Distribuciones de probabilidad
continuas y discretas

Observe que la distribuciones muestra si las distribuciones de probabilidad son discretas o
continuas.

Las distribuciones de probabilidad continuas, como la distribucion normal, describen
valores en un rango o escala y se muestran como figuras solidas en la galeria de
distribuciones. Las distribuciones continuas son en realidad abstracciones matematicas, ya
que suponen la existencia de cada valor intermedio posible entre dos nimeros. Es decir, una
distribucion continua asume que hay un numero infinito de valores entre dos puntos de la
distribucion.

Las distribuciones de probabilidad discretas describen valores distintos, normalmente
nimeros enteros, sin valores intermedios, y se muestran como una serie de columnas
verticales. Una distribucion discreta, por ejemplo, puede describir como 0, 1, 2, 3 0 4 el
namero de veces que aparece "cara” al tirar una moneda a cara o cruz.

No obstante, muchas veces se puede utilizar de forma eficaz una distribucidn continua para
aproximarla a una distribucion discreta, aunque el modelo continuo no describa
necesariamente la situacion exacta.

En los cuadros de dialogo de las distribuciones discretas, Crystal Ball muestra los valores
de la variable en el eje horizontal y las probabilidades asociadas en el eje vertical. Para las
distribuciones continuas, Crystal Ball no muestra los valores en el eje vertical, ya que en
este caso, la probabilidad sélo se puede asociar a areas bajo la curva y no con valores
unicos.

Las secciones siguientes indican cuales son las distribuciones discretas y continuas
disponibles en Crystal Ball:

o Distribuciones de probabilidad continua
o Distribuciones de probabilidad discreta

v" Distribuciones de probabilidad continua

Las secciones siguientes describen cuéles son las distribuciones continuas disponibles en
Crystal Ball:

o Distribucioén beta

e Distribucion BetaPERT
o Distribucién exponencial
e Distribucion gamma
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« Distribucién logistica

o Distribucién logaritmico normal
o Distribucion del extremo maximo
o Distribucion del extremo minimo
e Distribucion normal

e Distribucion de Pareto

e Distribucion t de Student

e Distribucion triangular

o Distribucion uniforme

o Distribucion de Weibull

v" Distribuciones de probabilidad discreta

Las secciones siguientes describen cuéles son las distribuciones discretas disponibles en
Crystal Ball:

e Distribucion binomial

e Distribucion uniforme discreta
o Distribucion geométrica

« Distribucién hipergeométrica
o Distribucién binomial negativa
o Distribucion de Poisson

e Distribucion Si-No
 Distribucién triangular

e Distribucion uniforme

o Distribucion de Weibull

1. Funciones de distribucién probabilistica continua

1.1. Distribuciéon normal

Marmal

La distribucion normal es continua. Es la mas importante en la teoria de la probabilidad, ya
que describe muchos fenémenos naturales, como el cociente de inteligencia de las personas
y los picos y las tasas reproductivas de los animales. Las personas encargadas de tomar
decisiones en la empresa pueden utilizar la distribucion normal para describir variables
inciertas, como la tasa de inflacion o el precio futuro de la gasolina.

Pardmetros

Media, Desviacién estandar
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Nota: De los valores de la distribucién normal, aproximadamente el 68% se encuentran
dentro de una desviacion estandar de 1 a ambos lados de la media. La desviacion
estandar es la raiz cuadrada de la distancia cuadrada promedio de los valores desde
la media.

Condicionales
La distribucién normal se utiliza cuando se dan las siguientes condiciones:
o El valor de la media es el mas probable.

o Es simétrica respecto a la media.
« Hay mas probabilidad de que se aproxime a la media de que se aleje.

1.2. Distribucion beta

Beta

La distribucion beta es continua. Se utiliza normalmente para representar variabilidad en un
rango fijo. Puede representar incertidumbre en la probabilidad de que se produzca un
evento. Se utiliza también para describir datos empiricos y predecir el comportamiento
aleatorio de porcentajes y fracciones y se puede utilizar para representar la fiabilidad de los
dispositivos de una empresa.

Los modelos que utilizan distribuciones beta se ejecutaran mas lentamente debido a
los célculos de parametros alternativos y CDF inversa que tienen lugar cuando se
gestionan nameros aleatorios como parte de la distribuciones beta.

Nota:

Parametros
Minimo, Maximo, Alfa, Beta
Condicionales
La distribucidn beta se utiliza cuando se dan las siguientes condiciones:
o El rango minimo y méaximo debe estar comprendido entre 0 y un valor positivo.
e« La forma se puede especificar con dos valores positivos, alfa y beta. Si los
parametros son iguales, la distribucién es simétrica. Si alguno de los parametros es
1 y el otro parametro es mayor que 1, la distribucion tiene forma de J. Si alfa es

menor que beta, se dice que la distribucidn esta sesgada positivamente (la mayoria
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de los valores se aproximan al valor minimo). Si alfa es superior a beta, la
distribucion esta sesgada negativamente (la mayoria de los valores se aproximan al
valor méaximo). Dado que la distribucion beta es compleja, los métodos para
determinar los parametros de distribucion van mas alla del alcance de este manual.
Para obtener mas informacion acerca de la distribucion beta y estadisticas
bayesianas, consulte los textos en la bibliografia.

1.3. Distribucion BetaPERT

BetaPERT

La distribucion betaPERT es continua. Describe una situacion en la que se conocen los
valores minimo, maximo y mas probables. Resulta util con datos limitados. Por ejemplo,
podria describir el nimero de vehiculos vendidos por semana cuando las ventas anteriores
muestran el nimero minimo, maximo y habitual de vehiculos vendidos. Es similar a la
distribucion triangular, la cual se describe en Distribucion triangular, excepto en que la
curva se suaviza para reducir el pico. La distribucion betaPERT se utiliza a menudo en los
modelos de administracion de proyectos para calcular la duracién de las tareas y los
proyectos.

Parametros
Minimo, Mas probable y Méaximo
Condicionales
La distribucién betaPERT se utiliza cuando se dan las siguientes condiciones:
e Cuando el minimo y el maximo son fijos.
e Tiene un valor mas probable en este rango, el cual forma un tridngulo con el

minimo y el méximo; betaPERT forma una curva suavizada en el triangulo
subyacente.

1.4. Distribucién triangular

Triangular

La distribucién triangular es continua. Describe una situacion en la que se conocen los
valores minimo, maximo y méas probables. Resulta util con datos limitados en situaciones
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como estimaciones de ventas, nimero de vehiculos vendidos en una semana, nimeros de
inventario y costes de marketing. Por ejemplo, podria describir el nimero de vehiculos
vendidos por semana cuando las ventas anteriores muestran el nimero minimo, maximo y
habitual de vehiculos vendidos.
Parametros
Minimo, Mas probable y Méaximo
Condicionales
La distribucién triangular se utiliza cuando se dan las siguientes condiciones:

e Cuando el minimo y el maximo son fijos.

e Tiene un valor méas probable en este rango, el cual conforma un triangulo con el
minimo y el maximo.

1.5. Distribucion uniforme

[rifarm

La distribucion uniforme es continua. En la distribucién uniforme se conoce el rango entre
los valores minimo y méximo y se sabe que todos los valores en el rango tienen la misma
probabilidad de producirse. Se puede utilizar para describir una valoracién inmobiliaria o
una fuga en una tuberia.

Parametros
Minimo, Maximo
Condicionales
La distribucién uniforme se utiliza cuando se dan las siguientes condiciones:
o El minimo es fijo.
e El méximo es fijo.
e Todos los valores en el rango tienen la misma probabilidad de producirse.

e La distribucion uniforme discreta es el equivalente discreto de la distribucion
uniforme.



1.6. Distribucion t de Student

Student's b

La distribucion t de Student es continua. Se utiliza para describir pequefios conjuntos de
datos empiricos que se asemejan a una curva normal, pero con colas mas gruesas (mas
valores atipicos). Se suele utilizar para datos econdémicos y tipos de cambio.

Pardmetros

Punto medio, Escala, Grados de libertad

Nota: El parametro I_Dunto medio es la ubicacion centrgl de la dist_richiér_l (también modo),

— el valor del eje xen el que desea colocar el pico de la distribucion. El pardmetro
Grados de libertad controla la forma de la distribucion. Unos valores mas pequefios
resultan en colas méas gruesas y menos masa en el centro. El parametro Escala afecta
al ancho de la distribucion mediante el aumento de la varianza, sin afectar a la
forma global y las proporciones de la curva. Escala se puede utilizar para ampliar la
curva para facilitar su lectura e interpretacion. Por ejemplo, si el punto medio fuera
un namero grande, por ejemplo 5000, la escala podria ser proporcionalmente mayor
que si el punto medio fuera 500.

Condicionales
La distribucién t de Student se utiliza cuando se dan las siguientes condiciones:

o El valor de punto medio es el méas probable.
o Essimétrica respecto a la media.

Cuando los grados de libertad son superiores a 30, se puede utilizar la distribucion
—  normal para aproximar la distribucion t de Student.

1.7. Distribucién exponencial

Ewponential

La distribucién exponencial es continua. Se suele utilizar a menudo para describir
eventos recurrentes en puntos aleatorios en el tiempo o en el espacio, como el



tiempo transcurrido entre errores de un equipo electrénico, el tiempo transcurrido
entre llegadas al centro de reparacion, Ilamadas telefénicas entrantes o reparaciones
necesarias en un determinado trecho de autopista. Estd relacionada con la
distribucion de Poisson, que describe el nimero de veces que se repite un evento en
un determinado intervalo de tiempo o espacio.

Parametro

Tasa

Condicionales

La distribucién exponencial se utiliza cuando se dan las siguientes condiciones:

o Ladistribucion describe el tiempo transcurrido entre repeticiones.
o Ladistribucion no se ve afectada por los eventos anteriores.

1.8. Distribucion de Weibull

Wheibull

La distribucién de Weibull es continua. Describe los datos resultantes de las
pruebas de desgaste y se puede utilizar para describir momentos de error en
estudios de fiabilidad o resistencia de materiales en pruebas de fiabilidad y control
de calidad. Las distribuciones de Weibull se utilizan también para representar
diferentes cantidades fisicas, como la velocidad del viento.

Parametros
Ubicacidn, Escala, Forma
Condicionales

Esta distribucion flexible pueden asumir las propiedades de otras distribuciones.
Cuando el parametro de forma es igual a 1,0, la distribucién de Weibull es idéntica
a la distribucion exponencial. El parametro de ubicacion permite establecer una
distribucion exponencial para empezar en una ubicacién distinta a 0,0. Cuando el
parametro de forma es menor que 1,0, la distribucion de Weibull se convierte en
una curva muy pendiente hacia abajo. Un fabricante puede encontrar Util este efecto
para describir errores de piezas durante el periodo de quemado inicial.

Cuando los parametros de forma equivalen a 1, es idéntica a la distribucion



exponencial; cuando son iguales a 2, es idéntica a la de Rayleigh.

1.9. Distribucién logistica

Logiztic

La distribucion logistica es continua. Se suele utilizar para describir el crecimiento
(el tamafio de una poblacion expresado como funcion de una variable de tiempo).
Se puede utilizar también para describir reacciones quimicas y el curso de
crecimiento de una poblacién o un individuo.

Pardmetros

Media, Escala

Nota: El parér_netro de media es el valor promedio, el cual,_ en esta distfibuci_()n,

— es el mismo que el modo, ya que se trata de una distribucion simétrica.
Tras seleccionar el pardmetro de media, se puede estimar el parametro de
escala. EI parametro de escala es un namero mayor que 0. Cuanto mayor
sea el parametro de escala, mayor sera la varianza.

Condicionales

Las condiciones y los parametros son complejos. Consulte: Fishman, G. Springer
Series in Operations Research. NY: Springer-Verlag, 1996.

1.10. Distribucion logaritmico normal

Lognormal

La distribucion logaritmico normal es continua. Se suele utilizar a menudo en
situaciones en las que los valores se sesgan positivamente, por ejemplo, para
determinar precios de acciones, precios de propiedades inmobiliarias, escalas
salariales y tamarios de depositos de aceite.

Pardmetros

Ubicacion, Media, Desviacion estandar



De forma predeterminada, la distribucion logaritmico normal utiliza la media
aritmética y la desviacion estandar. En el caso de aplicaciones en las que hay datos
historicos disponibles, resulta méas adecuado utilizar la desviacion estandar
logaritmica y la media logaritmica o la media geométrica y la desviacion estandar
geométrica. Estas opciones estan disponibles en el menu Pardmetros de la barra de
menus. Tenga en cuenta que el pardmetro de ubicacion esta siempre en el espacio
aritmético.

Nota: Si tiene _datos historicos (_Jlisponibles con los que defir_lir una distrib_uc!én

—  logaritmico normal, es importante calcular la media y la desviacion
estandar de los logaritmos de los datos y, a continuacion, introducir estos
parametros de logaritmo mediante el mend Parametros (Ubicacion, Media
logaritmica y Desviacion estandar logaritmica). Calcular la media y la
desviacion estandar directamente en los datos sin procesar no le daré la
distribucion logaritmico normal correcta. También puede optar por
utilizar la funcion de ajuste de distribucién que se describe en Ajuste de
distribuciones a datos historicos.

Para obtener mas informacion sobre estos pardmetros alternativos, consulte la
seccion de distribucion logaritmico normal en la guia de ejemplos y referencia de
Oracle Crystal Ball. Para obtener mas informacion acerca de este mend,
consulte Uso de conjuntos de pardmetros alternativos.

Condicionales

La distribucion logaritmico normal se utiliza cuando se dan las siguientes
condiciones:

o Los limites superiores e inferiores son ilimitados, pero la variable incierta
no puede estar por debajo del valor del parametro de ubicacion.

o La distribucion se ha sesgado positivamente, con la mayoria de los valores
préximos al limite inferior.

o El logaritmo natural de la distribucion es una distribucion normal.

1.11. Distribucion de Pareto

Pareta

La distribucion de Pareto es continua. Se suele utilizar en la investigacion de otras
distribuciones asociadas con fenémenos empiricos, como tamafios de poblaciones
de ciudades, cantidad de recursos naturales, tamafio de empresas, ingresos
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personales, fluctuaciones de precios de acciones y errores en circuitos de
comunicacion.

Parametros

Ubicacién, Forma

Nota: EI parametro Ubicacion es el limite inferior de la variable. Tras
seleccionar el parametro Ubicacion, podra estimar el parametro Forma. El
pardmetro Forma es un nimero mayor que 0. Normalmente mayor que 1.
Cuanto mayor sea el pardmetro Forma, menor sera la varianza y mas
gruesa la cola derecha de la distribucion.

Condicionales

Las condiciones y los parametros son complejos. Consulte: Fishman, G. Springer
Series in Operations Research. NY: Springer-Verlag, 1996.

1.12. Distribucion del extremo maximo

bl @ E wtreme

La distribucion del extremo maximo es continua. Se suele utilizar para describir el
valor més alto de una respuesta a lo largo de un periodo de tiempo; por ejemplo, en
inundaciones, precipitaciones y terremotos. Entre otras aplicaciones se incluyen
resistencia de materiales, disefio de construcciones y cargas y tolerancias de
aeronaves. Esta distribucion se conoce también como distribucion de Gumbel, y
estd estrechamente relacionada con la distribucion del extremo minimo, su "imagen
simétrica".

Parametros

Mas probable, Escala

Nota: Tras seleccionar el parametro Mas probable, se puede estimar el
—  parametro Escala. El parametro Escala es un nimero mayor que 0. Cuanto
mayor sea el parametro Escala, mayor sera la varianza.
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Condicionales

Las condiciones y los parametros son complejos. Consulte: Castillo,
Enrique. Extreme Value Theory in Engineering. London: Academic Press, 1988.

1.13. Distribucion del extremo minimo

kin E streme

La distribucion del extremo minimo es continua. Se suele utilizar para describir el
valor mas pequefio de una respuesta a lo largo de un periodo de tiempo; por
ejemplo, las precipitaciones durante un periodo de sequia. Esta distribucion esta
estrechamente relacionada con la distribucion del extremo méximo.

Pardmetros

Mas probable, Escala

Nota: Tras seleccionar el parametro Mas probable, se puede estimar el
pardmetro Escala. El parametro Escala es un numero mayor que O.
Cuanto mayor sea el parametro Escala, mayor seré la varianza.

Condicionales

Las condiciones y los pardmetros son complejos. Consulte: Castillo,
Enrique. Extreme Value Theory in Engineering. London: Academic Press, 1988.

2. Funciones de distribucion probabilistica continua

2.1. Distribucion binomial

Binormial

La distribucion binomial es discreta. Describe el nimero de veces que se produce 0 no un
evento en concreto en un numero fijo de pruebas, como el nimero de veces que sale cara en
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10 tiradas de una moneda o el nimero de elementos defectuosos en 50 elementos. También
puede utilizarse en lo6gica booleana (verdadero/falso o activado/desactivado).

Parametros
Probabilidad, Pruebas
Condicionales
La distribucién binomial se utiliza cuando se dan las siguientes condiciones:
« En cada prueba so6lo hay dos resultados posibles, como éxito o error.
» Las pruebas son independientes. La probabilidad es la misma de prueba a prueba.

o Ladistribucion Si-No equivale a la distribucion binomial con una prueba.

2.2. Distribucién uniforme discreta

Digcrete Uniform

En la distribucién uniforme discreta se saben cuéles son los valores minimo y maximo y
que todos los valores no continuos entre el minimo y el méaximo tienen la misma
probabilidad de producirse. Se puede utilizar para describir una valoracién inmobiliaria o
una fuga en una tuberia. Es el equivalente discreto de la distribucién uniforme continua
(Distribucion uniforme).

Parametros
Minimo, Maximo
Condicionales

La distribucidn uniforme discreta se utiliza cuando se dan las siguientes condiciones:

El minimo es fijo.

El maximo es fijo.

Todos los valores en el rango tienen la misma probabilidad de producirse.

La distribuciéon uniforme discreta es el equivalente discreto de la distribucion
uniforme.
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2.3. Distribucién geométrica

Geometric

La distribucion geométrica es discreta. Describe el nUmero de pruebas hasta la primera vez
que resulta correcta, como el numero de veces que gira un ruleta hasta ganar o cuantos
pozos hay que perforar hasta encontrar petréleo.

Pardmetro Geométrica

Probabilidad

Condiciones geométricas

La distribucién geométrica normal se utiliza cuando se dan las siguientes condiciones:

o El nimero de pruebas no es fijo.

o Las pruebas continian hasta el primer éxito.

o La probabilidad de éxito es la misma de prueba a prueba; si hay un 10% de
probabilidad, se introduce como 0,10.

Poizzon

2.4. Distribucién de Poisson

La distribucion de Poisson es discreta. Describe el nimero de veces que se produce un
evento en un determinado intervalo (normalmente de tiempo), como el nimero de llamadas
telefénicas por minuto, el nimero de errores por pagina en un documento o el nimero de
defectos por cada 100 metros de material.

Parametro

Tasa

Condicionales

La distribucidn de Poisson se utiliza cuando se dan las siguientes condiciones:

e El nimero de veces que se produce el evento no es limitado.
o Las distintas repeticiones son independientes entre si.
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« El numero promedio de veces que se produce el evento es el mismo de una unidad a
otra.

2.5. Distribucién Si-No

Yez-MNo
La distribucion Si-No, también denominada distribucion de Bernoulli, es una distribucion
discreta que describe un conjunto de observaciones que solo pueden tener uno de dos
valores, como si 0 no, éxito o error, verdadero o falso, o cara o cruz.

En las secciones a continuacion se describen los parametros, condiciones y otras funciones
de esta distribucion.

Parametros
Probabilidad de Si (1)
Condicionales
La distribucién Si-No se utiliza cuando se dan las siguientes condiciones:
» Para cada prueba, sélo hay dos resultados posibles, como éxito o error; la variable
aleatoria s6lo puede tener uno de dos valores, por ejemplo, 0y 1.
e Lamediaesp, o probabilidad (0 <p<1).
« Las pruebas son independientes. La probabilidad es la misma de prueba a prueba.

o Ladistribucion Si-No equivale a la distribucion binomial con una prueba.

2.6. Distribucién hipergeométrica

Hypergeametric

La distribucion hipergeométrica es discreta. Es similar a la distribucién binomial. Ambas
describen el nimero de veces que se produce un determinado evento en un namero fijo de
pruebas. No obstante, las pruebas de distribucién binomial son independientes, mientras
que las pruebas de la distribucion hipergeométrica cambian el indice de éxito para las
pruebas posteriores y se conocen como “pruebas sin reemplazo”. La distribucion
hipergeométrica se puede utilizar para muestreo de problemas como la posibilidad de sacar
una pieza defectuosa de una caja (sin devolver las piezas a la caja para la siguiente prueba).
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Parametros

Correcto, Pruebas, Poblacion

Condicionales

La distribucién hipergeométrica se utiliza cuando se dan las siguientes condiciones:
o El nimero total de elementos (poblacion) es fijo.

o El tamafio de la muestra (nimero de pruebas) es una parte de la poblacién.
o La probabilidad de éxito cambia después de cada prueba.

2.7. Distribucién binomial negativa

Meqg Binomial

La distribucion binomial negativa es discreta. Es Util para modelar la distribucion del
namero de pruebas hasta el resultado correcto r, como el nimero de visitas de ventas que
necesita realizar para cerrar 10 pedidos. Se trata fundamentalmente de una
superdistribucion de la distribucion geométrica.
Pardmetros
Probabilidad, Forma
Condicionales
La distribucién binomial negativa se utiliza cuando se dan las siguientes condiciones:

o El nimero de pruebas no es fijo.

o Las pruebas contintan hasta llegar al resultado correcto r (las pruebas nunca son

menos de r).
o La probabilidad de éxito es la misma de prueba a prueba.

Algunas caracteristicas de la distribucién binomial negativa son:

e Cuando la forma es igual a 1, la distribucion binomial negativa se convierte en
distribucion geométrica.
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e Lasuma de dos variables distribuidas binomiales negativas es una variable binomial
negativa.

e Otra forma de la distribucion binomial negativa que a veces encontramos en los
libros de texto, es la que solo tiene en cuenta el nimero total de errores hasta el
resultado correcto r, no el nimero total de pruebas. Para modelar esta forma de la
distribucion, reste r (el valor del pardmetro de forma) del valor de suposicion
mediante una formula en la hoja de trabajo.
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