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El calculo de probabilidades acumuladas en una distribucion binomial, en general, puede
tornarse largo y engorroso, especialmente si el nimero de éxitos y el nimero de intentos
son grandes. Dado esto, a continuacion aprenderas a utilizar Microsoft Excel y Google
Sheets para facilitar este tipo de calculos.

CALCULO DE PROBABILIDADES ACUMULADAS UTILIZANDO HERRAMIENTAS
TECNOLOGICAS

Para calcular las probabilidades acumuladas en una distribucién binomial en Microsoft

Excel debemos introducir en una celda el siguiente comando:

=DISTR.BINOM.N()

Dentro del paréntesis se ingresan en orden y separadas por un punto y coma (;), el nimero
de éxitos (k), ensayos (n), probabilidad de éxito (p) y finalmente se ingresa “VERDADERO”
o “FALSQO”, dependiendo de lo que busquemos calcular. Si lo que buscamos calcular es una
probabilidad acumulada (que la variable aleatoria tome como maximo cierto valor)
debemos ingresar “VERDADERQO”, mientras que si queremos calcular la probabilidad de

que la variable aleatoria tome exactamente un valor debemos ingresar “FALSO".

De la misma manera, para calcular probabilidades de una variable aleatoria que sigue una
distribucion binomial en Google Sheets, el procedimiento es analogo al anterior, solo que el
comando a utilizar es:

=BINOM.DIST()

Observacidn: Luego de probar varios calculos utilizando las formulas anteriores, es posible
observar que mientras mas “grande” sea el valor de n, mejor serd la aproximacion de una
distribucion binomial por medio de una curva normal. Lo que se entiende por un n “grande”
es arbitrario, pero en general un n > 30 es considerado lo suficientemente “grande” para

una buena aproximacién por medio de la curva normal.

APROXIMACION NORMAL DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL

Una distribucidn binomial permite modelar experimentos en donde se esta interesado en

observar un numero particular de “éxitos” en un numero definido de “intentos”
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independientes entre si.

Para una variable aleatoria X que sigue una distribucién binomial con pardmetros n vy p,
podemos calcular la probabilidad acumulada hasta un valor k mediante la siguiente
expresion:

Fx(k) =P(X < k)

=P(X=0)+...+ P(X =k)

El calculo de probabilidades acumuladas con la distribucidon binomial puede resultar muy
largo de calcular, especialmente si el nimero de éxitos y el nimero de intentos son
grandes. Por eso mismo, resulta interesante realizar una aproximacion normal de la

distribucion binomial.
Ahora, es posible demostrar que si X sigue una distribucion binomial con parametros nvy p,
en la medida que el valor de n sea grande (mayor que 30), la probabilidad acumulada de la

variable X se puede estimar a partir de la probabilidad acumulada de una variable aleatoria

Y que sigue una distribuciéon normal.
Fx(k)=P(X <k)=P(Y <k)

Graficamente, esto se puede interpretar de la siguiente manera:

Fx(X <k)=P(X <) P(Y <k) //
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Mientras mas grande sea n mejor sera la aproximacion. Recordemos que el valor esperado

y la desviacidn estandar de la variable X son:
E(X) =np DE(X) = v/np(1 — p)

Luego, los parametros de la distribucion normal que aproximara las probabilidades
acumuladas de la variable aleatoria X estan definidos por el valor esperado y la desviacion

estandar de la distribucion binomial de origen:
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Y ~ N(u,o) = np o = v/np(l —p)

Y ~N(p=np,0 = np(l-p) __
il \\fy

i=np

Ahora, es natural preguntarse, ;CoOmo es posible aproximar normal una distribucion
binomial si una variable aleatoria es continua y la otra es discreta? A continuacion, veremos
cdmo responder a esta interrogante.

CORRECCION POR CONTINUIDAD

Consideremos una variable aleatoria discreta, X, que sigue una distribuciéon binomial con
parametros n y p. Recordemos que, si n es grande, en vez de utilizar una suma de

probabilidades binomiales para calcular la probabilidad acumulada FX(k), podemos

aproximar este valor por P(Y < k), donde Y es una variable aleatoria que sigue una

distribucion normal:

N (u =np,0 = /np(1 —p))

Tal y como mencionamos anteriormente, notemos que la distribucion binomial esta definida
para una variable aleatoria discreta, a diferencia de la distribucién normal que esta definida
para un intervalo en los numeros reales. De lecciones anteriores sabemos que la
probabilidad de que una variable aleatoria continua tome un valor constante es cero, a
diferencia de una variable aleatoria discreta. Por este motivo, para aproximar una variable
aleatoria que sigue una distribucién binomial por una normal, usualmente se realiza la

siguiente correccion:
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Carreccion
—
P(X <k)=P(Y <k+0,5)
\ J N /
Y Y
X sigue una distribucion Y sigue una distribucion normal

binomial

A la accion de sumar 0,5 se denomina correccidon por continuidad. Para ver el efecto de esta
accién, consideremos una variable aleatoria X que sigue una distribuciéon binomial con
n =50yp =0,6, la que podemos aproximar mediante una variable aleatoria Y que sigue

una distribucion normal con parametros:

pw=mnp=>50-0,6 =30

o= /np(1—p)=+/50-0,6-0,4 =12

Es decir, Y ~ N(u = 30, 0 =+/12). La siguiente tabla muestra el valor de la probabilidad
P(X < 32) y de las aproximaciones usando la variable aleatoria Y, sin y con usar la
correccion por continuidad:

Probabilidad exacta Probabilidad sin usar Probabilidad usando
correccidon por continuidad. | correccion por continuidad.

Binomial (n, p) Y ~ N(u,o) Y ~ N(p, o)

P(X < 32) = (0,763 P(X <32)= P(Y < 32)| P(X =32) = P(Y =32 +0,)

= 0.718 P(Y < 32.5)
= (L.765

Como se puede observar, la aproximacién usando la correccion por continuidad entrega un
valor mucho mas cercano a la probabilidad P(X < 32).
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SINTESIS

En esta leccion interpretamos y analizamos la informacion obtenida por medio de
una encuesta de respuesta dicotomica a fin de aplicar la distribuciéon binomial a un

problema real.

También, aprendimos a calcular las probabilidad puntual de que una variable
aleatoria binomial X tome exactamente un valor k, y la probabilidad acumulada de
gue X tome valores menores o iguales a k utilizando una hoja de calculo.

o En Microsoft Excel utilizamos el comando =DISTR.BINOM.N(), mientras que
en Google Sheets utilizamos el comando =BINOM.DIST() Ambos comandos
necesitan los mismo 4 argumentos en el siguiente orden: (hUmero de éxitos;
ensayos; probabilidad de éxito; VERDADERO o FALSO)

o EL ultimo argumento es falso si estamos interesados en una probabilidad
puntual de que X = k, y es verdadero si estamos interesados en calcular la
probabilidad acumulada de que X < k.

Finalmente, vimos de forma intuitiva que, al aumentar el valor de n, una distribucién
binomial se puede aproximar por una normal, escogiendo adecuadamente sus

parametros.

Considere la variable aleatoria discreta X que sigue una distribucion binomial con

parametros ny p.

Si el valor de n es grande podemos aproximar el valor de la probabilidad acumulada
por el area bajo la curva de una variable aleatoria Y que sigue una distribucion

normal.

Los parametros de la distribucién normal corresponden al valor esperado y a la
desviacidn estandar de la distribucidon binomial de origen.

Y ~ N(u=mnp,0 =+/np(l —p))

Una mejor aproximacion de la probabilidad P(X < k) se obtiene sumando 0,5 al
valor de k.
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Fx(k) =P(X <k)~P(Y <k+0,5)

- Ala accién de sumar 0, 5 se denomina correccidon por continuidad.



