Distribuciones de

Probabilidad
T 83

Feilzale

I
mMin=gc
(T n=.cB156/

Ar<a=.%1117H
Taw=/zH ur=7/8Y4

T° EUROPE

* s a1

\ CTE 3
| =, —

T3 Espafia

Tomas Queralt
Julio Rodrigo
Salvador Caballero
Floreal Gracia
Fernando Juan
Alfred Molla
Onofre Monzb
José Antonio Mora
Pascual Pérez



PROYECTO T3 ESPAA Societat d’Educacio Matematica Al-khwarizmi

INDICE
1.- IntroducCion .......cccooeevveiiiiiienieeii Pag. 3
2.- La distribucion binomial ................... Pag. 4
3.- La distribucion normal...................... Pag. 17
4.- Bibliografia ........cccccceeiiiiiiiiiiiiiieeeene, Pag. 21

T2 EUROPE es una marca registrada de Texas Instruments

Equipo de T3 Espafia ﬂ; 2 — * Distribuciones de Probabilidad TI83



PROYECTO T2 ESPAA Societat d’Educacio Matematica Al-khwarizmi

1.- INTRODUCCION

La importancia de la Probabilidad y la Estadistica es cada vez mayor,
debido a que se hace un uso creciente de las ideas estadisticas. Los ciudada-
nos necesitan un conocimiento adecuado de la Estadistica y de la Probabili-
dad para poder desenvolverse de manera positiva en nuestra sociedad. Ne-
cesitan un cierto entendimiento de los argumentos estadisticos, correctos e
incorrectos, con los que son continuamente bombardeados.

Como vemos en los disefos curriculares de los nuevos bachilleratos,
se continua con el estudio de la Probabilidad y la Estadistica, tal como ocurria
en los anteriores planes de estudio, en unos casos dentro de los contenidos
del segundo curso del Bachillerato, en otros casos dentro de los dos cursos.
Sin embargo, el hecho de que se trabaje en la secundaria los conceptos basi-
cos, permite llevar adelante en el Bachillerato el proceso de modelizacion y
formalizacion de conceptos que previamente se trabajaron mas intuitivamente.

Asi, aparecen los contenidos relativos al estudio de modelos que per-
miten establecer las bases de un posterior estudio estadistico con mayor ca-
lado en lo que a significacion se refiere. Hablamos de la inferencia estadistica
y la obtencion de conclusiones relativas a las caracteristicas de una pobla-
cidn a partir de los datos de una muestra obtenida de la misma. La interrelacion
de los modelos probabilisticos y estadisticos queda patente en estos casos,
pues vemos que en ellos se realizan andlisis estadisticos de los datos de las
muestras, y las conclusiones siempre se expresan en términos de probabili-
dad. La importancia que tienen ambos modelos debe quedar patente ante los
alumnos, pues sientan las bases de posteriores modelos mas sofisticados.
Por lo tanto, cuando trabajemos con nuestros alumnos los conceptos de dis-
tribuciones de probabilidad, deben apreciar que se les esta proponiendo un
modelo que puede ser aplicable o no a una situacion aleatoria cualquiera, y
no una simple coleccion de férmulas y técnicas. Como modelo discreto se
trabaja la distribucién Binomial, y como modelo continuo la distribucién Nor-
mal.

Una excesiva atencion al calculo mecanico de los parametros puede
hacer perder la vision del aspecto inferencial de la Estadistica. Por ello, la
utilizacién de la calculadora como instrumento de calculo es de la mayor im-
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portancia, pero teniendo en cuenta que cualquier pregunta que requiera cal-
culos debe requerir también una discusion de los resultados obtenidos. El
hecho de no tener que recurrir a la tabulacion de las distribuciones y obtener
los valores de probabilidad directamente con la calculadora, supone un avan-
ce considerable similar al que supuso el abandono de las tablas de logaritmos
o las trigonométricas cuando aparecio6 la primera calculadora cientifica. De
mayor importancia se puede considerar en este caso dicho avance si tene-
mMos en cuenta las prestaciones gréficas, que me permiten visualizar rapida-
mente la representacion de una determinada distribucion.

2. LA DISTRIBUCION BINOMIAL

La funcion de cuantia o de probabilidad.

La funcion de probabilidad de una variable aleatoria que se distribuye
segun el modelo binomial de orden n y parametro p, B(n, p) es aquella
funcion que me proporciona la probabilidad de que la variable aleatoria tome
un valor cualquiera entre 0 y n, al cual llamamos namero de éxitos, y su valor
se obtiene calculando:

—_ —_ lj]l: X n-x
P(X=X) = [,L P* (1-P)

Actividad 2.1.- En una poblacién de bacterias el 39% de los indivi-
duos son mutantes. Hemos elegido una muestra aleatoria de 5 individuos de
dicha poblacién, y queremos estudiar los elementos mutantes de mi muestra.
La experiencia se adapta al modelo de distribucion binomial, puesto que:

-el orden es 5, pues cada eleccion es independiente de las demas;

-en cada prueba tengo dos posibles resultados, y puedo considerar éxito
que un individuo sea mutante;

-la probabilidad de obtener un éxito cada vez es 0.39 y no depende del
resultado obtenido en otras pruebas.

Luego estamos ante una distribucion B (5, 0.39). Si queremos calcular
la probabilidad de obtener en mi muestra 3 elementos mutantes y 2 no

5L
mutantes, tendriamos que calcular P( X=3) = e 0.393(1-0.39)?

Equipo de T3 Espafia W 4 — _'i Distribuciones de Probabilidad TI83
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Si utilizamos la calculadora grafica para obtener este resultado simple-
mente multiplicaremos el valor del nimero combinatorio por las potencias.
Este nimero combinatorio se calcula de forma equivalente a como se calcula
el nimero combinaciones C_, Para ello, escribiremos en la pantalla: [5] y a
continuacion, (4 (submenu PRB), (3] (instruccion nCr), [3]). Pulsando a
continuacion se realizara la operacion. El resultado se multiplicara por
las potencias, cosa que podemos hacer todo a la vez si hemos puesto parén-
tesis:

(5 nCr 3)0.39/3*0.61/2 5 nCr 3
1A
ESETEE SAE, 3975
Asi, el resultado buscado es 0.2207. . COET 5999

Para obtener la distribucién de pro-

L3 nCe BaE. 3970

babilidad de la variable aleatoria que esta- A.61"5
mos estudiando tendriamos que calcular A4 45963A ]
las distintas probabilidades de obtener O, |5 m\Cr 132, 39™1:=*®
1, 2, 3, 4 6 5 individuos mutantes en mi  |A, &1 "
muestra, lo cual supondria hacer seis ve- Y A L L = L

ces los calculos anteriores.

Se puede acortar el proceso si recu-
rrimos a obtener el Gltimo calculo realizado

L3 nle 228, 39720
A.51"5

y sobre él variamos el valor de “x”. Para

ello, pulsaremos [2nd] [ENTRY], con lo cual L AEY9938995
aparece en la pantalla la Ultima operacion  |{5 pmCp 23@, 392 %
realizada (si repiti€ramos esta accion, iria- A. 613

mos obteniendo en la pantalla IaiI suhcesi— CTA52E0 6]
vas operaciones realizadas yendo hacia -
atrds). Ahora solo nos falta escribir sobre I%SE.TEE 328 3375
el valor 3 el 0, y sobre el 2 de la segunda . AT IS0
potencia el 5, desplazandonos por la pan- "

talla con las flechas de los cursores. Debe-

remos tener en la pantalla:

(5 nCr0)0.3970*0.61"5 y presionando [ENTERJobtendremos el resultado:

.0844596301

Equipo de T3 Espafia W
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, . « 22H7 20999
Lo que haremos ahora sera lo ya in- .
dicado: presionamos [ENTRY], y nos I%SE.TET 408 330
aparecera la ultima operacion realizada. . ATASS99565
Solo tengo que situarme sobre los valores (S [ . ShE. S0
a modificar, cambiarlos, y pulsar (5 & E-T'J"E .

Asi, nos podemos construir la siguiente tabla:

X:= NUmero de individuos mutantes en una muestra de tamafo 5

PROBABILIDAD
P(X=0) (5 nCr 0)0.3910%0.615 0.0845
P(X=1) (5nCr 1)0.3971*0.61"4 0.2700
P(X=2) (5 nCr 2)0.39"2*0.613 0.3452
P(X=3) (5 nCr 3)0.3913%0.61"2 0.2207
P(X=4) (5 nCr 4)0.39"4*0.61"1 0.0706
P(X=5) (5 nCr 5)0.3975%0.61°0 0.0090

Equipo de T3 Espafia 'W'
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Gréafica.

Podemos obtener el diagrama de ba-
rras que represente la distribucion de pro-
babilidad. Para ello, definiremos dos listas:
L,yL,:

and {1 OLUOLERMBMGELE 3]
[STO®)2nd][L, ] (ENTER]

{0,1,2,3,451>L,

{0.0845, 0.2700, 0.3452, 0.2207, 0.0706,
0.0090}>L,

Con [STAT PLOT] nos iremos a
buscar el menu de gréficas estadisticas,
elegiremos una de ellas, Plotl por ejem-
plo; lo pondremos en On, elegiremos el
diagrama de barras dI, y en la frecuencia
indicaremos que viene dada por la lista L,
pulsando sobre el 1 las teclas [L,].

Si después pulsamos la tecla
deberiamos obtener en la pantalla el diagra-
ma de rectangulos correspondiente. De no
ser asi, convendria ajustar los margenes
de la ventana a las condiciones de los da-
tos que queremos representar. Asi, vemos
que el maximo valor en el eje Y es 0.34,
luego podemos fijar en 0.4 el Ymax, lo cual
se hara yendo al menu (WINDOW]. Con estos
valores ajustamos la ventana y obtenemos
una grafica mas acorde. Para ello, bastara

pulsar ahora la tecla [GRAPH].

Equipo de T3 Espafia W
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Un programa.

Podemos preparar un pequefio programa de manera que calcule
automaticamente la probabilidad de que la variable aleatoria tome un valor
determinado para una cierta distribucion de probabilidad binomial. Solo sera
necesario ofrecer el orden n y el parametro p de la distribucion B(n, p), que
me permita hacer los célculos.

Primero entraremos en el menu de programacion pulsando la tecla[PRGM]
y nos iremos al submend NEW. Si pulsamos se nos pedira el nombre
qgue queremos darle al programa. Fijandonos en los caracteres alfabéticos,
podemos escribir BINOMIAL, y después pulsar [ENTER]. A partir de ahora, la
aparicion de los dos puntos nos indicara el inicio de una linea de instruccion.
Con la tecla nos aparecen sus tres submenus. Nos vamos al central 1/
O, y con el cursor bajamos a la instruccion 8: se trata de ClrHome , instruc-
cion que incluiremos al principio del programa con la intencion de que borre la
pantalla cada vez que lo iniciamos. Se realizara esta inclusion pulsando [ENTER].
Pulsandola de nuevo pasaremos a la siguiente instruccion. Seguiremos pi-
diendo aquellos datos que vamos a necesitar, empezando por el orden de la
distribucion. Pulsaremos y en el submenu 1/O iremos a la instruccion 1
Input , que nos permitird aceptar un dato y guardarlo en una variable. Para
que el usuario sepa qué dato espera la calculadora, es conveniente afiadir un
pequefio texto que lo indique, por eso escribiremos entre comillas dicho texto,
usando para ello el teclado alfabético:

:Input “ORDEN:", N

Cuando se ejecute el programa, el orden de la distribucidén que se dé,
se guardara en la variable N. Lo mismo haremos con el parametro de la dis-
tribucion:

:Input “PARAMETRO:", P

Y por ultimo, solo falta pedir el valor
que tomara la variable aleatoria y cuya pro-
babilidad se pretende calcular:

ROGEAM::EBIMOMIAL
C1rHome
InFut. "ORDEH: " .

InFut. "FARAMETE

Fl
IpFut "¥i, ¥
(H nCr WP

La siguiente instruccion sera el cal-
culo de la probabilidad deseada, que guar-
daremos en una variable:

{(N nCr X)*PAX*(1-P)A(N-X) S

E
:Input “X:”, X |'_"|
o:
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Después podemos incluir otra vez la instruccion de limpiar la pantalla,
con la intencion de que el resultado se vea mas claro.

:ClrHome

Sélo nos falta mostrar el resultadoen  [PROGRAM: BEIMNOMIAL
la pantalla de la calculadora. Paraellopue- |z BiEut. "FARAMETE

do usar lainstruccion Disp del submenal/ |z ", P
O. La instruccién nos muestra el texto que InFut. "=i', =
pongamos entre comillas, y el valor de la

CH Rk B kP Rk

expresion o variable que se afiada. Asi: 1-F 2™ H—H1+5
_ : C1lrHome
:Disp “P(X=X :0isp "Pik=E2".5

Con esta inst ion veremos en la
pantalla con la notacién adecuada el valor de la funcion de cuantia para el
namero pedido. Sélo afiadir un lle para que se vea mas claro. Nos intere-
saria que apareciera, en lugar de una X, el valor que toma la variable aleatoria.
Para ello, usaremos la instruccion siguiente:

:Output (1,5,X)

Lo que hace esta instruccion es colocar en la primera fila, quinta colum-
na de la pantalla el valor de la variable X, con lo que se visualizara lo que
normalmente escribimos.

Con [QUIT] salimos del programa. Solo falta ejecutarlo. Para ello
vamos al menu de programacion [PRGM] y lo buscamos con el cursor. Al pulsar
ENTER] lo llevamos a la pantalla principal, y volviéndola a pulsar se ejecutara el
programa.

La distribucion de probabilidad.

En general, dada una variable aleatoria cualquiera, llamaremos funcion
de distribucion a la funcion que para cada valor de X, me proporciona la pro-
babilidad de que la variable aleatoria tome un valor menor o igual que x:

F(xX) =P(X = x) W XE R

En el caso de una variable aleatoria que se distribuye segun el modelo
binomial, al ser una variable discreta, esta probabilidad sera la suma de la
probabilidad de que la variable tome los distintos valores menores o iguales
que Xx:

Fo)=P(X €x)= 2P(X=%)

X SX

Equipo de T3 Espafia W 9 — -i Distribuciones de Probabilidad TI83



PROYECTO T3 ESPAA Societat d’Educacié Matematica Al-khwarizmi

Por tanto, la funcién de distribucién nos proporcionara la probabilidad
acumulada hasta un cierto valor de X.

Actividad 2.2.-  Se esta desarrollando una nueva variedad de maiz en
una estacion agricola experimental. Se espera que germinen el 90% de las
semillas. Para verificar eso, se plantan 20 semillas en un suelo de idéntica
composicion y se le dedican los mismos cuidados. Si la cifra del 90% es
correcta, ¢cuantas semillas se espera que germinen?

Sillamamos X a la variable “nimero de semillas germinadas de la mues-
tra de 20", sigue las caracteristicas del modelo binomial, con orden 20 y
parametro 0.90. Se nos pregunta el valor esperado de semillas que germina-
ran en la muestra, lo cual se corresponde con la “esperanza” de X, que en
una distribucion binomial se calcula multiplicando el orden por el parametro:
E(X) =n-p Luego se espera que germinen alrededor de 18 semillas.

Si germinan 15 semillas, ¢hay razones para sospechar de la cifra del
90%7?

Es decir, que si la tasa del 90% de éxitos es correcta, y nos han germi-
nado solo 15 semillas, ¢ es facil que esto ocurra, o por el contrario es dificil y
habria que pensar en que esta tasa de éxitos es menor? Para contestar a
esto habra que calcular la probabilidad de que nos apareciera 15 semillas
germinadas o menos. Si fuera grande no habria por qué sospechar, pero si
fuera pequefa, o bien tenemos un suceso raro o la tasa de germinacion es

15 15 IIOD
menor. P(X < 15)=F(15)=) P(X=X = zEx D9 0f
x=0 x=0

Para hacer este calculo podemos usar el programa obtenido, obtenien-
do la probabilidad para cada valor desde 0 hasta 15, y después hacer la suma
de todos ellos. Mas sencillo y practico resulta hacer un bucle en el programa
de manera que el mismo nos calcule toda la distribucion de probabilidad.

El bucle consistird en hacer variar el valor de X empezando en 0y aca-
bando en N de uno en uno, usando para ello un indice. En primer lugar nos
iremos al menu de programacion, y en el submenu EDIT elegiremos el pro-
grama BINOMIAL, lo que harad mostrarme dicho programa. Con el cursor me
situaré sobre la instruccion

:Input “X:”, X

y pulsando la tecla [CLEAR] la borraremos, pues ahora vamos a calcular la
probabilidad de todos los valores que puede tomar X. En el ment  [PRGM
elegiremos la opcidén 4, que es la instruccion de inicio de un bucle:

Equipo de T3 Espafia W 10 —— _'i Distribuciones de Probabilidad TI83
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:For( y a continuacion escribiremos el indice que ira variando, | por ejem-
plo, usando el teclado alfabético, después una coma, [, ] seguido del valor
inicial del indice, en este caso el 0, otra coma, y a continuacién el altimo valor
del indice, que ser& el orden N de la distribucion, y cerraremos el paréntesis.
En caso de que el indice tuviera que aumentar en una cantidad distinta a 1,
antes de cerrar el paréntesis se escribiria dicho valor.

La siguiente instruccion habra que modificarla, pues ahora es | la varia-
ble que almacena el valor que toma la variable aleatoria:

(N nCr X)*PAX*(1-P)"(N-X) S  escribiremos encima de cada X una letra
|, quedaréd

(N nCr )*PAI*(1-P)A(N-I) S

La siguiente instruccion a modificar sera:

:Output (1,5,X) en la escribiremos sobre la X una I:

:Output (1,5,1)

Ahora solo nos falta afadir las instrucciones que me acumulan la pro-
babilidad calculada hasta el momento. Para ello acumularemos en una varia-
ble los resultados parciales:

S+Z>7

Esta instruccion suma el valor de S recién obtenido al contenido de una
variable Z que hard de acumulador, y el resultado me lo guarda en dicha
variable Z. Ahora habrd que mostrar esta probabilidad acumulada, para lo
cual usamos la instruccion Disp del submenu 1/O:

:Disp “P(X < X)=",Z

Igual que ocurria en el anterior programa, afiadiremos una instruccion
Output que me permita visualizar el valor de X sobre el que calculo la distribu-
cion:

:Output(3,5,1)

Notemos que el mensaje de la instruccion Disp se nos muestra en la fila
3 de la pantalla a la izquierda, mientras que el valor numérico se nos muestra
en lafila 4 a la derecha de la pantalla.

Conviene ahora afadir una instruccion que permita parar la ejecucion
momentaneamente y poder visualizar los calculos realizados hasta el mo-
mento. Para ello, afiadiremos la instruccion Pause del submend CTL. El final
del bucle se consigue con la instruccion END del mismo submend.

Equipo de T3 Espafia W 11 —— _'i Distribuciones de Probabilidad TI83
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Hay que tener en cuenta que la variable Z se debe inicializar, es decir,
darle desde el principio un valor inicial para que no trabaje con aquel que en
ultimo lugar se le asigno. Para ello nos iremos al principio del programa e
introduciremos la instruccion de asignacion. Nos situamos sobre la primera
instruccion del programa, pulsamos [INS] y a continuacion conlo
cual insertamos una fila en blanco en la que colocaremos la instruccion si-
guiente:
0>Z

Ahora ya podemos salir del programay ejecutarlo. En cada pantalla se
nos mostrara la funcion de cuantia y la funcion de distribucién de la binomial
que hayamos definido, continuando con la ejecucion cada vez que pulsemos
la tecla [ENTER].

El programa quedara asi:

0o® Z

:ClrHome

:Input “ORDEN:", N
:Input “PARAMETRO:”, P
:For(1,0,N)

:(N nCr I)*PAI*(1-P)A(N-I) ® S
:ClrHome

Disp “P(X=X )", S
Output(1,5,l)

S+7Z® Z

:Disp “P(XEX )=",Z
:Output(3,5,l)

:Pause

:End

Cuando hayamos llegado al valor de
X=15 podremos contestar a la pregunta de Frw=153

nuestro problema. La probabilidad obteni-
da es menor del 5%, valor que normalmen- P 5?; 19413611

te se toma para separar entre los casos que A4 31 744953
muestran una dispersion debida al azar y
los casos que hacen sospechar del valor
asignado inicialmente al parametro. La con-
clusion seria, pues, que habria que reducir
la tasa de éxitos por debajo del 90%.

En cuanto al programa, podemos seguir con su ejecucion o pararlo pre-
sionando la tecla [0N], visualizaremos el mensaje ERR:BREAK , y selecciona-
remos Goto para ir al punto donde se produjo la interrupcion, y Quit para
volver a la pantalla principal.

Equipo de T3 Espafia W 12 — -i Distribuciones de Probabilidad TI83
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Actividad 2.3.-  Un estudiante hace un examen tipo test de eleccion
multiple compuesto por 10 preguntas con 5 respuestas cada una. Si ho ha
estudiado para el examen y responde aleatoriamente la respuesta, ¢ qué re-
sultado puede obtener?

Para simular al estudiante contestando al test, generaremos 10 nume-
ros aleatorios entre uno y cinco. El nUmero 1 representara la respuesta co-
rrecta, y los otros nimeros representaran las respuestas erroneas. Pulsamos
[Jyen el menld PRB nos vamos a (5]. La sintaxis es: ( minimo, maximo
[ , numero de pruebas]).

MATH HUM CP= |§&=| |[randIntdl.5.182 randIntdl.5.1
1:rand 221141 1.1 14132
2inFPr [ |

E RCH

PandInti

s FandHorm
rarandBing

Las anteriores pantallas representan que hemos hecho el test y hemos
conseguido 3 respuestas correctas de las 10.

Esta simulacion también puede hacerse almacenando los 10 digitos en
una lista, ordenandola de forma ascenden-
te, y después mostrandola.

andIntcl.2, 182+
Cada vez que pulsemos la tecla |y :SortACL1 L1
[ENTER], se simulara larealizaciondeunnue- |£]1 2 2 2 4 4 5
vo test. 1111224
1111223
Recogemos los resultados de 50 |€l 2 & 3 4 4 4
tests y hacemos un histograma para ver la 1 2233 34
distribucién de las puntuaciones de los

tests. Para ello, pulsaremos la tecla [MATH
(4 [7] llegando a la instruccién randBin( cuya sintaxis es: (numero de prue-
bas, probabilidad [ , nimero de simulaciones|)

MATH HUM CP= lﬂﬂg randBinGld. . 2,54 Flokz  Flak=z
1:rand ALy ﬁ OFF

2inPr w1l 31 21 3. E-I_I.-i"l.

E nCH [ ] HIH [~
: H115t=L

aH FahdIhti

Bi randHorm Frestl

fHrandBint
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L I HDICH Fi:L1
A= '
Aamax=11
Ascl=1
Y'min=-7
$NET=%5

= ]l= _
Ares=1 Lt n=17

En la anterior simulacion, el resultado mas frecuente es de dos res-
puestas correctas, ocurriendo 17 veces. En ningun test se obtuvo 5 respues-
tas correctas o mas.

¢,Cual es la probabilidad que el estudiante consiga exactamente 6
respuestas correctas?

Para contestar esta pregunta utilizaremos la funcidén de cuantia de la
distribucién binomial. Bien el programa realizado por nosotros, bien la op-
cion del menu DISTR que ocupa el lugar 10: binompdf( cuya sintaxis es: (
numero de pruebas u orden de la distribucion, probabilidad o parametro | ,
numero de éxitos ] ). Asi,

F?HHH ?iHDNPdFﬂIE:.E:E
B Hepdf L . % 1% bk B

binomEdf
biromcodf
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¢,Cual es la probabilidad de que el estudiante consiga al menos 6
respuestas correctas?

Calculamos las probabilidades de 6, 7, 8, 9, 0 10 respuestas correctas y
las sumamos. Para obtener la funcién de cuantia de los cinco valores, en
lugar de repetir la instruccion cinco veces, podemos poner entre llaves y se-
parados por comas dichos valores, en el lugar que corresponde segun la
sintaxis al nimero de éxitos.

binomrdfClB, o 2. 4 sumihinomFdfld,

By 7 2By, 16 i¢binonedf
T bBESAGERs T.o.| |37 tEerrEeTs 18
 BBEIEI3824

Para obtener su suma, con [LIST] [« vamos al meni MATH, y en
esta el menu :sum(, que seguido por la anterior instruccion nos proporciona-
ra la suma de los cinco valores de la funcion de cuantia.

biromcdfcl@. .2 1-binomcdy (1@, .2
L.1873741824 L3 2
?innmchilE:.E:S  BEEIE9 35824

- FFIE3IHE1 VA

La instruccion binomcdf( es la funcion de distribucion de la binomial, y
nos proporcionara por tanto una lista con las probabilidades acumuladas mien-
tras demos los dos primeros argumentos y el tercero quede en blanco; en el
caso de aparecer los tres argumentos, la funcion nos dara la probabilidad
acumulada hasta ese punto. Asi, la probabilidad de que al menos 6 pregun-
tas estén correctamente contestadas seraigual a 1 - la probabilidad acumula-
da hasta 5.
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1-binomcdf CSE. . 2

a3

=
Si el examen tiene 50 pregun- A, 935T7E 1A
tas de elecciéon multiple, ¢ cual es la

probabilidad de que el estudiante
conteste 30 o mas correctamente?

Actividad 2.4.- El color de la concha del caracol de tierra Limocolaria
mantersiana puede ser de dos modalidades: rayada o palida. En una cierta
poblacion de estos caracoles, el 60% de los individuos tienen la concha raya-
da. Se seleccionan 10 caracoles al azar de esta poblacién. Calcular la proba-
bilidad de que la proporcién de caracoles con concha rayada presentes en la
muestra: a) sea del 50%; b) esté entre el 50% y el 60%; c) no sea inferior al
70%.

Actividad 2.5.- Una compafia de petréleo dispone de 10 tanques dis-
tribuidos a lo largo de una extensa area del golfo de Méjico. Los directivos
creen que, en condiciones normales, cada tanque tiene sélo un 1 por 100 de
posibilidades de tener una pérdida de petroleo en todo el afio. Sea Y el nime-
ro de tanques que han experimentado pérdidas durante un afo.

a.- Obtener la distribucion de .

b.- Obtener la probabilidad de que como maximo dos tanques experi-
menten pérdidas.

c.- Silos tanques estan muy préximos y se produce alguna eventualidad
(huracén, terremoto,...etc.) ¢ seria correcto suponer que la distribucion
de Y es binomial? Razonar la respuesta.
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3. LA DISTRIBUCION NORMAL

Una variable aleatoria continua es el modelo matematico de una varia-
ble estadistica continua. Asi, si en el tratamiento experimental dibujamos el
histograma, al hacer tender a cero las bases de los rectangulos, nos aparece
la curva densidad o funcién de densidad.

La instruccion randNorm genera un namero real aleatorio de una distri-
bucion normal especificada. La sintaxis es ( media, desviacion tipica [, nime-
ro de pruebas).

Actividad 3.1.- Supongamos que estamos considerando una colec-
cion de puntuaciones del ClI normalmente distribuidas, de la que sabemos
que tiene de media 100 y una desviacion tipica de 15. Usar randNorm para
simular una distribucion de puntos de una muestra aleatoria de 100 personas
que han hecho el test.

Para hacer esto iremos al menu [« submend PRB y bajaremos
a la opcidn [6], pulsando después [ENTER]. Para obtener la grafica iremos con
la tecla al submenu [STAT PLOT], configuraremos el dibujo y después
en marcaremos los limites de ventana. S6lo queda presionar la te-
cla [GRAPH]. Con la tecla recorremos los distintos rectangulos del
diagrama.

FandHormd 188, 15, Flatz  Floks
1882+ 4 Of
t95.64511694 24 HE S I=_ L= Ill'-.:
Alists L1
Frea:l
b THDIOL Fi:L1
Anln=6Eo '
amax=145 :
macl=5 : am
Ymin=-7 _ ]
Ymax=25 ] 1_ .
Wecl=0 rin=9i
mres=1 P+ 8E n=iz
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normalpdf ( valor[, media, desviacion tipica])
normalcdf ( cota inferior, cota superior | , media, desviacion tipica])

La instruccion normalpdf calcula la densidad de probabilidad para la
distribucion normal, y la normalcdf calcula la distribucion de probabilidad
normal acumulada entre la cota inferior y la cota superior. Ambas se encuen-
tran en el submend DISTR.

Los valores por defecto para la media y la desviacion tipicason 0y 1
respectivamente, mostrando asi la distribucion normal tipificada. Ambas fun-
ciones pueden usarse para dibujar las distribuciones.

A Flokz Plob: LWTHOOL
~MiBrormalerdf s MMin= 5. 2
Aamax=5. 2
whe= Mecl=1
wNr= Ymin=-.1
~y= Ymax=, 45
wNEe= Yacl=.1
=N E= Hres=1
AME Flokz Flots W I HOCL
~MiBrormalredf R amin=-3. 2
AMAR =S 2
~WeBrormalcdf o -1| | kscl=1
ES. H2 Ymin=-.1
wWa= Ymax=1
wMy= Y=cl=.1 _ i
~We= ares=1 [

ivi ] A - normal cdf CV2s. 78
ca bombilas que tenen una cenoranza de |7 738> 43
0111773536

vida que se distribuye normal con una me-
dia de 750 horas y una desviacion tipica
de 40 horas. Encontrar la probabilidad de
gue una bombilla dure entre 728 horas y
784 horas.
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Podemos observar la region bajo la curva densidad cuya area se co-
rresponde con la probabilidad calculada. Para ello iremos al submenu
DISTR y activaremos la instruccion ShadeNorm. Su sintaxis es:
ShadeNorm( cota inferior , cota superior [ , media, desviacion tipica] )

TE: ShadeMormivF28, 78
hadeMarm 4, 7ol 4H )

= Hr-a-::.-S:l.ii-?H
nres=1 Tow=rzH ur=-HY4

Actividad 3.3.- Las alturas de las ni- [F1C
fas de 6 afios se distribuyen normalmente |11
con una media de 116’84 cm. y una des-
viacion tipica de 5’51 cm. Encontrar la pro- .
babilidad de que una nifia seleccionada al
azar tenga una longitud menor que 112 cm.

Fralcdfc -1 39,
Z2a116.84,5.512
1

=i= o] Tl =

Actividad 3.4.- En una carta a la 1
Sefora Francis, una esposa declaraba ha- qQg, 252
ber dado a luz a un nifio 308 dias después .
de la visita de su marido que estaba en la
marinay a bordo de su barco. Las prefieces
se distribuyen normalmente con una me-
dia de 268 dias y una desviacion tipica de
15 dias. ¢ La esposa tiene un problema?

Equipo de T3 Espafia W 19 —— ‘i Distribuciones de Probabilidad TI83



PROYECTO T3 ESPAA Societat d’Educacié Matematica Al-khwarizmi

La instruccion invNorm nos va a permitir averiguar la antimagen
de la funcion de distribucion de la normal.

Actividad 3.5.- En los examenes de 1AVHOrML. 834,73

selectividad la nota media en mateméticas |* 1,54,

fue de 4’75 con una desviacion tipica de 6. 0373655394
1'30. Si una Facultad dispone plazas para
estudiantes con tasa de éxito por encima
del 85%, ¢,qué puntuacion se necesita sa-
car en matematicas para poder acceder a
esta Facultad?

Actividad 3.6.- Lavida de un taladro
eléctrico mientras se usa comercialmente |ipiWHorme . BS. 2.1,
sigue una distribucién normal con media |52
de 8 afios y una desviacion tipica de 1'25 e b A I S
afos. El fabricante reemplazara gratis to-
dos los taladros que fallen mientras estén
dentro de la garantia. Si el fabricante esta
dispuesto a reemplazar sélo el 5% de to-
dos los taladros que fallen, ¢ cuanto tiem-
po debera ofrecer como garantia?

Actividad 3.7.- En un experimento agricola, se planté un campo de
gran extension y bastante uniforme con una Unica variedad de trigo. El campo
se dividié en un gran namero de parcelas (cada parcela de 7X100 pies) y se
observé la cosecha de grano (en libras) en cada parcela. Estas cosechas
seguian aproximadamente una distribucién normal de media 88 Ibs. y desvia-
cion tipica 7 Ibs. ¢ Qué porcentaje de las cosechas resultaron ser:

a.- al menos de 80 Ibs.?
b.- al menos de 90 Ibs.?
c.-alosumo de 75 Ibs.?
d.- entre 75y 90 Ibs.?
e.- entre 90 y 100 Ibs.?

Equipo de T3 Espafia W 20 —— -i Distribuciones de Probabilidad TI83



PROYECTO T3 ESPAA Societat d’Educacié Matematica Al-khwarizmi

Actividad 3.8.- En cierta poblacién de primates, la distribucién de la
capacidad craneal, X, puede suponerse normal de media 1200 cm?®y desvia-
cion tipica 140 cm3,

a.- Calcular la probabilidad de que la capacidad craneal de un miembro de
dicha poblacién sea superior a 1400 cma3.

b.- Calcular P( 1000 = X = 1050), P(X = 1060) y P( X = 920).
c.- ¢,Qué valor de X superarian el 20% de los primates de dicha poblacion?

Actividad 3.9.- Estudia graficamente cdmo influye el pardmetro 4 en
una cierta distribuciéon N(x , ¢ ) para un cierto valor de .

Estudia graficamente como influye el parametro ¢ en una distribucion
N( . , @) paraun determinado valor de u.
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