Distribuciones binomial y normal

1. Distribucion binomial
Se usa en experimentos con estas condiciones:

» Se repite n veces la misma prueba.
» Cada prueba tiene solo dos resultados: éxito (probabilidad p) o fracaso (g = 1 — p).
e Las pruebas son independientes y p es la misma en todas.

X = «numero de éxitos en n pruebas» sigue una B(n,p):

P(X=k) = (”)pkq"*k k=0,1,...n

k
Parametro Formula
Media 1 =np
Varianza % = npq

Desviacion tipica o = /npq

Sucesos habituales:
e P(X>1)=1—P(X =0)=1-—¢" («al menos uno»).
k .
« P(X<k)=Y! P(X=i)yP(X>k)=1—P(X <k).
Ejemplo: X ~ B(10,0,3), P(X = 3) = (})0,3%0,77 = 0,2668.

2. Distribucion normal

Una variable continua X sigue una normal N(u,o) si su grafica es la campana de Gauss,
simétrica respecto de u. La probabilidad es el area bajo la curva.

e P(X =a) =0 (en una variable continua), y por tanto < y < dan lo mismo.
o Es simétrica: P(X < p) =0,5.
e Regla 68-95-99,7: P(u—0o < X < pu+o0)~0,68, con 20 es 0,95y con 30 es 0,997.
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Figura 1: Regla 68-95-99,7: probabilidad a menos de una, dos y tres desviaciones tipicas
de la media.

3. Tipificacion y uso de la tabla

La normal estéandar es Z ~ N(0,1). Cualquier X ~ N(u, o) se tipifica:

X—p
(2

7 =

~ N(0,1)
La tabla da ®(z) = P(Z < z) para z > 0. Para otros casos:

Probabilidad Calculo
P(Z <a),a>0 &(a) (directo de la tabla)

P(Z > a) 1— ®(a)

P(Z < —a) 1 — ®(a) (por simetria)
P(a < Z <b) O(b) — ®(a)
P(—a<Z<a) 2®(a)—1
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Z ~N(0, 1)

Figura 2: La tabla da el area a la izquierda de z: ®(1) = P(Z < 1) ~ 0,8413.

Area a la izquierda de -z Area a la derecha de z
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PZEN\z) PZ > A/ N\ O2)
-Z z

Figura 3: Simetria de la campana: el area a la izquierda de —z es igual que el area a la
derecha de z, es decir, (—z) =1 — ®(z).

Ejemplo: X ~ N(100,15). P(X > 120) = P(Z > %1% = P(Z > 1,33) =1 —0,9082 = 0, 0918.

Problema inverso (hallar un valor o un parametro a partir de una probabilidad): se busca en
la tabla el z que da la probabilidad y se despeja.

e Valor z con P(X < x) =0,9 para N(70,8): z=1,28, z =70+ 8 - 1,28 = 80, 24.
 Valores utiles: P(Z <1,645) = 0,95y P(Z <1,96) = 0,975.
4. Aproximacion de la binomial por la normal

Si X ~ B(n,p) connp > 5y ng>5(yngrande), se aproxima

XmN(np,«/npq)
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Se aplica la correccion de continuidad (se pasa de discreta a continua ensanchando cada
valor +0, 5):

Discreta Continua

P(X =k) Pk—0,5< X <k+0,5)
P(X > k) P(X’'>k—0,5)

P(X > k) P(X' >k+0,5)

P(X <k) P(X' <k+0,5)

P(X < k) P(X’' <k—0,5)
Pla<X<b) Pla—0,5<X <b+0,5)

Ejemplo: X ~ B(100,0,4), p =40, o=+v24~4,90. P(X >45)~ P(X'>44,5)=P(Z>

444:5;040) =P(Z>0,92) =1—0,8212=0,1788.

Resumen rapido

Binomial: P(X = k) = (})p"q" %, p = np, o = \/npq.

o «Al menos uno»: 1 —q".

Normal: tipifica Z = 2% y usa la tabla de @.

e P(Z<—a)=1—®(a); P(—a< Z < a) =2%(a)— 1.
Binomial a normal: N(np, \/npq) con correccion +0, 5.
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