
3. DISTRIBUCIONES 
PARAMÉTRICAS Y 
CONVERGENCIA

Estadística I
Dr. Francisco Rabadán Pérez



Índice
1. Modelos paramétricos Discretos (VAD)

1. Uniforme Discreta
2. 𝐵 1, 𝑝 	
3. 𝐵 𝑛, 𝑝 	
4. 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛 𝜆
5. Propiedad Aditiva 𝐵 𝑛, 𝑝 y 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛 𝜆

2. Modelos paramétricos continuos (VAC) 
1. Normal Estándar z: 𝑁 0,1
2. Normal ξ: 𝑁 𝜇, 𝜎
3. Tablas Z
4. Propiedad aditiva 𝑁 𝜇, 𝜎
5. Uniforme Continua 𝑈 𝑎, 𝑏

3. Distribuciones Derivadas de la 𝑁 0,1
1. 𝜒;< de Pearson
2. 𝑡; de Student (Gosset)
3. 𝐹?,; de Fisher-Snedecor

4. Convergencia
1. En probabilidad y en distribución
2. Teorema Central del Límite

http://electronicayciencia.blogspot.com.es/2010/09/inferen
cia-estadistica-capacidad-de-una.html



1. Modelos de VA Discreta (VAD)
■ Toda la masa de probabilidad se concentra en un conjunto de puntos

Hablaremos de:

función de 
cuantía 

𝑃 𝜉 = 𝑥 y 

función de 
distribución 

𝐹 𝑥 =𝑃 𝜉 ≤ 𝑥

Vamos a estudiar 
tres tipos:

Uniforme 
Discreta

Ley Binomial

Ley Poisson



■ Hasta ahora hemos estudiado la Teoría 
General de la Probabilidad bajo el 
supuesto de que la función de 
probabilidad es conocida 𝐸, Ω, 𝑃 .

■ Existen distintos modelos teóricos: todas 
las variables aleatorias con un 
comportamiento estocástico similar se 
caracterizan porque su función de 
probabilidad utiliza la misma expresión 
matemática con distintos parámetros. 

1. Modelos de VA Discreta (VAD)
Ahora el estudio 

consistirá en:

Forma del modelo: 
𝑃 𝜉 = 𝑥 o 𝑓 𝑥

Deducir las 
características: 𝐸 𝜉 , 

𝑉 𝜉

Manejo de tablas si el 
modelo es tabulado.



1.1. Uniforme Discreta
■ 𝜉	: Equiprobabilidad : 𝑃 = HI

HJ

■ Función de cuantía:

	𝑃 𝜉 = 𝑥 =
1
𝑛 				𝑝𝑎𝑟𝑎	𝑥 = 1,2,3, … . , 𝑛

■ Función de distribución: 

F x = 𝑃 𝜉 ≤ 𝑘 =P
1
𝑛

Q

RST

=
𝑘
𝑛 			𝑝𝑎𝑟𝑎	𝑥 = 1,2,3, … 𝑘. , 𝑛

■ Esperanza:

µ = 𝐸 𝜉 = ∑ 𝑥R	𝑃 𝜉 = 𝑥;
RST = ∑ 𝑥R

T
;

;
RST = ∑ WX

;
�
R

■ Varianza:𝜎< = µ< = 𝐸 𝜉 − 𝜇 < = 𝛼< − 𝛼T<=…

– 𝛼< = 𝐸 𝜉< = ∑ 𝑥R<	𝑃 𝜉 = 𝑥;
RST = ∑ 𝑥R<

T
;

;
RST = ∑ WX

\

;
;
RST

– 𝜎<=⋯ = 𝐸 𝜉< − 𝐸< 𝜉 = T
;
∑ 𝑥R<�
R − T

;
∑ 𝑥R�
R

<
= ∑ WX^W̅ \`

Xab
;

Fuente: 
http://www.ub.edu/stat/GrupsInnovacio/Statmedia/demo/T
emas/Capitulo3/B0C3m1t8.htm



1.2. Ley Binomial o de Bernoulli B(1,p)
■ 𝜉	:Estudia la probabilidad de ocurrencia de un suceso 

dicotómico en un único ensayo

■ Depende de un parámetro: p

■ Función de cuantía:
	𝑃 𝜉 = 𝑥 = 𝑝W 1 − 𝑝 T^W				𝑝𝑎𝑟𝑎	𝑥 = 0,1

■ Función de distribución: 

F x = 𝑃 𝜉 ≤ 𝑥 =P𝑝W 1 − 𝑝 T^W
W

RST

			𝑝𝑎𝑟𝑎	𝑥 = 0,1

■ Esperanza: µ = 𝐸 𝜉 = 𝑝

■ Varianza: 𝜎< = 𝑝 1 − 𝑝

• 1 número de ensayos

• x número de éxitos

• (n-x) número de fracasos

• p probabilidad de éxito

• (1-p)=q probabilidad de 

fracaso

Sucesos: Dicotómicos, independientes y complementarios 
donde no importa el orden en que aparecen los éxitos.



1.3. Ley Binomial o de Bernoulli B(n,p)
■ 𝜉	:éxitos en n ensayos Depende de dos parámetros: n, p
■ Función de cuantía:

	𝑃 𝜉 = 𝑥 =
𝑛!

𝑥! 𝑛 − 𝑥 ! 𝑝
W 1 − 𝑝 ;^W				∀𝑥 = 0,1, …𝑛

■ Función de distribución: 

F x = 𝑃 𝜉 ≤ 𝑥 =P
𝑛!

𝑥! 𝑛 − 𝑥 ! 𝑝
W 1 − 𝑝 T^W

W

RST

		∀𝑥 = 0,1, …𝑛

■ Esperanza: µ = 𝐸 𝜉 = 𝑛𝑝

■ Varianza: 𝜎< = 𝑛𝑝 1 − 𝑝

• n número de ensayos
• x número de éxitos
• (n-x) número de 

fracasos
• p probabilidad de éxito
• (1-p)=q probabilidad de 

fracaso
• ;!
W! ;^W ! combinaciones 
de x éxitos en n ensayosf. cuantía con p = 0,5

• 𝑥! = 𝑥 ∗ 𝑥 − 1 ∗ 𝑥 − 1 … (0!)
• 0!=1



1.3. Ley Binomial B(n,p)
■ Función de cuantía:

	𝑃 𝜉 = 𝑥 =
𝑛!

𝑥! 𝑛 − 𝑥 ! 𝑝
W 1 − 𝑝 T^W				𝑝𝑎𝑟𝑎	𝑥 = 0,1, …𝑛

■ Esperanza: µ = 𝐸 𝜉 = 𝑛𝑝

■ Varianza: 𝜎< = 𝑛𝑝 1 − 𝑝

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos89/regla-general-y-
particular-multiplicacion-probabilidades/regla-general-y-particular-
multiplicacion-probabilidades.shtml

Alternativas B(3,0’5)

• n número de ensayos
• x número de éxitos
• (n-x) número de 

fracasos
• p probabilidad de éxito
• (1-p)=q probabilidad de 

fracaso
• ;!
W! ;^W ! combinaciones 
de x éxitos en n ensayos



1.4. Ley 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛(𝜆)

Peculiaridades: 

el número de 
ocurrencias puede 
llegar a ser infinito, 

aunque si x tiende a infinito 
la función de cuantía tiende 

a cero.

Sabemos lo que ocurre 
(x), pero no lo que no 

ocurre (n-x) a diferencia 
de la binomial.

Aunque el número de 
alternativas es infinito 
la variable es discreta 

porque podemos medir 
la distancia entre dos 
puntos cualesquiera

■ 𝜉	:Estudia el número de éxitos conocida la ocurrencia en media por periodo

■ Depende de un parámetro: 𝜆 = 𝜇 ∗ 𝑡
– 𝜇: ocurrencia media por periodo
– t= periodos que estudiamos



1.4. Ley 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛(𝜆)
• 𝜆 = 𝜇 ∗ 𝑡
• 𝜇 ocurrencia media 

por periodo
• t periodos

■ Función de cuantía:

	𝑃 𝜉 = 𝑥 = 𝑒^i
𝜆W

𝑥! 				∀	𝑥 = 0,1, …

■ Función de distribución: 

F x = 𝑃 𝜉 ≤ 𝑥 = ∑ 𝑒^i i
j

W!
W
RST 			∀	𝑥 = 0,1,…

■ Esperanza: 𝐸 𝜉 = 𝜆
■ Varianza: 𝜎< = 𝑉 𝜉 = 𝜆



1.4. Ley 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛(𝜆)

El eje horizontal es el número de ocurrencias 
x. La función solamente está definida en 
valores enteros de k. Las líneas que conectan 
los puntos son solo guías para el ojo y no 
indican continuidad

El eje horizontal es el número de 
ocurrencias x.
Función de distribución de probabilidad

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_de_Poisson

𝑃 𝜉 ≤ 𝑥

𝑃 𝜉 = 𝑥



1.5. Reproductividad en la B(n,p) y la 
𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛 𝜆
■ Reproductividad: Propiedad que permite la suma de variables aleatorias de 

tal forma que la función de probabilidad de la VA suma se distribuya de la 
misma forma pero con parámetros distintos

■ 𝐵(𝑛, 𝑝) es reproductiva respecto del parámetro n
– Necesitamos que las binomiales que sumamos tengan la misma probabilidad 

de éxito.
– Siempre puedo descomponer una 𝐵(𝑛, 𝑝) como sumas de 𝐵(1, 𝑝)
■ 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛(𝜆) es reproductiva respecto del parámetro 𝜆
– Como 𝜆 es el valor medio, la suma de esperanzas es el valor esperado de la 

VA suma.    𝜆k = ∑ 𝜆R�
R



2.1. Distribución Normal Estándar N(0,1)
■ N(0,1) à dos parámetros: 𝜇 =

0; 𝜎 = 1

■ S. XIX Laplace y Gauss : aparece 
estudiando los errores de 
medición.

■ Variable aleatoria	𝜉: z
– Es continua 𝜉 ∈ −∞,∞
– 𝜇 = 𝑀𝑒 = 𝑀𝑜

https://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/dfara
co/docencia/ambientalesmat1/Normal.htm

Los valores de 𝜉 mas probables son los mas cercanos a 𝜇

𝜉 se ve afectada por multitud de causas independientes 
entre sí con un efecto mínimo sobre la va 𝜉. 

Cada una de las variables que influyen sobre la normal, por 
sí solas, tendrían un efecto inapreciable

Cuanto más nos alejamos de 𝜇 mas improbables son los 
valores de 𝜉

A mas de 4 desviaciones típicas, los valores de las 
probabilidades acumuladas en las colas son prácticamente 
despreciables. 



2.1. Distribución Normal Estándar N(0,1)

■ Función de densidad

𝑓 𝑧 =
1
2𝜋� 𝑒

^T
< W

\

■ Función de distribución

𝐹 𝑧 = r
1
2𝜋� 𝑒

^T
< W

\W

^s
𝑑𝑥				(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎𝑠)

■ Esperanza: µ = 0
■ Varianza:𝜎< = 1
■ Desviación típica:𝜎 = 1

https://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/dfaraco/docencia
/ambientalesmat1/Normal.htm

■ N(0,1) à dos parámetros: 𝜇 = 0; 𝜎 = 1
– Es continua 𝜉 ∈ −∞,∞
– 𝜇 = 𝑀𝑒 = 𝑀𝑜

𝑃 𝑧 ∈ 𝜇 ± 𝜎 ≃ 0,68

𝑃 𝑧 ∈ 𝜇 ± 2𝜎 ≃ 0,95

𝑃 𝑧 ∈ 𝜇 ± 3𝜎 ≃ 0,997



2.2. Distribución Normal 𝑁 𝜇, 𝜎
■ Dos parámetros: 𝜇, 𝜎	

■ Función de densidad

𝑓 𝑥 =
1

𝜎 2𝜋� 𝑒
^T
<

W^|
}

\

■ Función de distribución

𝐹 𝑥 = r
1

𝜎 2𝜋� 𝑒
^T
<

W^|
}

\W

^s
𝑑𝑥			

	(𝑡𝑖𝑝𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑚𝑜𝑠	𝑥	𝑦	𝑎	𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎𝑠	𝑧)
■ Esperanza: µ

■ Varianza:𝜎<

■ Desviación típica:𝜎

Fuente: 
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_normal

𝑧 =
𝑥 − 𝜇
𝜎

𝑃 𝑧 ∈ 𝜇 ± 𝜎 ≃ 0,68

𝑃 𝑧 ∈ 𝜇 ± 2𝜎 ≃ 0,95

𝑃 𝑧 ∈ 𝜇 ± 3𝜎 ≃ 0,997



2.3. Tablas z y𝑁 𝜇, 𝜎
■ Las tablas se refieren siempre a una z: N(0,1)

■ Ejemplos para z:
– 𝑃 𝑧 ≤ 2,3
– 𝑃 𝑧 > −0,7 = 𝑃 𝑧 ≤ 0,7
– 𝑃 𝑧 > 1,8 = 1 − 𝑃 𝑧 ≤ 1,8
– 𝑃 0,5 < 𝑧 < 0,8 = 𝐹 0�8 − 𝐹 0�5

■ Búsqueda de valores de z
– 𝑃 𝑧 > 𝑥 = 0,2266 → 𝑃 𝑧 > 𝑥 = 1 − 𝑃 𝑧 ≤ 𝑥 =

= 0,2266; 𝑃 𝑧 ≤ 𝑥 = 1 − 0,2266 = 0,7734	à X=0,75
– 𝑃 𝑧 < −𝑥 = 0,0314 → 𝑃 𝑧 > 𝑥 = 0,0314;

𝑃 𝑧 < 𝑥 = 1 − 0,0314 = 0,9686	à -X=1,86; X=-1,86

https://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/dfaraco/docencia/ambientalesmat1/Normal.htm

𝑧 =
𝑥 − 𝜇
𝜎



2.4.Propiedad reproductiva 𝑁 𝜇, 𝜎
■ ℂℕ:
– 𝜉R	𝑉𝐴𝐼𝐼𝐷 (variables aleatorias 

independientes e idénticamente 
distribuidas)

– 𝜉R → 𝑁 𝜇R, 𝜎R
– 𝜉� = 𝜉T + 𝜉< + ⋯+ 𝜉;
■ Entonces

𝜉� → 𝑁 𝜇k =P𝜇R

�

R

, 𝜎k = P𝜎R<
�

R

�

Caso particular: resta de dos 
normales:
• La esperanza de la diferencia es la 

diferencia de las esperanzas
• La varianza de la diferencia es la 

suma de las varianzas.

• 𝜉T → 𝑁 𝜇T, 𝜎T 	; 𝜉< → 𝑁 𝜇<, 𝜎<

𝜉T − 𝜉< → 𝑁 𝜇T − 𝜇<, 𝜎T< + 𝜎<<
�

	



2.5. Distribución U(a, b)
■ ξ: Estudia la equiprobabilidad de un suceso en un intervalo 

continuo.
■ Depende de dos parámetros: a, b : los extremos del 

intervalo.

■ Función de densidad: 𝑓 𝑥 = T
�^�

■ Función de Ditribución; 𝐹 𝑥 = 𝑃 𝜉 ≤ 𝑥 = W^�
�^�

■ Esperanza: 𝜇 = ���
<

■ Varianza: 𝜎< = �^� \

T<

No tiene la propiedad aditiva



2.5. Distribución U(a, b)

𝐹 𝑥 = 𝑃 𝜉 ≤ 𝑥 =
𝑥 − 𝑎
𝑏 − 𝑎

𝑓 𝑥 =
1

𝑏 − 𝑎

𝜇 =
𝑎 + 𝑏
2 https://es.wikipedia.org/wiki/Distribución_uniforme_(continua)



3. Distribución derivadas de la normal
■ Diseñadas para técnicas de inferencia estadística: 

distribución de estimadores poblacionales, contrastes 
de hipótesis, Intervalos de confianza,…

Vamos a ver brevemente:

𝜒𝑛2 de 
Pearson

𝑡𝑛 de Student 
(Gosset)

𝐹𝑚,𝑛 de Fisher-
Snedecor



3.1. Distribución 𝜒;< de Pearson

■ ξ: Es la suma de n VA normales tipificadas elevadas al cuadrado.
𝜒;< = 𝑧T< + 𝑧<< + ⋯+ 𝑧;<						; 	𝑧R = 𝑁(0,1)

■ Esperanza: 𝜇 = 𝑛
■ Varianza: 𝜎< = 2𝑛
■ Aditiva respecto del parámetro n.
■ Probabilidades (Tablas)
■ Utilidad: contraste de independencia estadística, contraste de 

bondad del ajuste, Distribución de la varianza muestral,…
Si tiene la propiedad aditiva



3.1. Distribución 𝜒;< de Pearson

https://es.wikipedia.org/wiki/Distribución_X2

Función de densidad Función de Distribución

f(x) F(x)

n es k en 
wikipedia



3.2. Distribución 𝑡; de Student
■ ξ: Es una N(0,1) dividida entre la raiz cuadrada de una 𝜒;<.

𝑡; =
𝑧

𝜒;<
�

■ Esperanza: 𝜇 = 0
■ Varianza: 𝜎< = ;

;^<
			∀𝑛 > 2 Indefinida para otros valores

■ Probabilidades (Tablas)

■ Utilidad: Distribución de la media muestral cuando la varianza 
poblacional es desconocida, contraste de igualdad de medias cuando 
la varianza poblacional es desconocida,…

No tiene la propiedad aditiva



3.2. Distribución 𝑡; de Student 𝑡; =
𝑧

𝜒;<
�

https://es.wikipedia.org/wiki/Distribución_t_de_Student

n es k en 
wikipedia

Función de densidad Función de Distribución

f(x) F(x)



3.3. Distribución 𝐹?,; de Fisher-Snedecor
■ ξ: Cociente	de	𝜒< divididas	cada	una	
de	ellas	por	sus	grados	de	libertad.
■ Esperanza: 𝜇 = ;

;^<
∀𝑛 > 4

■ Varianza: 𝜎< = <;\ ?�;^<
? ;^< \ ;^£

			∀𝑛 > 4

■ 𝐹?,; es	invertible	y	no	tiene	la	
propiedad	aditiva.

𝐹?,; =
1
𝐹;,?

𝐹?,; =
𝜒?<
𝑚
𝜒;<
𝑛

No tiene la propiedad aditiva

Utilidad: contraste de igualdad 
de varianzas, distribución del 
cociente de varianzas 
muestrales,…



3.3. Distribución 𝐹?,; de Fisher-Snedecor

https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_F

Función de densidad Función de Distribución

f(x) F(x)

d1=n y d2=m ; grados de libertad



4. Convergencia
■ Convergencia en probabilidad: cuando a medida que n aumenta 

(tamaño de muestra o número de experimentos) también 
aumenta la probabilidad de que la variable aleatoria 𝜉	tome 
valores cercanos a una constante c.

𝜉									𝑝									𝐶
■ Convergencia en Distribución: cuando a medida que n aumenta 

(tamaño de muestra o número de experimentos) la función de 
probabilidad de la variable aleatoria se aproxima cada vez más a 
la de otra distribución de probabilidad.

𝑃(𝜉)								𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛								𝑃(𝜂)



4.1. Teorema Central del Límite (TCL)
■ Sean (es necesario):
– 𝜉R	𝑉𝐴𝐼𝐼𝐷
– 𝑛 ≥ 30
– conocidas 𝐸 𝜉R 	𝑦	𝑉 𝜉R
– 𝜉k = 𝜉T + 𝜉< + ⋯+ 𝜉;

■ Entonces:

𝜉k
𝑇𝐶𝐿
→

𝑛 ≥ 30
𝑁 P𝜇R, P𝜎R<

�

R

�
�

R

http://electronicayciencia.blog
spot.com.es/2010/09/inferen
cia-estadistica-capacidad-de-
una.html



Apéndice:
	 Distribución	

Paramétrica	
VA	 !(#)	 %(#)	 Función	de	Cuantía	

&(# = ()	
f.	densidad	
)(()	

Propiedad	Aditiva	

V
A	
D	

*(+, -)	 Éxitos	en	n	
ensayos	

+-	 +-(1 − -)	 	
+!

(! + − ( ! -
1 1 − - 231	

	

No	tiene	
sentido	tomar	
límites	cuando	

	
∆(() → 0	

	

* +, - + * 8, - =	
= *(+ +8, -)	

*(1, -)	 Éxitos	en	1	
ensayo	

-	 -(1 − -)	 & # = 0 = 1 − -	
& # = 1 = -	

* +, - = +* 1, - 	

&9:;;9+ < 	
	

= = ! ( > 	
>: -@A:9B9;	

	

Ocurrencias	de	x	
conocido	un	

comportamiento	
medio	en	relación	

a	un	periodo	
(tiempo	o	
espacio)	

< = =>	 < = =>	 	

@3C
<1

(! 	

&9:;;9+ <D + &9:;;9+ <E =	
= &9:;;9+ <D + <E 	

	
	

V
A	
C	

F(G, H)	 Ocurrencia	de	un	
suceso	

equiprobable	en	
un	intervalo	

cerrado	continuo	

G + H
2 	 H − G E

2 	
	
	
	

& # = ( = 0			∀(	
	

(el	cociente					LM
LN
= 0)	

) ( =
1

H − G	
NO	

O =, P 	 Observada	en	la	
naturaleza:	

• = = Q9 =
Q@	

• Más	probable	
cuanto	más	
cerca	de	=	
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O =D, PD + O =E, PE =	

= O =D + =E, PDE + PEE 	

	
O =D, PD − O =E, PE =	

= O =D − =E, PDE + PEE 	

	



■ Ejercicios Martín-Pliego

■ Ejercicios resueltos en clase

■ Prácticas y recursos web (aula virtual)

Prácticas recomendadas

Textos recomendados
• Cap. 6,7 y 9. Fundamentos de Probabilidad, 
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