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Conceptos de probabilidad 

 La Teoría de Probabilidad trata fenómenos que 
pueden ser modelados por experimentos cuyos 
resultados están gobernados por el azar (se 
denominan experimentos aleatorios). Estos 
experimentos aleatorios están caracterizados 
por 
Los experimentos son repetibles bajo idénticas 

condiciones 

El resultado de un experimento es impredecible 

Si el experimento se realiza un gran número de veces, 
el resultado exhibe un cierta regularidad estadística (se 
observa un comportamiento promedio). 
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Probabilidades 

¿En qué consisten las 

probabilidades? 

Indican incertidumbre acerca de un 

evento que: 

Ocurrió en el pasado 

Ocurre en el presente 

Ocurrirá en el futuro 
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Enfoques de probabilidad 

Clásico o escuela objetiva 

Frecuencias relativas 

Personalista o subjetivo 
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Fuentes de las probabilidades 

Historia del pasado 

Juicio subjetivo 

Distribuciones teóricas 



La Variable Aleatoria 

 Una variable aleatoria es una función que 
asocia un número real con cada elemento del 
espacio muestral de un experimento 

 Variable aleatoria discreta: si se puede contar 
su conjunto de resultados posible o si están 
relacionadas con el conjunto de números 
enteros. 

 Variable aleatoria continua: Cuando puede 
tomar valores en la escala continua o está 
relacionada con un conjunto continuo de 
valores. 



Distribuciones de probabilidad 

Una variable aleatoria toma cada uno de 

sus valores con cierta probabilidad. 

La función de probabilidad es la 

representación de todas las 

probabilidades de una variable aleatoria X 

mediante una expresión matemática tal 

que 

 P(X = x) = (x) 



 Distribuciones de 

Probabilidad discreta 



Distribuciones de probabilidad 

discretas 

 El conjunto de pares ordenados (x, (x)) es una función 
de probabilidad discreta o distribución de probabilidad 
discreta de la variable discreta X, si para cada 
resultado x 

1. (x) ≥ 0 

2. x(x) = 1 

3. P(X = x) = (x)  

• La distribución acumulada F(x) de una variable 
aleatoria discreta X con distribución de probabilidad 
(x) es: 

F(x) = P(X  ≤ x) = t≤x (t)  para - ≤ x ≤  



Media de una variable aleatoria 

 La media de una variable aleatoria es el valor 

más esperado de dicha variable. 
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Varianza de una variable aleatoria 

 Sea X una variable aleatoria con distribución de 

probabilidad f(x) y media , la varianza de X será: 
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Donde la desviación estándar   será la raiz 
de la varianza 



Distribución uniforme discreta 

 Si la variable aleatoria 

discreta X toma valores 

discretos x1, x2, ….., xk 

con igual probabilidad, 

entonces estos valores 

están distribuidos en 

función a la Distribución 

Uniforme Discreta: 
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El Proceso de Bernoulli 

El experimento consiste en n pruebas 

iguales que se repiten 

Cada prueba produce un resultado que se 

puede clasificar como éxito o fracaso 

La probabilidad de un éxito, p, permanece 

constante en cada prueba 

Cada prueba es independiente 



La Distribución Binomial 
 En experimento de 

Bernoulli puede tener 
como resultado un éxito 
con probabilidad p y un 
fracaso con probabilidad 
1-p.  Entonces la 
distribución de 
probabilidad de la variable 
aleatoria X, el número de 
éxitos en n pruebas 
independientes es: 
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Proceso de Poisson 
 Son aquellos experimentos donde los resultados 

ocurren durante un intervalo dado o en una 
región específica. 

 Los resultados que ocurren en un intervalo son 
independientes de los resultados en otro 
intervalo o región. 

 La probabilidad de que ocurra un solo resultado 
durante un intervalo muy corto es proporcional a 
la longitud del intervalo y no depende del 
número de resultados en otros intervalos 

 La probabilidad de que se den resultados 
simultáneos en un intervalo es despreciable. 



Distribución de Poisson 
 Sea X la variable aleatoria asociada con la 

ocurrencia de eventos en un proceso de Poisson.  

Esta variable estará distribuida de acuerdo a la 

siguiente función: 
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Donde 1/ es el número promedio de eventos por unidad 
de tiempo  



Distribuciones de 

Probabilidad continuas 



Distribuciones de probabilidad 

continuas 
 El conjunto de pares ordenados (x, (x)) es una función 

de probabilidad continua o función de densidad de 
probabilidad de la variable aleatoria continua X, 
definida en el conjunto de números reales , si: 

1. (x) ≥ 0, para toda x  

2. (x) = 1 

3. P(a < x < b) = a < x < b (x)dx  

• La distribución acumulada F(x) de una variable 
aleatoria continua X con distribución de probabilidad 
(x) es: 

F(x) = P(X  ≤ x) = t≤x (t)dt  para - ≤ x ≤  



Media de una variable aleatoria 

 La media de una variable aleatoria es el valor 

más esperado de dicha variable. 
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Varianza de una variable aleatoria 

 Sea X una variable aleatoria con distribución de 

probabilidad f(x) y media , la varianza de X será: 
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Donde la desviación estándar   será la raiz 
de la varianza 



Distribución uniforme 

 Una variable aleatoria continua X tendrá una 

distribución uniforme en el intervalo [a, b] de 

la forma: 
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Distribución exponencial 
 La variable aleatoria continua X tiene una 

distribución exponencial con parámetro  

si su función de probabilidad está dada por: 
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Donde 1/ es el número promedio de eventos por unidad 
de tiempo  



Distribución normal 
 Es la distribución más importante en el 

campo de la estadística 

 La curva normal describe aproximadamente 
muchos fenómenos que ocurren en la 
naturaleza 

 Desarrollada en 1733 por Abraham 
DeMoivre  

 Aunque fue Karl Fiedrich Gauss quien 
demostró su aplicabilidad 

 



Distribución normal 

 La función de probabilidad de la variable 

aleatoria normal X, con media  y varianza 

2 está dada por: 
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Características de la curva normal 

 La variable aleatoria normal X se expresa como 

N(, 2) 

 La moda está localizada en el punto donde x =  

 La curva es simétrica en el eje de la media  

 Sus puntos de inflexión están en x =   

 Se aproxima al eje horizontal de manera 

asintótica en ambos lados 

 Su área total es igual a 1 



 

x =  
x +  x -  



Efectos de  y  



Áreas bajo la curva normal 

 Es matemáticamente difícil calcular las 

probabilidades o el área bajo la curva 

normal: 

 

 

 Se determina el valor normalizado 

estándar tal que N(0,1) 
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Simulando procesos 

estocásticos 

estacionarios 



Funciones generadoras 
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Crecimientos aleatorios 





Paseo aleatorio 
 Se hacen siete corridas aleatorias para la función 

Con parámetros:  

a = -10 

b =  10 

y1 =   0 



Modelado estocástico 

 Cuando se realiza un análisis determinístico a un 
modelo, una serie de supuestos y variables producen un 
resultado de valor único. 

 Mientras que un análisis estocástico o probabilístico le 
da al analista un rango de valores como resultado. 

 Los resultados estocásticos son mucho más realistas 
que estimados de valor único ya que se enfocan tanto 
en la probabilidad de ocurrencia como en las 
consecuencias o impactos de los riesgos potenciales. 

 

 

 

 





Métodos Monte Carlo 

Abarcan una colección de técnicas que 

permiten obtener soluciones de problemas 

matemáticos o físicos por medio de 

pruebas aleatorias repetidas.  

En la práctica, las pruebas aleatorias se 

sustituyen por resultados de ciertos 

cálculos realizados con números 

aleatorios. 

 



Simulación de Monte Carlo 

 Es una técnica de análisis de riesgos que incorpora 
múltiples simulaciones de resultados con la variabilidad de 
elementos individuales para producir una distribución de 
resultados potenciales. 

 Para cada simulación, la herramienta de simulación Monte 
Carlo escoge al azar un valor para cada evento de riesgo 
dentro de su rango de valores posibles, pero de acuerdo 
con la probabilidad de ocurrencia de cada uno de éstos. 

 Luego se combinan los valores escogidos al azar para 
generar un solo resultado para una simulación. Este 
proceso se repite un cierto número de veces (típicamente 
más de 1,000 iteraciones), y se produce un rango de 
resultados potenciales igualmente probables. 

 

 

 



Historia 
 El método fue llamado así por el principado de Mónaco 

por ser “la capital del juego de azar”, al tomar una ruleta 
como un generador simple de números aleatorios. 

 El nombre y el desarrollo sistemático de los métodos de 
Monte Carlo datan de circa 1944 con el desarrollo de la 
computadora. 

 El uso real de los métodos de Monte Carlo como una 
herramienta de investigación, proviene del trabajo de la 
bomba atómica durante la Segunda Guerra Mundial.  

 Este trabajo involucraba la simulación directa de 
problemas probabilísticos de hidrodinámica 
concernientes a la difusión de neutrones aleatorios en 
material de fusión. 

 



Algoritmo 



Números aleatorios 

 Deben tener igual probabilidad de salir elegidos. 

 No debe existir correlación serial 

 Se generan por tablas (Rand 1955), o por dispositivos 
especiales: ruleta.  

 En la práctica se utilizan algoritmos y se generan 
números pseudo aleatorios. 
 Sustituyen a los números aleatorios. 

 Se generan por algoritmos o fórmulas. 

 Se debe asegurar la existencia de secuencias largas y densas. 

 

 



Generación de números pseudo 

aleatorios 



La función de probabilidad invertida 

X 

F(X) 

1.00 

Función de probabilidad acumulada 

En la simulación de Monte Carlo, se 
genera de manera aleatoria una 
probabilidad acumulada (0 ≤ F(X) ≤ 1) y se 
determina el valor de la variable aleatoria 
correspondiente 

Ri 

Xi 



Ejemplo: Se tiene la siguiente distribución de la demanda ( 

días):   

Demanda Frecuencia 

42 10 

45 20 

48 40 

51 20 

54 10 

Modelar estocásticamente su comportamiento y encontrar sus 

parámetros principales 



Frecuencia acumulada 

Demanda Frecuencia Acumulada 

42 0.1 0.1 

45 0.2 0.3 

48 0.4 0.7 

51 0.2 0.9 

54 0.1 1 



Frecuencia de demanda de cierto producto
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Resultados de la simulación - Excel 



Ejemplo 2 
Se quiere analizar la rentabilidad de una inversión a cuatro 
años de cierto producto.  

Se estima que la demanda del mismo está uniformemente 
distribuida con valores entre 8 y 13 unidades anuales con 
un precio de $35,000 cada una. Los costos fijos anuales 
son de $15,000 y los variables del 75% de las ventas.  La 
depreciación anual del equipo necesario es de $10,000 y 
se estima una inversión de $150,000. El costo de capital es 
del 10% y los impuestos se calculan en base a una tasa 
del 34%.  

A fin de tener un estimado realista, se sugiere desarrollar 
100 simulaciones del comportamiento de la inversión y 
calcular el promedio del valor presente de la misma antes 
de tomar una decisión. 







Resultados de la simulación 
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