La Distribucién Normal, la Calculadora y las nuevas Tecnologias

APROXIMACION DE LA DISTRIBUCION
BINOMIAL A LA NORMAL, LA CALCULADORA Y

LAS TIC
Abel Martin (') Rosana Alvarez Garcia (1)

En dos articulos anteriores ya hemos estudiado la distribucién
Binomial de pardmetros B(n, p) y la distribucion Normal de pardmetros
N(u, o).

Cuando es grande, la distribucién Binomial resulta laboriosa y
comphcada, por lo que el matemdtico Abraham de Moivre (1667-1754)
demostré que cuando se dan ciertas condiciones una distribucién
Binomial se puede aproximar a una distribucion Normal de media p = np

y desviacion tipica: 0= \n-p-q

p=np
B(h,p)=N(np, yn-p-q)
G=\n-pgq

Si estudiamos la grdfica de varias distribuciones binomiales vemos que, a medida que
aumenta el pardmetro "n" (tamafio muestral), su grdfica se asemeja cada vez mds a la
grdfica de una dis‘rribucuon normal. Asi:
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Una diferencia entre los grdficos de la normal y de la Binomial es que la distribucién
Binomial se va desplazando hacia la derecha a medida que aumenta el tamafio muestral. Para
evitar esta desviacién se realiza el ajuste entre ambas distribuciones restando a la variable
la media y dividiendo por la desviacidn tipica de la distribucion Binomial con la que se
trabaja.
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X—n-p
vi-p-q

La bondad de la aproximacién es tanto mejor cuanto mayor sea n y cuanto mds préximo
esté p de 0.5. Esta aproximacion estd especialmente indicada cuando n es mayor que 30,
aunque como las tablas de distribucion Binomial suelen ofrecer sus valores para
distribuciones para tamafios muestrales n = 10, la aproximacién comienza a realizarse para
tamaiios muestrales de n > 10. En la actualidad, cualquier tipo de calculadora, por muy
bdsica que sea, nos permite calcular probabilidades de la distribucion Binomial que hasta
ahora precisaban cdlculos muy repetitivos y tediosos.

X =

Sin-p25yn-q=>5, la aproximacion realizada es buena y nos permite calcular
probabilidades con facilidad.

A continuacion vamos a describir una nueva forma de afrontar estos problemas,
suponiendo que el alumno tiene una calculadora grdfica como herramienta habitual (en
nuestro caso utilizamos la CFX 9850 6B PLUS, la FX 98606 de CASIO y la CLASSPAD
300), como ya ocurre en las "aulas" de la casi totalidad de los paises "desarrollados",
incluidas gran parte de nuestras Comunidades Auténomas. El uso de la calculadora grdfica
nos permite comprobar dgilmente y de forma visual, aquello que estamos buscando, con un
enfoque mds investigador e innovador, dando prioridad al razonamiento, permitiéndonos
mds tiempo para pensar y analizar tanto lo que hacemos como los resultados que
obtenemos, asi como poder observar la procedencia de determinadas férmulas utilizadas
con asiduidad.

Hay que tener en cuenta que en esta aproximacion pasamos de una distribucion para
una variable aleatoria discreta a una distribucién para una variable aleatoria continua. En
las variables aleatorias continuas la probabilidad de que la variable tome un valor concreto
es cero, mientras que en las variables discretas no. Para poder realizar cdlculos de valores
de la variable concretos debemos realizar una correccion de continuidad.

P(X = k) = P(k - 0.5 < X < k + 0.5)=
=P(X<k+05)-P(X<k-05)

k-0.5 K+0.5

k+0.5 K-0.5

PX<k+05) P(X <k -0.5)
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MODELO DE ACTIVIDAD (I)

Se lanza un dado 360 veces. ¢Cudl es la probabilidad de obtener un 3 menos de 55
veces?.

Encuadrando el problema

La variable en estudio es una variable aleatoria discreta definida como:

X =" ndmero de veces que obtenemos un 3, de entre 360 lanzamientos del dado".

Esta distribucién se ajusta a una distribucion binomial, definida por los pardmetros:

n= 360 Exito —» p = 1/6 Fracaso — q = 5/6

np=60>5 nq=300>5
Distribucién Binomial B(360, 1/6)

Podemos aplicar el teorema de De Moivre para aproximar la distribucién a una normal
N(n, ©), donde

H=n-p=360-(1/6)=60

0= Jn-p-q :1’360- % =707

Se aproxima a la distribucion N(60, 7.07)

|~

Para calcular las diferentes probabilidades debemos de "tipificar" @ la variable y obtener
las correspondientes probabilidades en la tabla de distribucién N(O, 1).

RESOLUCION apartado (a)

P(X < 55)

o P(zs 55‘6()} - P(Z < - 0.707)
7.07

(A) CON LA AYUDA DE LA CALCULADORA GRAFICA

Grarh Y=FO-@a.7a7T

PoLa=@, 23973

(B) UTILTZANDO LAS TABLAS

0.707
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P(Z < - 0.707)=
=1-P(Z<0.707)=
=1-0.758 =
= 0.242

0.707

ANALISIS CRITICO DE LOS RESULTADOS

Al lanzar un dado 360 veces, obtendremos un tres menos de 55 veces con una
probabilidad de 0.242, es decir, en el 24.2% de los casos.

4

Fh

4

MODELO DE ACTIVIDAD (IT)

En un bombo de loteria tenemos 10 bolas idénticas numeradas del O al 9. Cada vez
que hacemos la extraccion de una bola después la devolvemos al bombo.

(a) Si tomamos 3 bolas, calcula la probabilidad de que el O salga una sola vez.

(b) Si hacemos 100 extracciones, calcula la probabilidad de que el O salga mas de 12
veces.

(c) ¢Cudl es la probabilidad de que salga exactamente 22 veces el cero?.

RESOLUCION apartado (a)
La variable en estudio es una variable aleatoria discreta definida como:

X =" ndmero de veces que sale el cero, de entre 3 extracciones de un bombo".

Esta distribucién se ajusta a una distribucion binomial, definida por los pardmetros:

n=3 Exito — p=01 Fracaso - q=0.9

Distribucién binomial B(3, 0.1)
P(X=1)= m 0.1 0.9%2=0.243

ANALISIS CRITICO DE LOS RESULTADOS

La probabilidad de que el O salga una sola vez se estima que es 0.243

RESOLUCION apartado (b)

En este caso al ser "n = 100" suficientemente grande, podemos aplicar el teorema de De
Moivre para aproximar la distribucién a una normal N(u, o):

p=np=100-01=10 6= n-p-q =+100-0.1.09 =3
B(100, 0.1) —  N(10, 3)

Para calcular las diferentes probabilidades debemos de "tipificar" @ la variable y obtener
las correspondientes probabilidades en la tabla de distribucién N(O, 1).

12-10

PX>12) © > P(Zz ] = P(Z>0.67)
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(A) CON LA AYUDA DE LA CALCULADORA GRAFICA

Grarh Y=RE(B8.67

RiLr=H.23145

=P(Z > 0.67)=
= 0.2514

(B) UTILIZANDO LAS TABLAS

0.67

P(Z>0.67)=
=1-P(Z<0.67)=
= 0.2514
ANALISIS CRITICO DE LOS RESULTADOS

La probabilidad de obtener mas de 12 veces la bola del cero al realizar 100
extracciones es 0.2514, o lo que es lo mismo, al extraer una bola del bombo se
estima que el 25.147% de las veces sale el cero.

RESOLUCION apartado (c)

P(X=22)=
En las variables aleatorias continuas la probabilidad de que la variable tome un valor
concreto es cero, por lo que para poder realizar cdlculos de valores de la variable concretos

debemos realizar una correccion de continuidad:
P(215 <X <225b)

<7< 22.5—10]

o > P

(21.5—10 = P(3.83<Z<417)

(A) CON LA AYUDA DE LA CALCULADORA GRAFICA

Fita=R,99935 Pt a=A,99994
P(Z < 4.17) P(Z < 3.83)

P(3.83<Z<417)
P(Z<4.17)-P(Z2<3.83)=
= 0.99998 - 0.99994 = 0.00004 = 0
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(B) UTILIZANDO LAS TABLAS

-

3.83 4.17

4.17 3.83

P(Z<4.17)-P(Z<3.83)
Dichas cantidades no vienen en las tablas pues se aproxima a 1
P(Z<4.17)-P(Z<3.83)=0.9999.. - 0.9999...
P(3.83<Z<417)=0

Sb D

(B) CON LA AYUDA DE LA CALCULADORA )
CIENTIFICA P(AI7)-P(3.83 497

ANALISIS CRITICO DE LOS RESULTADOS
La probabilidad de que salga exactamente 22 veces el cero al hacer 100
extracciones se aproxima a O.

Una vez finalizada la breve presentacién tedrica del tema y alguna actividad badsica,
propondremos dos tipos de ACTIVIDADES con el objetivo de CONSOLIDAR y comprobar
el grado de comprension de los conceptos. La respuesta serd individual, trabajada en casa 'y
registrada en el cuaderno, para una posterior puesta en comidn y discusion en clase,
actuando el profesor como moderador, buscando siempre el debate y la reflexién.
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PROPUESTA DE ACTIVIDADES

Actividad 1

Tiramos una moneda perfecta 100 veces. Hacemos la prediccién de que saldrdn un
ndmero de caras comprendido entre 44 y 56. Calcula la probabilidad de no acertar.

Actividad 2

Un examen tipo test tiene 100 preguntas y cada pregunta 4 respuestas diferentes, de la
que sélo una es correcta. Calcula la probabilidad de que un estudiante que responde al azar
acierte mds de 20 preguntas.

Actividad 3
Se lanza una moneda 900 veces, ¢cudl es la probabilidad de sacar menos de 440 caras?.

Actividad 4

La probabilidad de que un recién nacido sea varén es de 0.52. Un afio nacieron en mi
ciudad 3000 nifios. ¢Cudl es la probabilidad de que hubiera entre 1450 y 1600 varones?.

Actividad 5

Marta se presenta al examen teédrico para obtener el carné de conducir. El examen
consta de 80 preguntas a las que debe contestar si o no. Para aprobar debe acertar al
menos 45 preguntas. ¢Qué probabilidad tiene de aprobar si contesta al azar?

Actividad 6

Un tfenista realiza correctamente el saque el 75% de las veces que lo ejecuta. En un
partido tiene que sacar 200 veces. ¢Cudl es la probabilidad de que...

(a) Haga bien el saque mds de 130 veces.

(b) El nimero de saques buenos sea menor de 80 veces.

(c) El nimero de saques correctos este comprendido entre 150 y 160 veces.

(d) El saque sea correcto exactamente 150 veces.

Actividad 7

Un saco que contiene 400 monedas es vaciado sobre una mesa de forma que queden todas
dispersas. Hallar la probabilidad de que:

(a) Aparezcan mds de 210 caras.

(b) El nimero de caras sea menor que 180.

(¢) El nimero de caras esté comprendido entre 190 y 210.

(d) Aparezcan exactamente 200 caras.

Actividad 8

Realizado un estudio médico sobre una poblacion, se ha podido observar que el nivel de
colesterol en una persona adulta sana sigue una distribucion normal centrada en el valor 191
y con una desviacion tipica de 11 unidades. ¢Cudl es la probabilidad de que una persona
adulta sana tenga un nivel de colesterol inferior a 183 unidades?

Actividad 9

Realizado un estudio en la alumnas de 1° de Bachillerato del IES Pérez de Ayala de
Oviedo se ha podido observar que sigue una distribucién normal de media 55 kg y de
desviacién tipica 3 kg. Halla:

(a) La probabilidad de que una alumna pese mds de 50 kg.

(b) Calcula la proporcién de alumnas que tendrdn un peso comprendido entre 54 y 62 kg.

(c) ¢Y comprendido entre 52 y 58 kg?.
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PROPUESTAS DE ACTIVIDADES
INDAGATORIAS TIPO TEST

NOTA: Se puede utilizar como herramienta auxiliar cualguier tipo de
calculadora.

01.- Para que una variable que sigue una distribucion binomial de parametros ny p
pueda aproximarse a una distribucion normal debe cumplir unas condiciones
determinadas. ¢Con cudl de las siguientes respuestas te quedarias?

O n> 30, np=5ynq=5.
U valores de "n" muy grandes.

0 valores del pardmetro "p" préximos a 1.

Q Todas las respuestas son ciertas.
02.- Si tenemos una distribucion binomial de pardmetros B(n, p) que se ajusta a

las condiciones necesarias para aproximar a una distribucion normal, esta tendra de
pardmetros:

O Nevp, npg)

U N, 1)

O N, o pq)
O NG, pg)

U N, Jnp)

03.- Dada una distribucion binomial de parametros B(30, 0.2)
U Podemos aproximarla a una normal de pardmetros N(6, 2.19).
U Podemos aproximarla a una normal de pardmetros N(6, 4.8).
U Podemos aproximarla a una normal de pardmetros N(O, 1).
L No se puede aproximar a una normal.
L Dos afirmaciones son ciertas.
04.- Tenemos una distribucion binomial de parametros B(50, 0.2) indica, en el caso

de que se pueda aproximar a una distribucion normal, cudles serian los pardmetros de
ésta:

U N0, 2.828).
U Neto, 7.997).
O Ne, 1),

U N0, 8).

Q Ninguna de las anteriores es cierta.

05.- Para aproximar una distribucion binomial a una normal debemos:
Q Aplicar el tfeorema de De Moivre.
Q Aplicar la correccidn de continuidad.
Q Tipificar la variable.
P primera y tercera son ciertas.

L No es cierta ninguna de las respuestas anteriores.
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06.- La aproximacion de una distribucion Binomial a una distribucion normal nos
permite:
U calcular probabilidades.
O Facilitarnos el trabajo a la hora de calcular probabilidades.
U Evitar la correccién de continuidad.
Q Ninguna de las anteriores es cierta.
U Las dos primeras son ciertas.
07.- Tras aproximar una distribucion binomial a una distribucion normal, para

calcular la probabilidad de que la variable en estudio tome un valor concreto P(X = k),
debemos:

ad Aplicar el teorema de De Moivre.
ad Aplicar la correccién de continuidad.

U En la distribucién normal la probabilidad de que la variable tome un valor concreto
es cero.

U No se puede calcular.
U Todas son ciertas.
08.- Dada una distribucion binomial B(100, 0.8), tenemos que calcular la P(X = 24)
para ello:
Q Aproximamos a la normal y calculamos la P(X = 24).
O No se puede calcular esa probabilidad.
Q Aproximamos a la normal y calculamos la P(23.5 < X < 24.5).
ULla primeray la tercera coinciden.
0 Todas son falsas.

www.aulamatematica.tk
www.classpad.tk

Para cualquier duda, soluciones del test,
intercambio de opiniones, materiales, sugerencias,
peticion de materiales... no dudéis en poneros en
/ contacto con nosotros:

<~

abel{@telecable.es rosanaag@telecable.es

Hasta pronto amigos; en el préximo nimero podremos reflexionar acerca del tema:

METODOS DE MUESTREO Y CONCEPTOS BASICOS
DE INFERENCIA ESTIMACION PUNTUAL.
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