5 DISTRIBUCIONES
BINOMIAL Y DE POISSON

INTRODUCCION COMBINATORIA

Supongamos que tenemos una caja con n departamentos y n bolas de las cuales k son Verdes y n — k son
Azules. Las bolas Verdes son indistinguibles entre si, asi como las Azules. Queremos colocar las n bolas
en los n departamentos, una en cada uno. ;De cuantas formas diferentes es posible hacerlo?
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Cada colocacion equivale a la eleccion de un subconjunto de k elementos (donde
colocar las k bolas Verdes) del conjunto de n elementos {1,2,3.4, ... ,n}; el conjunto
complementario del elegido consta de n — k elementos (los departamentos que
ocuparemos con las n — k bolas Azules). El nimero de subconjuntos de k elementos que
se pueden extraer de un conjunto de n elementos (k < n) es el nimero combinatorio:
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Estos son los coeficientes del desarrollo del binomio de NEWTON:
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Podriamos escribir el binomio de NEWTON: (g+ p)" = > [k] gt
k=0

LA DISTRIBUCION BINOMIAL: B(n;p)

Sea (8 un experimento aleatorio que sélo puede dar lugar a dos sucesos elementales,
uno llamado “éxito”, E, y otro llamado “fracase”, F=E. Tal experimento es una
prueba de BERNOUILLI. El espacio muestral correspondiente es Q= {E, E}.
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Sea p = P(E), con 0 < p < 1. Entonces, q = 1 — p = P(E), ya que ambos sucesos son
incompatibles (mutuamente excluyentes). Tenemos un espacio probabilizado
[Q, P(), P].

Sea (8" el experimento consistente en realizar n_veces una prueba de
Bernouilli de forma independiente, manteniendo p constante. El espacio muestral de

AB" es: Q" = {(X,,X5,...,X,) | X, eQ={E,E}}=
= {(E,E,...,E,E),(E,E,....E,E)....,(E,E,...,E,E),...,(E,E,...,,E,E)}

Este espacio nos proporciona otro espacio probabilizado [Q", D(Q"), P] una vez
que conozcamos la probabilidad de cada suceso elemental. Si {(Xx;,X5,...,X,)} €5 Un

suceso elemental que consta de k éxitos y n — k fracasos, entonces, por la hipdtesis de
independencia y la constancia de p = P(E), se tiene que

P({(xj,xz,...,xn)}) = pk ,qn—k

Consideremos ahora la variable aleatoria discreta que a cada suceso elemental
(X1,X3,...,X,) le asocia su niimero de éxitos:

X:Q"—5»R
(x,%y,....,x,) = X(x,x,,...,x, ) =k =num. de éxitos.
Entonces:

P(X=k) = P[X"'(K)] = PL{(x1, 3,0, %, ) | X (X1, %, )=k} ] = (ZJ gt

n
ya que #{(x;,x,,....x, ) | X(x,,%5,....x, )=k} = (k]’ segiin hemos justificado en la
pagina anterior. Esto nos lleva a dar la siguiente definicion:

Una variable aleatoria discreta X sigue una LEY BINOMIAL B(n; p), y se

escribe X ~ B(n; p), con 0 < p <1, cuando su funcion 6 ley de probabilidad es:

n
bn,P(k) = P(X=k) = [k} pkqn_k ’ ke {0911293a"°7 Il}

Mostramos a continuacion los diagramas de barras correspondientes a tres
distribuciones binomiales:

B(8; 0'2) B(8; 0'5) B(8; 0'8)
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0,20 0,20 0,20
0,10 I I 0,10 I | | I 0,10 I |
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Los valores de bpp(K) = [k] P q"" se encuentra tabulados. A continuacion

presentamos dos tablas correspondientes a distribuciones B(n;p):
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