )

X = Xj
en otro caso

para x < x;
parax; < x < x,

para x > x,
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Distribucion Discreta (empirica)

Escenario Ventas
1 20.000
2 35.000
3 50.000
4 65.000
5 80.000

f(x)

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Probabilidad de
ocurrencia

20%
30%
25%
15%
10%

Funcion de densidad de probabilidad

30%

20% ‘

20.000 35.000

25%

50.000
Ventas

15%

10%

65.000 80.000

Probabilidad de ocurrencia

acumulada
20%
50%
75%
90%
100%

F(x)
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Distribucion Uniforme discreta

Cada uno de los posibles escenarios o resultados tienen la misma probabilidad de ocurrencia.

En la distribucion discreta cada escenario puede tener una probabilidad de ocurrencia diferente.

Funcion de densidad de probabilidad (Probability density function - PDF):

1
fx) =1’ para x € x;
0, en otro caso

Funcion de distribucion acumulada (Cumulative distribution function - CDF):

y
0, para x < X;j
[
F(x) = N’ Xi SX = Xiyq ¢Cual es la probabilidad de que al lanzar un dado el resultado sea el nimero 3?
] 1, parax = Xy

(Machain, 2014)
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Escenario Precio
1 $ 4.000
2 $ 5.000
3 $ 6.000
4 $ 7.000

Distribucion Uniforme discreta

Probabilidad de
ocurrencia

25%
25%
25%
25%

Funcion de densidad de probabilidad

30%
25% 25%

25%
20%

—
é 15%
10%
5%
0%

$4.000 $5.000

25% 25%

$6.000 $7.000
Precio

acumulada
25%
50%
75%
100%
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F(x)

Probabilidad de ocurrencia

Funcion de distribucion acumulada
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Distribuci
on

Bernoulli

Binomial

Discreta
(empirica)

Uniforme
discreta

Resumen distribuciones discretas

Parametros f(x)
Probabilidad individual
D, six=1
Prob. éxito f;p)=3q=1-p, six=0
0, en otro caso

num. éxitos

DISTR.BINOM (num. éxitos; ensayos; prob.

ensayos
éxito; FALSO)
Prob. éxito
Xi
_ )P X =X
fx,p) = {O, en otro caso
bi
Xi
1
) =N’ para x € Xx;
0, en otro caso
N

F(x)
Probabilidad acumulada

DISTR.BINOM (num. éxitos; ensayos;
prob. éxito; VERDADERO)

0, parax < X;
F(x) = %, X < x < Xjyq
1, parax = Xy
0, parax < X;
F(x) = % X < x < Xj4q
1, parax = Xy
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F-l(-)

INV.BINOM(ensayos; prob.
éxito; probabilidad)



