Distribucion Binomial

1. Un dado, cuyas caras estan numeradas del 1 al 6, se lanza cinco veces. Halla la
probabilidad de que el nimero 3 salga:

a) Exactamente dos veces. b) Una vez a lo sumo. c) Mas de una vez.
Solucion:

El nimero de treses puede medirse a partir de la binomial BLS, %J .

2)P(X =2)= @@2@3 “10-2>
b) P(X <1)= P(X =0)+P(X :1):@@@ {3@@:

~ 0,16075.

3125 625 6250 oo
7776 7776 7776
¢) P(X>1)=1-P(X Sl)zl—%?g=1—0,80375=0,19625.

2. En un Centro Escolar el 25% de los alumnos son de origen extranjero. Si se eligen 6
estudiantes al azar, ¢cual es la probabilidad de 4 0 mé&s sean de origen extranjero?
Solucién:

El nimero de alumnos de origen extranjero puede estudiarse como una binomial B(6, 0,25).

P(X>4)=P(X =4)+P(X =5)+P(X :6):[2}0,254-0,752+(§Jo,255-o,75+@0,256

= 15:0,25%0,75% + 6:0,25° 0,75+ 0,24° = 0,03296 + 0,00439 + 0,00024 = 0,03759.

3. Se lanza una moneda correcta 10 veces y se mide el nimero de caras y cruces obtenidas.
a) ¢Cual es la probabilidad de que salgan 4 caras?
Solucion:

a) Es un experimento binomial: B(lo, %J —> p=q :% :
Si X cuenta el numero de caras,

101 210 105
P(4 caras) = P(X :4):(4]F:W:E'

4. En una moneda trucada la probabilidad de obtener cara es 0,4. Si se lanza 5 veces, calcula
la probabilidad de obtener al menos 3 caras.

Solucion:

Se trata de una distribucion de probabilidad binomial: B(5, 0,4) - p=0,4; q = 0,6.

P(X 23)=P(X =3)+P(X =4)+P(X =5) = @0,43-0,62 +@o,44-o,6+@0,45 =

=100,4%0,6 +50,4*-0,6 + 0,4° = 0,2304 + 0,0768 + 0,01024 = 0,31744 .
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5. Un examen consta de 8 preguntas con 3 posibles respuestas cada una, de las que sélo una
de ellas es correcta. Si un estudiante responde al azar marcando las respuestas aleatoriamente,
calcula la probabilidad de que:

a) No acierte ninguna respuesta correcta. b) Acierte 6 0 méas preguntas.
Solucion:

Si se contesta al azar, la probabilidad de acertar p :% ; la de fallar, q =§

Se trata de una distribucion de probabilidad binomial, BLS, EJ
3
8 0 8
a) P(X =o)= (1) (Ej =@=0,039_
0)\3)\3 6561
b) P(X26)=P(X =6)+P(X =7)+P(X =8) =
6 1 8 8 0
HBIER HIHIKBIHE e
3 3)\3 8/\3)\3 6561 6561 6561 6561

6. Una compafiia de seguros estima que la probabilidad de que un asegurado de motocicleta
tenga algun tipo de accidente es 0,15. De 10 asegurados, ¢cual es la probabilidad de que haya al
menos 2 accidentados?

Solucién:

El nimero de accidentados sigue una variable binomial B(10, 0,15).

Se pide calcular P(X > 2) ; pero es mas sencillo calcular la probabilidad del suceso contrario:

P(X <2)=P(X =0)+P(X =1).
Luego:

1 1
P(X 22)=1-P(X =0)-P(X :1):1—( :]-0,150-0,8510 —[ 10}0,151-0,859 =

=1-0,1968744 043 — 0,3474254194 = 0,4557.

7. En un Centro Comercial el 35% de los consumidores utiliza el coche para hacer la
compra. Si se eligen al azar 7 consumidores que hayan realizado la compra en dicho Centro
Comercial:

a) ¢ Cudl es la probabilidad de que exactamente 3 de ellos hayan ido en coche a comprar?

b) ¢Cual es la probabilidad de todos hayan ido en coche?

Solucion:

El nimero de de los usuarios que utilizan el coche para hacer la compra se puede estudiar como
una variable binomial B(7, 0,35).

.
a) P(X =3)= (3]0, 35°0,65* = 350,00765...~ 0,2679 .

7 3
b) P(X =7)=  |0.35° ~0,00064.
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Aproximacion de la binomial mediante una normal

8. Mediante la aproximacion normal de la binomial B(50, 0,12) calcula:
a) P(X =6) b) P(X =12) c) P(6< X <12)
Solucion:
La binomial B(50, 0,12) se puede aproximar por la normal de media y desviacion tipica:
n=50-012=6y 6=4500,120,88~2,3 - X'= N(6, 23).
Con esto:
55-6 6,5-6
—<Z<
2,3 2,3
=P(Z<0,22)-P(Z <-0,22)=0,5871—(1-0,5871)=0,1742 .

a) P(X =6)=P(5,5< X'<6,5)= P( ]z P(-0,22<Z<0,22) =

b) P(X =12)=P(11,5< X’<12,5)=P(11’253_6<Z<12’253_6]=P(2,39<Z<2,83) =
=P(Z <2,83)-P(Z <2,39)=0,9977-0,9916 = 0,0061.
c) P(6<X <12)=P(5,5< X'<12,5)=P(M<Z<12’5_6j=P(—0,28<Z<2,83) =

2.3 2,3
=0,9916 — (1 - 0,5871) = 0,5787.

9. El 42 % de los habitantes de un pueblo pasa cada dia por la calle mayor. Elegidos 60
habitantes al azar, ¢qué probabilidad hay de que mas de 30 de ellos pasen ese dia por la calle
mayor?

Solucion:

La variable X que computa el nimero de habitantes que pasa por la calle mayor es una variable

B(60, 0,42), que se aproxima por la normal X": N(60 - 0,42, a/60-0, 42:0,58) = N(25,2, 3,82).
Haciendo la correccion de continuidad y tipificando, se tiene:

P(X >30)=P(X">30,5)= P(z >%

): P(Z>139)=1-P(Z <1,39) =
=1-0,9177 = 0,0823.

10. (Propuesto en ABAU 2018, Galicia)
En un bombo tenemos 10 bolas idénticas numeradas del 0 al 9 y cada vez que hacemos una
extraccion devolvemos la bola al bombo.
a) Si hacemos 5 extracciones, calcula la probabilidad de que el 7 salga menos de dos veces.
b) Si hacemos 100 extracciones, calcula la probabilidad de que el 7 salga menos de 9 veces.
Solucion:
a) El experimento puede estudiarse como una binomial: B(5, 0,1).

0,1 es la probabilidad de que salga la bola numerada conel 7: p=0,1—q=0,9.
Si X mide el nimero de veces que sale la bola 7 en 5 extracciones, se tendra:

P(X <2)=P(X =0)+P(X =1) = @-0,10-0,95+®-0,11-0,94:

=0,9°-5-0,1-0,9*=1-0,59049 — 0,32805 = 1 — 0,91854 = 0,08146.
b) Si se hacen 100 extracciones, la B(100, 0,1) puede estudiarse como una normal de media p
=100 - 0,1 = 10 y desviacion tipica o =,/npq =+/1000,10,9 =~/ =3: N(10, 3).
X -10

Esta normal se tipifica haciendo el cambio: Z =
Con esto:

P(X <9)=P(X'<85)= P[Z <8510

): P(Z<-0,5)=1-P(Z<0,5) =

=1-0,6915 = 0,3085.
(Se ha realizado la correccion de continuidad).
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11. (Propuesto en EVAU 2019, Madrid)

La probabilidad de que un pez de una determinada especie sobreviva méas de 5 afios es del
10%. Se pide:

a) Si en un acuario tenemos 10 peces de esta especie nacidos este afo, hallar la probabilidad
de que al menos dos de ellos sigan vivos dentro de 5 afios.

b) Si en un tanque de una piscifactoria hay 200 peces de esta especie nacidos este mismo afio,
usando una aproximacion mediante la distribucion normal correspondiente, hallar la
probabilidad de que al cabo de 5 afios hayan sobrevivido al menos 10 de ellos.

Solucion:

a) El experimento puede estudiarse como una binomial conn =10y p = 0,1: B(10, 0,1).
Sea X la variable aleatoria que mide el nimero de peces que siguen vivos después de 5 afios.
Con esto:

1 1
P(X >2)=1-P(X =0)-P(X =1) = 1—(:}0,1‘)-0,910—( 10}0,11-0,99 =
=1-0,3486... - 0,3874... ~ 0,264.

b) Hay que estudiar la binomial B(200, 0,1).
Puede aproximarse por la normal N (200-0,1, 200-0,1-0,9) — N (20, 4, 24).

Se tipifica haciendo el cambio Z = X -20 :
4,24
También debe hacerse la correccion de continuidad.

Por tanto:
P(X >210)=P(X">9,5)= P[Z 59520

4,24

jzp(z > 2,48) = P(Z <2,48)=0,9934.
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