
VARIABLE ALEATORIA
CONTINUA

TEMA 5



GENERALIDADES DE LAS VARIABLES
ALEATORIAS CONTINUAS

 Una variable aleatoria X es continua si puede 
tomar valores en intervalos reales.

 En la práctica, se corresponden con variables 
asociadas con experimentos en los cuales la 
variable medida puede tomar cualquier valor en 
un intervalo: mediciones biométricas, mediciones 
de tiempo, áreas, alturas, etc.



FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN F (X)

Dada una variable aleatoria continua x, a la función 
acumulativa:

𝐹𝐹 𝑋𝑋 = 𝑃𝑃 𝑋𝑋 ≤ 𝑥𝑥
Se le denomina función de distribución de X  y su 
representación gráfica es la siguiente:



FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN F(X)
Como propiedades de la función de 
distribución tenemos:
1) lim

𝑥𝑥→−∞
𝐹𝐹 𝑥𝑥 = 0

2) lim
𝑥𝑥→+∞

𝐹𝐹 𝑥𝑥 = 1

3) F es creciente
4) F es continua y derivable
5) 𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥)=  𝑓𝑓 𝑥𝑥
Vamos ahora a estudiar más en profundidad esta 
función 𝑓𝑓 𝑥𝑥



FUNCIÓN DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD 𝑓𝑓 𝑥𝑥

Dada una variable aleatoria X, una función real 
𝑓𝑓 𝑥𝑥 no negativa es una función de densidad de 
probabilidad si cumple las siguientes 
propiedades:
1. 𝑓𝑓 𝑥𝑥 ≥ 0
2. ∫−∞

+∞𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥 = 1
Así, podemos definir la probabilidad de que 
𝑥𝑥1 < 𝑋𝑋 < 𝑥𝑥2 como:

𝑃𝑃 𝑥𝑥1 < 𝑋𝑋 < 𝑥𝑥2 = ∫𝑥𝑥1
𝑥𝑥2 𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥



FUNCIÓN DE DENSIDAD 𝑓𝑓 𝑥𝑥
La probabilidad de que X tome un valor particular, b será:

𝑃𝑃 𝑋𝑋 = 𝑏𝑏 = 𝑃𝑃(𝑏𝑏 ≤ 𝑋𝑋 ≤ 𝑏𝑏) = �
𝑏𝑏

𝑏𝑏
𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥 = 0

Análogamente a la probabilidad para variables aleatorias 
discretas:

𝑃𝑃 𝑋𝑋 > 𝑥𝑥1 = 1 − 𝑃𝑃 𝑋𝑋 ≤ 𝑥𝑥1 = 1 − 𝐹𝐹 𝑥𝑥 = �
𝑥𝑥1

∞
𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥

𝑃𝑃(𝑥𝑥1 < 𝑋𝑋 ≤ 𝑥𝑥2) = 𝐹𝐹 𝑥𝑥2 − 𝐹𝐹 𝑥𝑥1 = �
𝑥𝑥1

𝑥𝑥2
𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥

Si X toma valores en el intervalo (a, b), entonces las integrales 
quedan:

∫𝑎𝑎
𝑏𝑏 𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥 = 1 y



REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE UNA
FUNCIÓN DE DENSIDAD 𝑓𝑓 𝑥𝑥



GENERALIDADES:

Media:

𝜇𝜇 = 𝐸𝐸 𝑋𝑋 = �
−∞

+∞
𝑥𝑥𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥

Varianza:
𝜎𝜎2 = 𝑉𝑉 𝑋𝑋 = 𝐸𝐸 𝑋𝑋 − 𝜇𝜇2

= �
−∞

+∞
𝑥𝑥 − 𝜇𝜇 2𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥 = �

−∞

+∞
𝑥𝑥2 𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥 − 𝜇𝜇2

𝜎𝜎2 = �
−∞

+∞
𝑥𝑥2 𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥 − 𝜇𝜇2



GENERALIDADES:
 Desviación típica

𝜎𝜎 = 𝜎𝜎2

 Momentos
 Momento respecto al origen de orden k

𝛼𝛼𝑘𝑘 = 𝐸𝐸 𝑋𝑋𝑘𝑘 = �
−∞

+∞
𝑥𝑥𝑘𝑘 𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥

 Momento central de orden k

𝛾𝛾𝑘𝑘 = 𝐸𝐸 𝑥𝑥 − 𝜇𝜇 𝑘𝑘 = �
−∞

+∞
𝑥𝑥 − 𝜇𝜇 𝑘𝑘𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥

 Coeficientes de sesgo y curtosis
 Coeficiente de Asimetría o  Sesgo:

𝛾𝛾3
𝛼𝛼3

 Coeficiente de Apuntamiento o Curtosis:
𝛾𝛾4
𝛼𝛼4



EJEMPLO

Una variable aleatoria continua X tiene por función de 
densidad:

Se pide:
1. Encontrar k para que f(x) sea función de densidad.
2. Hallar la función de distribución F(x).
3. Hallar la media, varianza y desviación típica
4. Calcular las probabilidades siguientes:

1. 𝑃𝑃 0 < 𝑋𝑋 ≤ 1
2. 𝑃𝑃 𝑋𝑋 > 3
3. 𝑃𝑃 𝑋𝑋 < 2
4. 𝑃𝑃(𝑋𝑋 ≤ 1,5)



SOLUCIÓN PROBLEMA
1. Para que f(x) sea función de densidad debe 

cumplirse:
2. 1 = ∫−∞

+∞𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥 = ∫−∞
0 𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥 + ∫0

6 𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥 + ∫6
+∞𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥

3. 1 = 0 + ∫0
6 𝑘𝑘𝑥𝑥2

36
𝑑𝑑𝑥𝑥 + 0 = 𝑘𝑘

36
𝑥𝑥3

3 0

6
= 𝑘𝑘

36
72 = 2𝑘𝑘 → 𝑘𝑘 = 1

2

4. La función de probabilidad quedaría:

5. La función de distribución sería:
1. Si 𝑥𝑥 < 0 → 𝐹𝐹(𝑥𝑥) = ∫−∞

𝑥𝑥 𝑓𝑓 𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑡𝑡 = 0

2. Si 0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 6 → 𝐹𝐹(𝑥𝑥) = ∫−∞
𝑥𝑥 𝑓𝑓 𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑡𝑡 = ∫0

𝑥𝑥 𝑡𝑡2

72
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝑡𝑡3

216 0

𝑥𝑥
= 𝑥𝑥3

216

3. Si 𝑥𝑥 > 6 → 𝐹𝐹(𝑥𝑥) = ∫−∞
𝑥𝑥 𝑓𝑓 𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑡𝑡 = ∫0

6 𝑡𝑡2

72
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 1



SOLUCIÓN PROBLEMA
Luego la función de distribución quedará:

Media:

𝜇𝜇 = 𝐸𝐸 𝑋𝑋 = �
0

6
𝑥𝑥
𝑥𝑥2

72
𝑑𝑑𝑥𝑥 =

1
72

𝑥𝑥4

4 0

6

= 4,5

Varianza:

𝜎𝜎2 = 𝐸𝐸 (𝑥𝑥 − 𝜇𝜇)2 = ∫0
6 𝑥𝑥2 𝑥𝑥

2

72
𝑑𝑑𝑥𝑥 − 4,52 = 1

72
𝑥𝑥5

5 0

6
−

4,52 = 1,35
Desviación típica:

𝜎𝜎 = 1,35 = 1,16



SOLUCIÓN PROBLEMA

𝑃𝑃 0 < 𝑋𝑋 < 1 = ∫0
1 𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥 = ∫0

1 𝑥𝑥2

72
𝑑𝑑𝑥𝑥 → 1

72
· 𝑥𝑥5

5 0

1
= 1

216

También puede hacerse mediante la función de 
distribución F(x):

𝑃𝑃 0 < 𝑋𝑋 < 1 = 𝐹𝐹 1 − 𝐹𝐹(0) =
1

216
−

0
216

=
1

216

𝑃𝑃 𝑋𝑋 > 3 = 1 − 𝑃𝑃 𝑋𝑋 < 3 = 1 − 𝐹𝐹 3 = 1 −
33

216
=

189
216

𝑃𝑃 𝑋𝑋 < 2 = 𝑃𝑃 −2 < 𝑋𝑋 < 2 = 𝐹𝐹 2 − 𝐹𝐹 −2 =
23

216
− 0

=
8

216

𝑃𝑃 𝑋𝑋 ≤ 1,5 = 𝐹𝐹 1,5 =
1,53

216



DISTRIBUCIÓN NORMAL DE LAPLACE-GAUSS
Una variable continua X se dice que sigue una 
distribución continua de Laplace-Gauss de media µ y  
desviación típica σ si:
1. X puede tomar cualquier valor del intervalo −∞, +∞
2. Su función de densidad es:

𝑓𝑓 𝑥𝑥 =
1

𝜎𝜎 � 2𝜋𝜋
𝑒𝑒−

𝑥𝑥−𝜇𝜇 2

2𝜎𝜎2

Dónde:
𝜋𝜋 = 3,1415
𝑒𝑒 = 2,71828
−∞ < 𝜇𝜇 < +∞

𝜎𝜎 > 0



GRAFICO CURVA DE GAUSS



CARACTERÍSTICAS DE LA CURVA DE GAUSS

 Depende de los parámetros 𝜇𝜇 y 𝜎𝜎
 Su función de distribución es:

𝐹𝐹 𝑋𝑋 =
1

𝜎𝜎 2𝜋𝜋
�
−∞

+∞
𝑒𝑒−

𝑥𝑥−𝜇𝜇 2

2𝜎𝜎2 𝑑𝑑𝑥𝑥

 Es simétrica respecto de su media µ
 Presenta un máximo en el punto x = 𝜇𝜇
 Tiene dos puntos de inflexión en x = 𝜇𝜇 − 𝜎𝜎 𝑦𝑦

x = 𝜇𝜇 + 𝜎𝜎
 El eje OX  es una asíntota



TIPIFICACIÓN

Si una variable X es normal de parámetros µ y σ, 𝑁𝑁 𝜇𝜇,𝜎𝜎
podemos crear una variable nueva Z que sea  𝑁𝑁 0,1 . 
Para ello tipificamos, es decir transformamos la X en 
una Z:

𝑍𝑍 =
𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎

Esta nueva variable tipificada sigue también una 
normal de media 0 y desviación típica 1.
Su función de densidad es:

𝑓𝑓 𝑧𝑧 =
1
2𝜋𝜋

� 𝑒𝑒
−1
2 𝑧𝑧2

A la nueva variable Z se le denomina variable tipificada 
y a la gráfica de su función de densidad curva normal 
tipificada



APROXIMACIÓN DE UNA BINOMIAL POR UNA
NORMAL (CORRECCIÓN POR CONTINUIDAD)
 Si X es una variable binomial de parámetros n y p 

entonces si n es grande y p es próximos a 0, podemos 
considerar que X sigue una distribución 

𝑁𝑁 𝑛𝑛𝑝𝑝; 𝑛𝑛𝑝𝑝𝑛𝑛
 Y por tanto la variable Z:

𝑍𝑍 = 𝑋𝑋−𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

es 𝑁𝑁(0,1)

 En la práctica, como aproximamos una variable 
discreta por una continua debemos considerar que 
cada valor de k de la variable original X, representa la 
marca de clase del intervalo 𝑘𝑘 − 1

2
; 𝑘𝑘 + 1

2

 En general es aceptable la transformación cuando:
𝑝𝑝 ≤ 0,5 𝑦𝑦 𝑛𝑛𝑝𝑝 > 5 ó 𝑛𝑛 ≤ 0,5 𝑦𝑦 𝑛𝑛𝑝𝑝 > 5



 La distribución de la variable Z se encuentra 
tabulada.

 En las tablas aparecen áreas bajo la curva normal a 
la izquierda de un punto 𝑍𝑍𝛼𝛼 punto critico. Se 
representa el valor de la abscisa que tiene a la 
izquierda un área bajo la curva normal igual a α
(nivel de significación).

𝑃𝑃 𝑍𝑍 ≤ 𝑧𝑧𝛼𝛼 = 𝛼𝛼



PROBABILIDADES MEDIANTE LA CURVA
NORMAL

 𝑃𝑃 𝑍𝑍 < 𝑎𝑎 = 𝐹𝐹(𝑎𝑎)



PROBABILIDADES MEDIANTE LA CURVA
NORMAL

 𝑃𝑃 𝑍𝑍 > 𝑎𝑎 = 1 − 𝑃𝑃 𝑍𝑍 < 𝑎𝑎 = 1 − 𝐹𝐹(𝑎𝑎)



PROBABILIDADES MEDIANTE LA CURVA
NORMAL

 𝑃𝑃 𝑍𝑍 < −𝑎𝑎 = 1 − 𝑃𝑃 𝑍𝑍 < 𝑎𝑎 = 1 − 𝐹𝐹(𝑎𝑎)



PROBABILIDADES MEDIANTE LA CURVA
NORMAL

 𝑃𝑃 𝑎𝑎 < 𝑍𝑍 < 𝑏𝑏 = 𝑃𝑃 𝑍𝑍 ≤ 𝑏𝑏 − 𝑃𝑃 𝑍𝑍 ≤ 𝑎𝑎 = 𝐹𝐹 𝑏𝑏 −
𝐹𝐹(𝑎𝑎)



PROBABILIDADES MEDIANTE LA CURVA
NORMAL

 𝑃𝑃 −𝑏𝑏 < 𝑍𝑍 ≤ −𝑎𝑎 = 𝑃𝑃 𝑎𝑎 < 𝑍𝑍 ≤ 𝑏𝑏 = 𝐹𝐹 𝑏𝑏 − 𝐹𝐹(𝑎𝑎)



PROBABILIDADES MEDIANTE LA CURVA
NORMAL

 𝑃𝑃 −𝑎𝑎 ≤ 𝑍𝑍 ≤ 𝑏𝑏 = 𝑃𝑃 𝑍𝑍 ≤ 𝑏𝑏 − 1 − 𝑃𝑃 𝑍𝑍 ≤ 𝑎𝑎 =
𝐹𝐹 𝑎𝑎 + 𝐹𝐹 𝑏𝑏 − 1)



COMO BUSCAR VALORES EN LA TABLA



EJEMPLO DE CÁLCULO DE PROBABILIDADES
MEDIANTE LA CURVA NORMAL

 Un profesor realiza un test de cien preguntas a un 
curso con doscientos alumnos. Suponiendo que las 
puntuaciones X obtenidas por los alumnos siguen una 
distribución normal de media µ= 60 𝑦𝑦 𝜎𝜎 = 10 puntos.

 Calcular:
a) 𝑃𝑃 𝑋𝑋 ≥ 70
b) 𝑃𝑃 𝑋𝑋 ≥ 46
c) 𝑃𝑃 𝑋𝑋 ≤ 80
d) 𝑃𝑃 𝑋𝑋 ≤ 30
e) 𝑃𝑃 39 ≤ 𝑋𝑋 ≤ 80
f) Número esperado de alumnos que obtuvieron 70 

puntos o más.



SOLUCIÓN PROBLEMA
 Tipificamos:
 𝑋𝑋 → 𝑁𝑁 60,10 → 𝑍𝑍 → 𝑁𝑁 0,1
 𝑍𝑍 = 𝑋𝑋−60

10

a) 𝑃𝑃 𝑋𝑋 ≥ 70 → 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑓𝑓𝑇𝑇𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 → 𝑃𝑃 𝑋𝑋−60
10

≥ 70−60
10

= 𝑃𝑃 𝑍𝑍 ≥ 1 → 1 −
𝑃𝑃(𝑍𝑍 ≤ 1)

b) 𝑃𝑃(𝑍𝑍 ≤ 1) = 0,8413 → 1 − 0,8413 = 0,1587

c) 𝑃𝑃 𝑋𝑋 ≥ 46 → 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑓𝑓𝑇𝑇𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 → 𝑃𝑃 𝑋𝑋−60
10

≥ 46−60
10

= 𝑃𝑃 𝑍𝑍 ≥ −1,4 =
𝑃𝑃 𝑍𝑍 < 1,4 = 0,9192

d) 𝑃𝑃 𝑋𝑋 ≤ 80 → 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑓𝑓𝑇𝑇𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 → 𝑃𝑃 𝑍𝑍 ≤ 80−60
10

= 𝑃𝑃 𝑍𝑍 ≤ 2 → 𝐹𝐹 2 =
0,9772

e) 𝑃𝑃 𝑋𝑋 ≤ 30 → 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑓𝑓𝑇𝑇𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 → 𝑍𝑍 ≤ 30−60
10

→ 𝑃𝑃(𝑍𝑍 ≤ −3) =
1 − 𝑃𝑃 𝑍𝑍 ≤ 3 = 0,00135



e) 𝑃𝑃 39 ≤ 𝑋𝑋 ≤ 80 → 𝑡𝑡𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑓𝑓𝑇𝑇𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇:𝑃𝑃 �

�

30−60
10

≤ 𝑍𝑍 ≤
80−60
10

= 𝑃𝑃 −2,1 ≤ 𝑍𝑍 ≤ 2 = 𝑃𝑃 𝑍𝑍 ≤ 2 − [
]

1 −
𝑃𝑃 𝑍𝑍 ≤ 2,1 = 0,9593

f) P 𝑋𝑋 ≥ 70 → 𝑡𝑡𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑓𝑓𝑇𝑇𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇:

𝑃𝑃 𝑍𝑍 ≥ 70−60
10

= 𝑃𝑃 𝑍𝑍 ≥ 1 = 1 − 𝑃𝑃 𝑍𝑍 < 1 = 1 −
0,8413 = 0,1587 Entonces

200 � 0,1587 = 31,74 ≅ 32 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑇𝑇𝑛𝑛𝑇𝑇𝑇𝑇



TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE

 Dado un conjunto de n variables aleatorias X1, 
X1, X2,…, Xn todas ellas independientes e 
idénticamente distribuidas, con media 𝜇𝜇 y 
varianza no nula 𝜎𝜎2. Si n es suficientemente 
grande la variable aleatoria estandarizada

𝑍𝑍𝑛𝑛 =
�𝑋𝑋𝑛𝑛 − 𝜇𝜇
�𝜎𝜎 𝑛𝑛

se distribuye según una N(0,1)



CONSECUENCIAS:

Permite calcular la probabilidad de que 
la suma de los elementos de una 
muestra estén, a priori, en un cierto 
intervalo.

Inferir la media de la población a partir 
de una muestra.

Permite aproximar variables a una 
normal siempre que n sea 
suficientemente grande.



DISTRIBUCIÓN Χ2 DE PEARSON

 Sean 𝑍𝑍𝑖𝑖 (para 𝑇𝑇 = 1,2, … . ,𝑛𝑛) n variables independientes, 
todas ellas con distribución N (0,1). La variable 

𝜒𝜒𝑛𝑛2 = 𝑍𝑍12 + 𝑍𝑍22 + ⋯𝑍𝑍𝑛𝑛2 = �
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

𝑍𝑍𝑖𝑖2

 Es la variable 𝜒𝜒2 con n grados de libertad.



DISTRIBUCIÓN CHI CUADRADO DE PEARSON

Sean 𝑍𝑍1, 𝑍𝑍2,…. 𝑍𝑍𝑛𝑛, n variables aleatorias 𝑁𝑁 0,1
independientes entre si. La variable 𝜒𝜒𝑛𝑛2:

𝜒𝜒𝑛𝑛2 = 𝑍𝑍12+𝑍𝑍22+….+𝑍𝑍𝑛𝑛2
Recibe el nombre de Chi cuadrado de Pearson con n 
grados de libertad.
Su función de densidad es de la forma: 

Dónde Г es la función Gamma de Euler, con 𝑝𝑝 > 0, y se 
define como:

Г(𝑝𝑝) = �
0

∞
𝑥𝑥𝑛𝑛−1𝑒𝑒−𝑥𝑥



 Gráficamente queda:
 Se observa que:

 Sólo puede tomar valores >0
 Depende del parámetro n
por lo que no hay una única
curva tipificada, para cada n 
hay una curva.
Su media, su varianza y su desviación típica son:

𝜇𝜇 = 𝑛𝑛; 𝜎𝜎2 = 2𝑛𝑛; 𝜎𝜎 = 𝜎𝜎2

La curva directamente nos da áreas de probabilidad a la 
izquierda.



EJEMPLO DE CÁLCULO DE VALORES CRÍTICOS

 Una variable aleatoria sigue una distribución χ2
de Pearson, se pide:

a) 𝜒𝜒0,10;5
2 𝜒𝜒0,99;26

2 𝜒𝜒0,97;8
2

b) 𝑃𝑃 𝜒𝜒82 ≥ 3,44 ; 𝑃𝑃 𝜒𝜒82 ≤ 15,51
𝜒𝜒0,10;5
2 = 1,61

𝜒𝜒0,99;26
2 = 45,64

𝜒𝜒0,975;8
2 = 17,53

a) 𝑃𝑃 𝜒𝜒82 ≥ 3,44 = 0,95
b) 𝑃𝑃 𝜒𝜒82 ≤ 15,51 = 1 − 0,1 = 0,9



DISTRIBUCIÓN T DE STUDENT

 Si 𝑍𝑍0 es una variable N (0,1) independiente de 𝜒𝜒𝑛𝑛2 el 
cociente:

𝑡𝑡𝑛𝑛 =
𝑍𝑍0
𝜒𝜒𝑛𝑛2
𝑛𝑛

 Representa la variable 𝑡𝑡 de Student con n grados de 
libertad.



DISTRIBUCIÓN T DE STUDENT

 En esta distribución se puede observar que el 
campo de variabilidad de 𝑡𝑡𝑛𝑛 es toda la recta real

 Su distribución depende solo del parámetro n
 Al aumentar n la distribución se va haciendo 

cada vez más apuntada su función de densidad , 
siendo el 𝑎𝑎𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛→∞ la curva normal tipificada.

 Su media es siempre igual a cero.
 Es simétrica respecto al eje de ordenadas OY



PROBLEMA T DE STUDENT

 Una variable aleatoria sigue la distribución de la t de 
Student. Calcular:

a) Los puntos críticos:
𝑡𝑡0,55;20 𝑡𝑡0,99;10 𝑡𝑡0,20;10

b) Las probabilidades:
c) 𝑃𝑃(𝑡𝑡10 ≥ 1,372); 𝑃𝑃(𝑡𝑡8 ≤ 1, 859);  𝑃𝑃(−0,5 ≤ 𝑡𝑡6 ≤ 0,6)
d) 𝑡𝑡0,55;20 = 0,1273
e) 𝑡𝑡0,99;10 = 2,7638
f) 𝑡𝑡0,20;10 = −𝑡𝑡0,80;10 = 0,8791
g) 𝑃𝑃 𝑡𝑡10 ≥ 1,372 = 1 − 0,90 = 0,10
h) 𝑃𝑃 𝑡𝑡8 ≤ 1, 859 = 0,95
i) 𝑃𝑃 −0,5 ≤ 𝑡𝑡6 ≤ 0,6 = 0,2648 − 0,1311 = 0,1337



DISTRIBUCIÓN F DE FISHER-SNEDECOR
Sean 𝜒𝜒12 y 𝜒𝜒22 dos variables χ2 de Pearson 
respectivamente con 𝑛𝑛1 y 𝑛𝑛2 grados de libertad, 
independientes entre sí, entonces a la variable:

𝐹𝐹𝑛𝑛1,𝑛𝑛2 =
�𝜒𝜒12 𝑛𝑛1
�𝜒𝜒22 𝑛𝑛2

Se le denomina F de Fisher-Snedecor con 𝑛𝑛1 y 𝑛𝑛2 grados 
de libertad. Su función de densidad es



TABLA F DE FISHER-SNEDECOR

 Su gráfica es:

 Se observa que:
 El campo de variabilidad de F es el intervalo 

0, +∞ .
 Depende de los parámetros 𝑛𝑛1 y 𝑛𝑛2
 Está tabulada para los valores de 𝑛𝑛1 y 𝑛𝑛2



DISTRIBUCIÓN F DE FISHER-SNEDECOR
La F está tabulada al igual que todas las funciones de 
distribución estudiadas.
Para buscar en la tabla consideramos:

𝐹𝐹𝛼𝛼;(𝑛𝑛1,𝑛𝑛2)

𝑛𝑛1 →se mira en horizontal
𝑛𝑛2 →se mira en vertical
Solo disponemos dedos tablas de probabilidades, para el 
percentil 99 y para el percentil 95. Mediante estas 
podemos calcular las probabilidades de sus 
complementarios con la siguiente relación:

𝐹𝐹𝛼𝛼;(𝑛𝑛1,𝑛𝑛2) =
1

𝐹𝐹1−𝛼𝛼;(𝑛𝑛1,𝑛𝑛2)



EJEMPLO

Una variable aleatoria sigue una distribución F de 
Fisher-Snedecor.
Calcular los siguientes puntos críticos:
a) 𝐹𝐹0,05;(10,12)

b) 𝐹𝐹0,05;(5,24)

𝐹𝐹0,05;(10,12) =
1

𝐹𝐹1−0,05;(12,10)
=

1
2,91

= 0,3436

𝐹𝐹0,05;(5,24) =
1

𝐹𝐹1−0,05;(24,5)
=

1
4,53

= 0,2207



DISTRIBUCIÓN GUMBEL

 Es utilizada para modelar la distribución del máximo 
(o el mínimo), por lo que se usa para calcular valores 
extremos. 

 Su función de distribución acumulada F(x), viene 
dada por la expresión:

𝐹𝐹 𝑥𝑥 = 𝑒𝑒−𝑒𝑒
− 𝑥𝑥−𝑢𝑢

𝛼𝛼

Dónde:
𝛼𝛼 = �𝑆𝑆𝑥𝑥 𝜎𝜎𝑦𝑦

𝑎𝑎 = �̅�𝑥 − 𝜇𝜇𝑦𝑦 � 𝛼𝛼
e: base de los logaritmos neperianos
�̅�𝑥: Media aritmética de la muestra
𝑆𝑆𝑥𝑥: desviación típica de la muestra
𝜇𝜇𝑦𝑦 y 𝜎𝜎𝑦𝑦: parámetros que varían en función del número 
de datos de la muestra. 



FUNCIÓN GUMBEL

 La función Gumbel en hidrología se puede
calcular la frecuencia (o período de retorno T) con
que se presentará un cierto caudal o
precipitación.

 También se puede usar para resolver el caso
inverso, es decir, qué caudal o precipitación se
producirá cada n años. Para ello debemos
despejar el valor de la x en la función de
distribución de Gumbel, quedando:

𝑥𝑥 = − ln(−ln(𝐹𝐹(𝑥𝑥)))� 𝛼𝛼 + 𝑎𝑎



EJEMPLO FUNCIÓN GUMBEL
 Se tiene una serie de 55 datos de caudales máximos, de dónde se han 

calculado �̅�𝑥 = 21,97 ⁄𝑚𝑚3
𝑠𝑠 y 𝑆𝑆𝑥𝑥= 13,22 ⁄𝑚𝑚3

𝑠𝑠 . Conocidos los valores de  los 
parametros 𝜎𝜎𝑦𝑦 y  𝜇𝜇𝑦𝑦, 𝜇𝜇𝑦𝑦 = 0,5505 y 𝜎𝜎𝑦𝑦 = 1,1682

 Calcular: a) mediante la función Gumbel la probabilidad que se 
presente un caudal mayor de 60 ⁄𝑚𝑚3

𝑠𝑠 y b) el caudal máximo para un 
periodo de retorno (inverso de la probabilidad) T= 100 años

a) Los parámetros son:
𝛼𝛼 = 𝑆𝑆𝑥𝑥

𝜎𝜎𝑦𝑦
= 13,22

1,1682
=11,3166; 𝑎𝑎 = �̅�𝑥 − 𝜇𝜇𝑦𝑦 � 𝛼𝛼 = 21,97 − 0,5505 · 11,3166 = 15,7402

𝐹𝐹 𝑥𝑥 = 𝑒𝑒−𝑒𝑒
− 𝑥𝑥−𝑢𝑢

𝛼𝛼 → 𝐹𝐹(60) = 𝑒𝑒−𝑒𝑒−(60−15,7402)/11,3166= 0,98018
Por tanto la probabilidad que se presente un caudal mayor que 60 será:

𝑃𝑃 𝑋𝑋 > 60 = 1 − 𝐹𝐹 60 = 1 −0,98018= 0,01982

b) 1
𝑇𝑇

= 1
100

= 0,01;  Buscamos la 𝑥𝑥 que verifica:  𝐹𝐹 𝑥𝑥 = 1 −0,01 = 0,99;   

Despejando, tenemos:

𝑥𝑥 = − ln(−ln(𝐹𝐹(𝑥𝑥 ))) � 𝛼𝛼 + 𝑎𝑎 → −ln(−ln(0,99) � 11,3166 + 15,7402 = 67,8 𝑇𝑇3/𝑇𝑇
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