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Variable aleatoria

Es el resultado de convertir cualquier posible suceso de un experimento en
un nimero. Tenemos definidos &, 2 y una probabilidad P.

Asigno mediante una funcion un numero real a cada posible resultado del
experimento:

weQ) > X(w)eR
Ejemplo: Colores de una ruleta: rojo y negro
X(rojo)=0 Frojo)=F0)
X(negro)=1 Pnegro)=HA1)
Ejemplo: Dado
Se asigna el valor numérico de cada cara (1 a 6)

Por medio de variables aleatorias convertimos cualquier fendmeno
estadistico en numérico independientemente de su naturaleza



Variable aleatoria




Variable aleatoria

Cuando el espacio muestral consiste en un conjunto discreto de eventos o,
estamos trabajando con variables aleatorias discretas

Cuando existe un conjunto continuo de valores posibles, trabajamos con
variables aleatorias continuas

— Ejemplos:
« Elresultado de una ruleta es una variable aleatoria discreta

« Elvalor de la temperatura en un punto geografico es una variable aleatoria continua

Al trabajar con variables continuas no es posible definir la probabilidad de
un valor concreto:

A= temperatura 18°C = HA)=1/o=01l!

En este caso se trabaja con la probabilidad de un intervalo de posibles
valores



Variable aleatoria « Es un medio para caracterizar un experimento
Funcion de Fx(z) = P(X < z)
distribucion donde X es una variable aleatoria y z es una realizacion de X
« Perfectamente definible tanto para variables continuas como discretas

e Se cumple que
Fyx(—o0) =0, Fx(oco) =1, Fx(z) no decreciente

« Ejemplo: Tirar un dado 1
Fy (z)
2/6
1/6
XL
1 2 3 4 5 6

« Ejemplo: valor de una resistencia conocidos su valor nominal y su tolerancia




Variable aleatoria dFx (x)
Funcion de

densidad de * Se cumple que

probabilidad

fx(z) = o

r@z0 [ p@ar=1 [ fx(@de= )

 Laintegral de la funcion de densidad de probabilidad (fdp) en un
Intervalo da su probabilidad

* Ejemplo: Tirar un dado
fX(:l:) 'y & A F Y r'y

1 2 3 4 5 6
i

* Elemplo: Valor de una resistencia conocidos su valor nominal y su tolerancia




Variable aleatoria
Funcion de
densidad de
probabilidad

Funcion densidad de probabilidad gaussiana

Una variable aleatoria es gaussiana si su fdp es de la forma

w T

La distribucion gaussiana es la mas comun en la naturaleza

El ruido en comunicaciones se modela como gaussiano

4



Variable aleatoria
Funcion de
densidad de
probabilidad

Funcion densidad de probabilidad uniforme

Una variable aleatoria es uniforme si su fdp es de la forma

x@) 1/(b-a)

a b

El area, al integrar, tiene que ser 1. Por eso se ajusta la amplitud.

Solo existen resultados entre dos valores a y b, y cualquier segmento de
igual longitud tiene la misma probabilidad.

Media=(a+b)/2 Varianza=(b-a)?/12

Elemplo: Valor de una resistencia conocidos su valor nominal y su
tolerancia




Variable aleatoria «  Funcion de distribucion condicional

Definiciones
Fx(z|B) = P(X < z|B) = P[(X <z)N B

+  Funcion densidad de probabilidad condicional

dF'x (x|B)
dx

fx(z|B) =

*  Funcion de distribucion conjunta (o bidimensional)

FX,Y(:’an):P(X <zY Sy)

*  Funcion densidad de probabilidad conjunta (o bidimensional)

dFX,Y(ma y)
dz dy

fX,Y(xay) —




WEUELEIEICENO](EN  «  Una caracterizacion estadistica completa de una variable aleatoria requiere que sea posible
Estadisticos determinar la probabilidad de cualquier evento definido en el espacio muestral

« En muchas aplicaciones no es necesaria una caracterizacion completa si se conoce el
comportamiento promedio de la variable aleatoria

« En tratamiento digital de sefiales generalmente interesan promedios estadisticos y no
caracterizaciones estadisticas completas

« La clave del estudio de estos promedios estadisticos es la esperanza matematica (o valor
esperado)

Ejemplo: Experimento del dado. Si el dado se lanza N veces y el valor k aparece n, veces, la media
muestral es
ny + 2ng + 3ns + 4ng + dns + 6ng

< X > Np = N
T

Si N,>>1, entonces n, /N~ Plx=k), y la expresion anterior queda

6
< X >Ny~ Z kP(x = k)
k=1




EUELERIEEO0]N  ©  El valor esperado o esperanza matematica de una variable aleatoria X en la que se asume
Estadisticos que la probabilidad de que una realizacion tome un valor x es P(z), es

E[X]=) xP(z)

xT

« En términos de la funcion de densidad de probabilidad, esta expresion queda expresada
como

B[X] = / T i fe()da

— X0

« Laprimera expresion solo tiene sentido para variables aleatorias discretas. La segunda sirve
tanto para variables aleatorias discretas como continuas

« Laesperanza matematica es un operador lineal

Eiemplo: Esperanza matematica de la v.a. “tirar el dado”

Eiemplo: Esperanza matematica de la v.a. “valor de una resistencia”




Variable aleatoria
Estadisticos

Esperanza matematica de una funcion de una variable aleatoria:

— Supongamos una variable aleatoria X con funcion densidad de
probabilidad f(z), y otra variable aleatoria Y=g(.X). Entonces, se
cumple

EIY) = Blg(¥)) = [ " g(@)fx(2)de

— Elemplo: Y=X?
E[X?] = / z° fx(x)dx
— Elemplo: Y=|X]|

Bllxl = [ " el fx () de / " alfx (@) + fx(—o)lde

— OO



Variable aleatoria »  Otro valor estadistico importante es la varianza, que se define como

Estadisticos

var(X) = 7% = BI(X — BIX]?) = [ " (¢ - EIX])x(2)de

— 00

+ Laraiz cuadrada de la varianza se denomina desviacion tipica

Notacion

En muchos textos, las variables aleatorias se representan mediante una
realizacion genérica = (minusculas). En ese caso las integrales deben
realizarse sobre ofra variable.

Es muy habitual encontrar para la funcion densidad de probabilidad una
representacion como

px(z) = fx(z)

Incluso en ocasiones se omite el subindice
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