
1 Experimento aleatorio. Espazo  de mostra.  Sucesos  

1 Experimento aleatorio. Concepto e exemplos 

Def.- Experimentos  aleatorios son  aqueles  que  ao  repetilos   nas   mesmas  condicións  non
podemos predicir o resultado que imos obter. Ao repetir o experimento moitas veces amosa unha
certa regularidade.

Exemplos: O lanzamento dun dado: non sabemos de antemán  que  resultado vai saír. O mesmo pasa se lanzamos
unha moeda. Se sacamos sen mirar unha bola dunha que caixa que conteña bolas de distintas cores tampouco podemos
saber previamente de que cor vai ser a bola.

2 Espazo de mostra. Suceso elemental 

Def.- Espazo de mostra (E) dun experimento aleatorio  é  o  conxunto  de todos os posíbeis
resultados do experimento.

Def.- Suceso elemental é  cada un dos  elementos  do  espazo  de mostra.   É dicir,  calquera
resultado que poida obterse nunha experiencia.

Exemplos: i) Se o experimento é lanzar un dado o espazo de mostra, que estará formado por 6 sucesos elementais,
será:

E = {1, 2, 3, 4, 5, 6}
ii) Se o experimento consiste en lanzar tres moedas o espazo de mostra, que estará formado por 8 sucesos
elementais, será:

E = {CCC, CCX, CXC, XCC, CXX, XCX, XXC, XXX}

3 Sucesos. Operacións con sucesos: unión e intersección

Def.- Suceso: conxunto de sucesos elementais. Calquera dos subconxuntos do espazo de mostra.

Chámase ◆ espazo de sucesos, (E), ao conxunto de todos os sucesos do espazo de mostra℘
E.

 Se o espazo de mostra  está  formado por◆  n sucesos  elementais,  entón (E)  ten  ℘ 2n

sucesos.

Exemplos: i) Para o experimento lanzar un dado, son sucesos:
A = {2, 4, 6} : "sacar un número par" 
B = {4, 5, 6} : "sacar un número maior que 3"
En total existen 26 = 64 sucesos distintos.
ii) Para o experimento lanzar tres moedas, son sucesos:
A = {CCX, CXC, XCC} : "sacar unha cruz e dúas caras" 
B = {CCX, CXC, XCC, CXX, XCX, XXC, XXX} : "sacar algunha cruz"
En total existen 28 = 256 sucesos distintos.
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Unión de sucesos:
Dados dous sucesos A e B dun mesmo experimento aleatorio, chamamos suceso unión de
A e B ao suceso que ocorre cando ocorre A ou ben B.

Notación: = "A unión B" 

Intersección de sucesos:
Dados  dous  sucesos  A e  B dun  mesmo  experimento  aleatorio,  chamamos  suceso
intersección de A e B ao suceso que ocorre cando ocorren A e B.

Notación:= "A intersección B" 

4 Suceso imposíbel ou nulo. Suceso seguro. Suceso contrario
ou  complementario.  Diferencia  de  sucesos.  Sucesos
incompatíbeis 

Def.- Suceso imposíbel (ou nulo): é un suceso que non ocorre nunca.
Notación: ∅

Def.- Suceso seguro: suceso que sempre ocorre. Está formado  por  todos os resultados posíbeis,
polo tanto coincide co espazo de mostra.

Def.- Suceso contrario (ou complementario) dun suceso  A é un suceso que ocorre cando non
ocorre A, e reciprocamente.

Notación: A'.

Def.- Suceso diferencia de dous sucesos A e B, A-B,  é  un  suceso  que ocorre cando ocorre A
e non ocorre B.

Def.- Sucesos incompatíbeis: cando dous sucesos é imposíbel que ocorran simultaneamente.
A e B incompatíbeis entón A∩B = .∅

5 Propiedades das operacións con sucesos 

UNIÓN

i) Asociativa:     (A B) C = A (B C)∪ ∪ ∪ ∪
ii) Conmutativa: A B = B A              ∪ ∪
iii) Idempotente: A A = A ∪
iv) A A' = E∪
v) A E = E∪
vi) A  = A∪∅

INTERSECCIÓN   

(A∩B)∩C = A∩(B∩C)
A∩B = B∩A 

A∩A= A
A∩A' =  ∅
A∩E = A
A∩  = ∅ ∅

vii) Distributiva:   A∩(B C) = (A∩B) (A∩C)∪ ∪ ,  A (B∩C) = (A B)∩(A C)∪ ∪ ∪  
viii) Simplificativa: (A B)∩A = A, ∪ A (B∩A) = A∪
ix) Leis de Morgan:   (A∩B)' = A' B'∪ ,  (A B)' = A'∩B'∪  

Exemplo: Para o experimento lanzar dúas moedas:
E = {CC, XC, CX, XX}

(E) ={ ℘ ∅,  {CC}, {CX}, {XC}, {XX}, {CC, XC},{CC, CX}, {CC, XX},{CX, XC},{CX, XX},{XC, XX}, {CC, CX,
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XC}, {CC, CX, XX}, {CC, XC, XX},  {XC, CX, XX} {CC, XC, CX, XX}}
▸ Suceso seguro = E : "Sacar algunha cara ou algunha cruz"
▸ Suceso imposíbel = φ : "Sacar máis de dúas caras"
▸ A = {CC, CX, XC} : "Sacar algunha cara"
▸ Complementario de A' = {XX} : "Non sacar ningunha cara"
▸ B = {CC} : "Sacar dúas caras"
▸ A - B = {XC, CX} : "Sacar só unha cara"
▸ Sucesos incompatíbeis: A = {CC, XX}: "Sacar só caras ou cruces", B = {CX, XC} : "Sacar unha cara e unha

cruz".

2 Propiedades da frecuencia relativa 

Def.- Frecuencia absoluta dun suceso A (fa):  é o número  de  veces  que ocorre dito suceso,
cando repetimos un experimento varias (N) veces.

Def.- Frecuencia  relativa  dun  suceso A (fr):  é  igual  á  frecuencia absoluta do suceso (fa)
dividida polo número total de experiencias (N).

Exemplo: Lanzando un dado 20 veces obtivemos o seguinte resultado: {2, 4, 1, 4, 3, 3, 6, 1, 5, 6, 2, 5, 3, 6, 5, 3, 1, 4,
2, 5}
Para o suceso A: “Saír un 2", temos e .
Para o suceso A: “Saír un número par", temos e .

 Propiedades da frecuencia relativa❑

i. A frecuencia relativa dun suceso, A, é maior ou  igual  que cero e menor ou igual que 1.
0 ≤ fr(A) ≤ 1                           

▸ A frecuencia relativa do suceso seguro é 1.
▸ A frecuencia relativa do suceso imposíbel é 0.

i. A frecuencia relativa do suceso contrario de A é igual á 1  menos a frecuencia relativa de
A

fr(A') = 1 - fr(A)                         

i. A  frecuencia  suceso  unión  de   dous   (ou   máis)   sucesos incompatíbeis é igual á suma
das frecuencias deses sucesos.

fr(A B) = f∪ r(A) + fr(B)                       

i. A frecuencia do suceso unión de dous sucesos é igual á  suma  das frecuencias deses
sucesos  menos  a  frecuencia  da  intersección  dos mesmos.

fr(A B) = f∪ r(A) + fr(B) - fr(A∩B)
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1.3 Concepto de probabilidade 
 

1.3.1 Introdu  ao  concepto  de  probabilidade  como  límite  de frecuencias ónci

Lanzando un dado distintos números de veces obtivemos os resultados que aparecen na
seguinte táboa:

a a   a r r r   X     f f' f''    f    f'    f''     

1 3 160 4190 0.214286 0.15625 0.167012 

2 2 173 4138 0.142857 0.168945 0.164939 

3 1 159 4264 0.071429 0.155273 0.169962 

4 3 159 4143 0.214286 0.155273 0.165139 

5 2 185 4106 0.142857 0.180664 0.163664 

6 3 188 4247 0.214286 0.183594 0.169284 

TIRADAS 14 1024 25088 1 1 1 

Representando estes datos graficamente

vese claramente que ao aumentar o número

de lanzamentos, as frecuencias relativas

aproxímanse ao resultado que cabería

esperar que é  

A experiencia demostra que para todos os experimentos aleatorios a frecuencia relativa vaise

estabilizando cando o número de experiencias é suficientemente grande. O enunciado desta propiedade

recibe o nome de lei dos grandes números: Se repetimos unha experiencia aleatoria en condicións

estábeis, para calquera suceso A , existe sempre o límite seguinte: 

onde f(A) = número de veces que ocorreu o suceso A

        n = número de veces que se repetiu a experiencia.

O valor dese límite chámase probabilidade de A.

A definición anterior de probabilidade presenta un problema práctico: para calcular a

probabilidade dun suceso sería necesario facer un gran número de probas para poder obter

experimentalmente o valor ao cal tenden as frecuencias relativas.  
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1.3.2 Regra de Laplace 

A definición de probabilidade de Laplace é a primeira que se coñece (1812) e recibe o nome

de Regra de Laplace:

"A probabilidade dun suceso A, p(A), é igual ao cociente entre o número de casos favorábeis

do suceso A e o número de casos posíbeis".

   

Probabilidade do suceso A:   

Para poder aplicar a Regra de Laplace e necesario que os sucesos elementais teñen a mesma

probabilidade. Se ocorre isto, o único que hai que facer para poder aplicala é contar os casos posíbeis

e os favorábeis, pero esta contabilidade non sempre é fácil.

Exemplo: Calcular a probabilidade de acertar os 6 números da lotería primitiva realizando:

i) unha soa aposta:  

ii) 1000000 apostas: 

iii) todas as apostas nas que entre o número 13:  

1.3.3 Definición axiomática de probabilidade  

Para salvar os problemas que a definición de Laplace presentaba, Kolmogorov (1903)

formalizou unha definición axiomática de probabilidade: 

A probabilidade é unha aplicación, ceso A un,  que asocia a cada suceso un

número real p(A), que ten que cumprir os seguintes axiomas:

Ax.1.- A probabilidade dun suceso calquera é positiva ou cero:  

Ax.2.- A probabilidade total é 1:  

Ax.3.- Se dous sucesos son incompatíbeis entón a probabilidade da súa unión é a suma das súas

probabilidades:  
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� Propiedades da probabilidade

P.1.- A probabilidade do suceso contrario A' é igual a 1 menos a probabilidade de A:

Demostr.- A1A' =  i e AcA' = E  ~~|  1 = p(E) = p(AcA') = p(A) + p(A') ~~|1 - p(A) = p(A').

P.2.- A probabilidade do suceso imposíbel i é igual a 0:

Demostr.- Consecuencia de que ö é o contrario de E.

P.3.- Se A e B son dous sucesos calquera, entón: 

Demostr.- Sexa C =A'1B,  A1C = ö  e  AcB = AcC  ~~|  p(AcB) = p(AcC) = p(A) + p(C) = 

= p(A) + p(A'1B) ~~|  p(AcB) = p(A) + p(A'1B)  (1)

B = (A1B)c(A'1B) e (A1B)1(A'1B) = ö  ~~|  p(B) = p(A1B) + p(A'1B)  (2)

Das igualdades (1) e (2) deducimos que: p(AcB) = p(A) + p(B) - p(A1B).

P.4.- 

Demostr.- Se A d B ~~|  �C con  p(C)$0, tq B = AcC ~~|  p(B) = p(A)+p(C) ~~|   p(A)# p(B)

P.5.-  1 2 n i kSe A , A , ..., A   é unha colección finita de sucesos incompatíbeis dous a dous (A1A =i,

�i�k), entón  

(Esta propiedade tamén é certa para unha familia infinita numerábel)

Demostr.- (Por indución).

 P.6.- (Regra de Laplace )

1 2 nSe un E está composto por n sucesos elementais A , A , ..., A   que son equiprobábeisespazo

e disxuntos dous a dous, para un suceso A formado por r destes sucesos, temos que:

Demostr.- 1 2 n 1 2 n1 = p(E) = p(A ) + p(A ) + ... + p(A ) ,  os sucesos A , A , ..., A   son equiprobábeis,

1 2 nentón  p(A ) = p(A ) = ... = p(A ) = 1/n

1 2 r 1 2 rA =  A  c A  c ... c A  ,   p(A) = p(A ) + p(A ) + ... + p(A ) = 1/n + 1/n + ... + 1/n = r/n.
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1.4 Probabilidade condicionada. Sucesos independentes 
  
1.4.1 Definición de probabilidade condicionada 
 
Def.- Sexan dous sucesos A e B, chámase probabilidade de B condicionada a A, e que denotamos

p(B/A), ao cociente:

(Para que sexa válida ten que ser p(A) distinta de cero)

Consecuencia da definición é:

Exemplo: Nunha clase do IES de Quiroga hai 16 alumnas e 12 alumnos. Nesa clase aproban Matemáticas 12 alumnas e

8 alumnos. 

Os datos anteriores podemos expresalos mediante a seguinte táboa:

A: Alumnas A': Alumnos

B: Aproban  12 8 20

B': Non ap. 4 4 8

16 12 28

Escollemos ao chou un membro da clase.

Consideramos os sucesos:      A = Ser alumna

A' = Ser alumno

B = Aprobar Matemáticas

B' = Non aprobar Matemáticas

A1B = Ser alumna e aprobar Matemáticas

B/A = Entre as alumnas aprobar as Matemáticas.                      

Non hai máis que mirar para a táboa e aplicar a Lei de Laplace para comprobar que:

p(A) = 16/28 = 4/7

p(A') = 12/28 = 3/7 

p(B) = 20/28 = 5/7

p(B') = 8/28 = 2/5

Igual de fácil é comprobar que a probabilidade de ser alumna e aprobar Matemáticas é: 

   p(A1B) = 12/28 = 3/7

e que se escollemos unicamente entre os que aproban, a probabilidade de escoller unha alumna (isto é, a probabilidade de

escoller un alumno que aprobe (B) condicionado a que sexa muller (A)) é:

                                                 p(B/A) = 12/16 = 3/4

Entón podemos observar que:                                                 

 
1.4.2 Sucesos independentes  

Def.- Un suceso B é independente de A cando a probabilidade de B é a mesma que se a calculamos
condicionada a A (A non intervén en B), é dicir:

Se B é independente de A, entón A é independente de B. Por tanto podemos falar de sucesos
independentes entre si. 

Como consecuencia da definición de sucesos independentes e da definición de probabilidade
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condicionada temos que: 

i) Se A e B son dous sucesos independentes, entón   

 Se A e B son dous sucesos dependentes, entón

ii) 

iii) Se A e B son incompatíbeis (A1B = i), entón

iv) 

1 2, nv) En xeral para n sucesos: A , A  ... A  temos a seguinte fórmula (teorema da probabilidade

composta):

Exemplo: Temos unha caixa con 10 bolas brancas e 10 vermellas. Consideremos o experimento consistente en sacar dúas

bolas sucesivas:

1º) Non devolvendo a primeira bola antes de sacar a segunda.

2º) Devolvéndoa.

Sexan os sucesos:

A  = Sacar unha bola branca na primeira extracción.

B  = Sacar unha bola branca na segunda extracción.

A1B  = Sacar unha bola branca nas dúas extraccións.

No primeiro caso (non devolvendo a bola) o suceso B  depende do suceso A , e temos que:

p(A1B) = p(A).p(B/A) = (10/20).(9/19) = 9/38

No segundo caso (devolvendo a bola) o suceso B é independente do suceso A , e temos :

p(A1B) = p(A).p(B/A) = p(A).p(B) = (10/20).(10/20) = 1/4

1.5 Teorema das probabilidades totais. Teorema de Bayes 
 
Def.- 1 2, nOs sucesos A , A  ... A  constitúen un sistema completo de sucesos se a súa unión é o espazo

total e son disxuntos dous a dous, isto é:

 

Teor.- 1 2, n (probabilidades totais) Sexan A , A  ... A  un sistema completo de sucesos tal que 

e B un suceso calquera, entón verifícase:     

Teor.- 1 2, n(Bayes) Sexan A , A  ... A  un sistema completo de sucesos tq so e B un suceso

calquera, entón verifícase:     
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2 Distribucións de probabilidade 
 

2.1 Variábel aleatoria discreta  
  
2.1.1 Definición de variábel aleatoria  

Def.- Chámase variábel aleatoria a unha función que asocia a cada suceso do espac Ezo de mostra 
un número real.
X: variábel aleatoria (v.a.),  X: Exxxxxxxxxxvú 

Notación:    (X=x) representa o suceso "a v. a. X toma o valor x" 
(X<x) representa o suceso "a v. a. X toma valores menores que x" 
p(X=x) representa "probabilidade de que a v. a. X tome o valor x"
p(X<x) representa "probabilidade de que a v. a. X tome valores menores que x"

2.1.2 Variábel aleatoria discreta 

Def.- Dise que unha variábel aleatoria, X, é discreta, cando só pode tomar un número finito (ou

1 2 nnumerábel) de valores (x , x , ..., x ).

Exemplo: Consideremos o experimento "lanzar dous dados"  e sexa a variábel aleatoria X = "suma de puntos que se

obtén".

X só pode tomar os valores: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12.

2.1.3 Función de masa de probabilidade asociada a unha v. a. discreta  

Def.- Chámase función de masa de probabilidade, f(x), dunha v. a. discreta á aplicación que asocia
a cada valor da variábel aleatoria a súa probabilidade.

i. iA función de masa de probabilidade toma valores comprendidos entre 0 e 1:  0 # f(x ) # 1

ii. A suma de todos os valores da función de probabilidade é igual a 1: 

Exemplo 1: Para a v. a. X = "suma de puntos que se obtén o lanzar dous dados", representamos na seguinte táboa os

valores de X e os correspondentes da función de masa de probabilidade:

ix 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

i if(x ) =p(X=x ) 1/36 2/36 3/36 4/36 5/36 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 1/36

Exemplo 2: Consideremos a variábel aleatoria X que toma os valores que aparecen na seguinte táboa, na que tamén están

as correspondentes probabilidades:

i i iX f(x ) = p(X=x )
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3 0.148

5 0.137

8 0.136

12 0.129

17 0.128

23 0.116

30 0.108

38 0.098

1
   

A función de densidade podemos representala
nunha gráfica:

Función de densidade

2.1.4 Función de distribución asociada a unha v. a. discreta. Propiedades.

Representación gráfica 

Def.- Dada unha variábel aleatoria X, chamamos función de distribución da v. a. X, a función F
definida como segue:

(A función de distribución asocia a cada valor da v. a. a probabilidade acumulada ata ese valor).

Propiedades:
i) 0#F(x)#1, para calquera valor de x.
ii) F(x) é unha función "escalonada" (é constante entre cada dous valores de X).
iii) F(x)=0, para todo x menor que o mínimo valor da v. a. .
iv) F(x)=1, para todo x maior que o máximo valor da v. a. .
v) Se x#x' entón F(x)#F(x') (F(x) é crecente).

Representación gráfica: (Exemplo 2)
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2.2 Variábel aleatoria continua  

  

2.2.1 Definición de variábel continua  

Def.- Dise que unha variábel aleatoria é continua, cando pode tomar calquera valor dentro dun

intervalo da recta real.

Exemplo: Son v. a. continuas:

X = "tempo de funcionamento dun conxunto de máquinas dun determinado modelo".

X = "estatura dun grupo de persoas".

X = "temperatura media diaria dun lugar durante os 365 días do ano".

, Para v. a. continuas non ten sentido o cálculo da probabilidade para valores illados (estes sempre

terán probabilidade 0), os valores da v. a. sempre se consideran agrupados en intervalos. Por exemplo,

non é lóxico intentar calcular a probabilidade de que unha persoa mida 170,352638474 cm, semella

moito máis razoábel formular o problema de calcular  a probabilidade de que a estatura dunha persoa

estea comprendida entre 170 cm e 171 cm. 

 

2.2.2 Función de densidade asociada a unha v. a. c.. Representación gráfica

Def.- A función de densidade dunha v. a. continua X é unha función f(x) integrábel que verifica:

i) , para todo x do intervalo onde está definida.

ii) A área comprendida entre a gráfica da función f(x) e o eixo de abscisas é igual a 1, é dicir:

Exemplos: ,   

Representación gráfica:
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2.2.3 Función de distribución asociada a unha v. a. c.. Propiedades. Representación

gráfica

Def.- Chámase función de distribución dunha variábel aleatoria continua (X) a función F(x)

definida:

< Se f(x) é a función de densidade da variábel aleatoria X a función de distribución será:

Propiedades:

i) , ademais .

ii) , para todo x menor que o mínimo valor da variábel aleatoria. 

iii) , para todo x maior que o máximo valor da variábel aleatoria.

iv)   (F(x) é crecente).

Representación gráfica:

     

f(x) e F(x) g(x) e G(x)
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2.3 Características dunha variábel aleatoria  
  
2.3.1 Esperanza matemática (media)  

< Variábel aleatoria discreta:

Def.- Chámase media (ì) (ou esperanza matemática ou valor esperado) dunha v. a. discreta X ao
número:

1 2 n 1 2 nonde    x , x , ..., x  son os valores de X    e    p , p , ..., p  son as respectivas probabilidades.

< Variábel aleatoria continua:

Def.- Chámase media (ì) (ou esperanza matemática ou valor esperado) dunha v. a. continua X que

ten por imaxe o intervalo  e por función de densidade f(x) ao valor da integral:

2.3.2 Varianza e desviación típica 

< Variábel aleatoria discreta:

Def.- Chámase varianza (ó )dunha variábel aleatoria discreta X ao número:2

1 2 n 1 2 nonde    x , x , ..., x  son os valores de X   e   p , p , ..., p  son as respectivas probabilidades.

< Variábel aleatoria continua:

Def.- Chámase varianza (ó ) dunha variábel aleatoria continua X que ten por imaxe o intervalo2

 e por función de densidade f(x) ao valor da integral:

Def.- Chámase desviación típica (ó) da v. a. X á raíz cadrada da varianza.
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3 Distribución binomial. Distribución normal 
 

3.1 Distribución binomial  
  
3.1.1 Variábel aleatoria binomial  

Consideremos un experimento aleatorio (experimento de Bernouilli) para o que:
i) Unicamente poden presentarse dous resultados, o suceso A e o contrario A' (por tradición
chámase éxito o suceso A e fracaso o suceso A')
ii) O resultado de cada proba é independente dos resultados anteriores
iii) A probabilidade do suceso A é constante (non varía en cada proba)

Todo experimento que teña as características anteriores, dise que segue unha distribución
binomial.

A variábel X que expresa o número de éxitos en cada proba do experimento, chámase variábel
aleatoria binomial.

< A variábel aleatoria binomial é discreta: se realizamos n probas os únicos valores que pode
tomar son 0, 1, 2, ... , n.

Notación: p = probabilidade de que ocorra A
 q = 1 - p = probabilidade de que non ocorra A.
 n = número de probas.
 B(n, p) = variábel de distribución binomial de parámetros n e p.

Exemplo.- Para o experimento de lanzar unha moeda:
Se consideramos A: o suceso saír cara e facemos 12 lanzamentos temos unha distribución

binomial:  B(12, 0.5).

3.1.2 Función de probabilidade dunha v. a. binomial  

Dada unha v. a. binomial X de parámetros n e p: B(n,p), a función de probabilidade de X é a que ven
dada pola fórmula: 

s: 0, 1,2, ..., n, onde x pode tomar os valores: 0, 1, 2, ..., n

 

x 0 1 2 ... n

p(x)=p(X=x) qn ... pn

< A función de distribución será:

3.1.3 Características da variábel aleatoria binomial



ProbabilidadeV.3.2

Se X é unha v. a. B(n, p) pode comprobarse facilmente que: 

Esperanza de matemática de X (media): 

Varianza de X:

Desviación típica de X:   

Exemplo: Un exame tipo test está composto por 10 preguntas, con 5 posíbeis respostas cada unha, das cales só unha é

válida. Supoñendo que non sabemos ningunha pregunta (a veces sucede!) contestamos ao chou e esperar que haxa sorte.

Se A: "contestar correctamente", temos n = 10, p = p(A) = 1/5, q = p(A') = 4/5, estamos ante unha distribución

B(10, 1/5)

i) Probabilidade de non acertar ningunha pregunta

p(X=0) = 1074 = 0.

ii) Probabilidade de acertar todas as preguntas

p(X=10) = 0000001024 = 0.

iii) Probabilidade de acertar tres preguntas

p(X=3) = 2013 = 0.

iv) Probabilidade de acertar menos de catro preguntas

p(X#3) = p(X=0) + p(X=1) + p(X=2) + p(X=3) = 8791 = 0.

v) Probabilidade de aprobar (para aprobar hai que acertar polo menos cinco preguntas)

p(X$5) = p(X=5) + p(X=6) + p(X=7) + p(X=8) + p(X=9) + p(X=10) =

= 0328 = 0.

3.1.4 Cálculos para distribucións binomiais 

O cálculo de probabilidades para v. a. que seguen unha distribución binomial é na maioría dos

casos  moi traballoso. Para facilitar estes cálculos elaboráronse táboas que nos proporcionan

os valores que toma a v. a. X segundo os valores de n e p. Na actualidade estas táboas

comezan a estar en desuso, sendo substituídas por calculadoras e ordenadores.         



ProbabilidadeV.3.3

3.2 Distribución normal  
  
3.2.1 Variábel aleatoria normal  

Def.- Dise que unha variábel aleatoria continua X segue unha distribución normal de media ì e

desviación típica ó, que representamos por s:, se cumpre as seguintes condición

i) A variábel X recorre toda a recta real (de -4 a +4)

ii) A función de densidade é a dada pola seguinte expresión:

3.2.2 Función de densidade dunha v. a. normal. Parámetros da distribución normal:

media e varianza. Representación gráfica. Propiedades  

A función de densidade dunha distribución normal, N(ì,ó), é a da fórmula anterior, onde:

ì = E[x] = Media  (ì tamén é o valor da moda e da mediana)

ó  = Desviación típica, por tanto ó = varianza.2  

Gráfica:

Propiedades:

i) A curva é simétrica respecto da recta x=ì.

ii) Ten unha asíntota horizontal que é o eixo OX.

iii) O valor máximo da función obtense para x=ì.

iv) A área comprendida entre a curva e o eixo OX é igual a 1 , 

 Se dividimos esta superficie pola recta x=ì , queda a metade da área a cada lado.

v) Os puntos para os que x=ì+ó e x=ì-ó son os puntos de inflexión da curva.



ProbabilidadeV.3.4

3.2.3 A distribución normal estándar (N(0,1)). Manexo de táboas 

Entre as infinitas distribucións ) ten especial interese aquela (que denotamos por Z

que ten media 0 e desviación típica 1, al estándar ou, chamada distribución norm

distribución normal reducida. 

Para esta distribución a función de densidade é:

 

Propiedades:

i) A curva é simétrica respecto do eixo OY.

ii) Ten unha asíntota horizontal que é o eixo de abscisas.

iii) O valor máximo da función obtense para z = 0.

iv) Os puntos  z = -1 e z = -1 son os puntos de inflexión da curva.

Cálculo:

Para calcular os valores da función de distribución da ,

facilitan moito os cálculos.  Na, existen táboas que simplifican moito os cálculos. Na

actualidade estas táboas comezan a estar en desuso, sendo substituídas por calculadoras e
ordenadores.

Exemplos: 
  

            

p(z#1) = 0.8413 p(z#-0.5) = 0.3085 p(z$0.5) = 0.3085 p(-0.5#z#1) = 0.5328

)



ProbabilidadeV.3.5

Hai infinidade de variábeis que seguen unha distribución normal r,  para simplificar

o cálculo de probabilidades destas distribucións redúcense a unha  .

Chámase tipificación da variábel á transformación dunha variábel aleatoria X que segue unha

distribución  nunha variábel Z que segue unha distribución onséguese. Isto conséguese

facendo o seguinte cambio de variábel:

  (Comprobar que Z é N(0, 1))

Para un valor calquera da v. a.  x ,  , entón

3.3 Aproximación da distribución binomial á normal  

3.3.1 Condicións para poder aproximar a distribución binomial pola normal

Se X é unha distribución binomial , entón cando n tende a infinito (é dicir para un

número  de probas cada vez maior) X tende a unha distribución  

Tipificando a variábel,   converxe á distribución 

Para poder aplicar este resultado na práctica: a aproximación é mellor canto máis grande sexa n, e p
se aproxime a 0.5. Se np e nq son maiores que 3 a aproximación é bastante boa e para np e nq maiores
que 5 é case perfecta.

3.3.2 Cálculo de probabilidades dunha dist. binomial por unha normal 

A distribución binomial é unha variábel aleatoria discreta e, polo tanto ten sentido calcular

probabilidades puntuais: . Mentres que a distribución normal é continua e como tal todas

as probabilidades puntuais son nulas. Para resolver este problema cando aproximamos unha binomial
mediante unha normal, consideramos os valores da variábel aleatoria discreta como marcas de clase
de intervalos de amplitude 1.

X binomial p(X=x) p(a<X<b) p(a#X#b)

X como normal p(x-0.5#X#x+0.5) p(a+0.5#X#b-0.5) p(a-0.5#X#b+0.5)

Exemplo: Se X  segue unha distribución binomial r unha, que cumpre as condicións para poder aproximala po

normal, , e queremos calcular  temos que calcular .

3.2.4 Tipificación dunha variábel aleatoria 



APROXIMACIÓN DA DISTRIBUCIÓN BINOMIAL Á NORMAL


