gy UNIVERSIDAD
-] POLITECNICA
DE VALENCIA

El abaco de Poisson.

Aplicaciones Practicas

Apellidos, nombre Martinez Gomez, Mdnica (momargo@eio.upv.es)

Mari Benlloch, Manuel (mamaben@eio.upv.es)

Departamento Estadistica, Investigacién Operativa Aplicadas y
Calidad
Centro Universidad Politécnica de Valencia

El dbaco de Poisson. Aplicaciones Prdcticas 1




UNIVERSIDAD
{lESF) POLITECNICA
g DE VALENCIA

1. Resumen de las ideas clave

En este articulo vamos a conocer las caracteristicas basicas del dbaco de Poisson y sus posibles
aplicaciones practicas en los planes de inspeccién de las empresas, con la finalidad de elaborar una
especie de catalogo al que acudir para estimar las probabilidades a partir del mismo, ya que nos puede

evitar el tedioso calculo manual en muchas ocasiones.

2. Introduccion

Cuando nos piden probabilidades acumuladas en variables discretas como es el caso de Poisson, la
aplicacién de la funcién de probabilidad sucesivas veces, puede hacer que los calculos lleguen a ser muy
tediosos, ya que serd necesario aplicar la férmula de la funcion de probabilidad de la distribucién de
Poisson repetidamente. Por tal motivo el abaco nos va a permitir el calculo directo de probabilidades

acumuladas para valores de A inferiores a 31.

La finalidad del presente objeto de aprendizaje, es adquirir la destreza y conocimiento necesario para la
correcta utilizacién del abaco de Poisson en el célculo de probabilidades y su aplicacion a los planes de
inspeccion en las empresas. Para ello, en primer lugar presentamos los objetivos especificos que
pretendemos conseguir; a continuacion trabajaremos las caracteristicas del abaco, haciendo especial
relevancia en su aplicacion a los planes de inspeccidn. Finalmente, destacaremos los conceptos basicos

de aprendizaje con respecto al dbaco de Poisson y sus aplicaciones practicas.

3. Objetivos

e  Utilizar la distribucidn Poisson para obtener las probabilidades de aquellas situaciones
empresariales cuyos posibles resultados, sean Unicamente dos resultados.
e Analizary aplicar las técnicas adecuadas en la venta de productos y/o servicios.

e  Programar la actuacion en la venta a partir de parametros comerciales definidos

4. Definicién y caracteristicas del Abaco de Poisson

Poisson presenta la ventaja de disponer de un abaco que nos proporciona directamente la probabilidad
de que una variable de Poisson de pardmetro A, sea <, (probabilidades acumuladas) que un

determinado valor v (o x). Dicho dbaco, se muestra en la imagen 1.
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Imagen 1. Abaco de Poisson
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e Ejemplo

En las carreteras espafiolas se produce un promedio de 3 accidentes mortales diarios, excluyendo fines

de semana.
a) éCual es la probabilidad de que el proximo martes no se produzca un solo accidente mortal?
b) Cudl es la probabilidad de que el proximo martes se produzcan mds de 7 accidentes?

a) La variable X ~ Numero de accidentes mortales por dia, sigue una distribucion de Ps (A=3).

El préximo martes es un dia de la semana cualquiera, con lo que en realidad nos estan pidiendo,

0
P(X=O):e‘3*2—|:0,0497

P(X >7)=1-P(X <7)~1-0985=0015

b) La variable Y ~ Numero de accidentes mortales por semana, sigue una distribucién de Ps

(A=3+3+3+3+3+15=30).

P(Y <25)=P(X <24)~019

4.1 Aplicacion de la distribucion de Poisson a los planes de
control de calidad

Finalmente, una aplicacidon muy utilizada de la distribucion de Poisson es su utilizacién en el
establecimiento de planes de control de calidad en recepcion o en el muestreo (Romero y Zunica, 2000).
En este tipo de aplicaciones, llega una gran partida (n tiende a «), a una empresa y segun el proveedor
del material la proporcién de piezas defectuosas en esa muestra es muy pequefia (p tiende a 0). Para
comprobar si se cumplen los estandares establecido por el proveedor, se toma una muestra y se define
la variable X~ Numero de piezas defectuosas en la muestra, que se distribuye con una binomial, B(n, p),
pudiendo aproximarse a una distribucion de Poisson, Ps(A=np) ya que se cumplen los requisitos

necesarios para ello.

e Ejemplo
Una industria automovilistica utiliza inyectores el montaje de cada uno de sus vehiculos. Necesita
garantizar, que en cada partida recibida, se cumplen los estdndares garantizados por el proveedor, de

que el porcentaje de defectuosos sea inferior al 10%. De cada partida, selecciona una muestra de
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tamafio “n”, y acepta si no encuentra ninguna pieza defectuosa (coeficiente de aceptacion, “c” o

también llamado “a”, seria igual a 0).

a) <(Cudnto debe valer “n” para que la probabilidad de admitir una partida con un porcentaje > 10%
sea inferior al 5%?

b) En la empresa, consideran que una partida resulta muy buena cuando el porcentaje de inyectores
defectuosos es < al 2%. ¢Qué probabilidad tiene el plan de control definido anteriormente (se
toman 30 piezas y se acepta si todas son correctas)?

c) Establecer un plan de control, es decir, determinar “n” y “c”, que permita verificar el requisito

exigido en el apartado a), y ademds, que la probabilidad de rechazar partidas con un porcentaje de

inyectores < al 2%, sea inferior al 10%.

a) La variable X ~ Nimero de piezas defectuosas, sigue una distribucidon B(n, p=0,1), pudiendo
aproximarse a una distribucion de Ps (A= 0,1p). Nos piden hallar:

P(Ps(4=0,1n)<005, sabiendo que el coeficiente de aceptacion es 0

Por dabaco, entraremos por la probabilidad de 0,05 y cortaremos con la curva v=0, y leeremos en el
eje x el valor del A correspondiente.
A=30=0,1*n
n=30/0,1=30
b) La probabilidad de rechazar, podemos expresarla como 1-P(aceptar). En consecuencia,
podriamos seguir utilizando la variable X ~ Numero de piezas defectuosas.
Nos piden ahora:

1-P(Ps(4 =002*30 =046 ) con un coeficiente de aceptacién de 0.

En el dbaco, entrariamos por A=6 y cortariamos con la curva v=0.

1-P(Ps(A=002%300=06)=1-055=045

Es decir, un 45% de las veces estoy rechazando partidas que considero muy buenas, pues el

porcentaje de inyectores defectuoso es muy bajo, del orden de 2%.

“, n “, n

c¢) Finalmente tenemos determinar “n” y “c” para poder satisfacer las dos ecuaciones:

- P(aceptar/p=0,1)<0,1
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- P(rechazar/p=0,02)<0,1=1-p(aceptar/p=0,02)<0,1 vy despejando p(aceptar/p=0,02), quedaria:
P(aceptar=0,02)>0,9
Tenemos dos ecuaciones y dos incégnitas y para resolverlo, debemos proceder por tanteo, fijando

“, n

un “c” y obteniendo los “n” correspondientes, hasta lograr un valor de “n” que cumpla las dos

ecuaciones:

C P(aceptar/p=0,1)<0,1 P(aceptar=0,02)>0,9

0 A201*n=27 A<002*n=011
n>27/01=27 n<011/002=55

1

2

3 A201*n=77 A<002*n=18
n>27/01=77 n<011/002=90

El plan de control establecido deberia consistir en tomar una muestra de 77 piezas y rechazar si

salen tres o mas defectuosas.

5. Cierre

En este articulo docente se ha visto el uso del dbaco de Poisson para el calculo de
probabilidades, tanto de variables aleatorias discretas de Poisson , como binomiales, ya que
una B(n,p) puede aproximarse a una Poisson Ps(A=np).

El dbaco, en su eje “y”, nos proporciona probabilidades acumuladas, mientas que en el eje
“x”, nos muestra los valores de A. Las curvas interiores v, son los coeficientes de aceptacion

o valores a los que queremos igualar la variable.
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