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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo vamos a conocer las caracteristicas basicas de la distribucién Poisson y sus posibles
aplicaciones prdacticas con la finalidad de elaborar una especie de catalogo al que acudir para desarrollar
un modelo de probabilidad que nos permita estimar la pauta de variabilidad para variables discretas que

sigan dicha distribucion.

2 Introduccion

La distribucion Poisson es, junto con la distribucion binomial, una de las mas importantes distribucion

de probabilidad para variables discretas, es decir, sélo puede tomar los valores 0, 1, 2, 3, 4, ..., k.

La distribucién de Poisson se emplea para describir varios procesos, entre otros:
v" El nimero de autos que pasan a través de un cierto punto en una ruta (suficientemente

distantes de los semaforos) durante un periodo definido de tiempo.

v" El nimero de errores de ortografia que uno comete al escribir una Unica pagina.

v' El nimero de llamadas telefénicas en una central telefénica por minuto.

v" El nimero de servidores web accedidos por minuto.

v' El nimero de defectos en una longitud especifica de una cinta magnética.

v" El nimero de mutaciones de determinada cadena de ADN después de cierta cantidad de
radiacion.

v" El nimero de defectos por metro cuadrado de tela.

v" El nimero de estrellas en un determinado volumen de espacio.

Cada una de estas variables aleatorias representa el nimero total de ocurrencias de un fendmeno
durante un periodo de tiempo fijo o en una region fija del espacio. Expresa la probabilidad de un
numero k de ocurrencias acaecidas en un tiempo fijo, si estos eventos ocurren con una frecuencia media

conocida y son independientes del tiempo discurrido desde la tltima ocurrencia o suceso.

La finalidad del presente objeto de aprendizaje, es adquirir la destreza y conocimiento necesario para la
correcta utilizacién de la distribucién de Poisson en el cdlculo de probabilidades. Para ello, en primer
lugar presentamos los objetivos especificos que pretendemos conseguir; a continuacién trabajaremos la
definicion y caracteristicas de la distribucion de Poisson, haciendo especial relevancia en cémo

identificarla y diferenciarla de otras distribuciones discretas y se resuelven algunos ejemplos practicos
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para ayudar a su comprension. Finalmente, destacaremos los conceptos basicos de aprendizaje con

respecto a la distribucidn de Poisson y sus aplicaciones practicas.

e Identificar las propiedades de una distribucién Poisson, asi como sus parametros
caracteristicos, esperanza y varianza.

e Estimar el valor promedio, la A, caracteristico de las variables de Poisson a partir de la
frecuencia o probabilidad de ocurrencia, p, y el nimero de veces que se presenta un
suceso, n.

e Establecer las bases para el cdmputo de las probabilidades para variables Poisson

3 Definicion y caracteristicas de la distribucion binomial

3.1 ¢Para qué me puede servir la distribucion binomial?

La distribucion de Poisson fue desarrollada por Siméon-Denis Poisson (1781-1840). Esta distribucion de
probabilidades es muy utilizada para situaciones donde los sucesos son impredecibles o de ocurrencia
aleatoria. En general, utilizaremos la distribucién de Poisson como aproximacidon de experimentos
binomiales donde el nimero de pruebas es muy alto (n—x), pero la probabilidad de éxito muy baja

(p—0).

3.2 Caracteristicas

Se dice que X sigue una distribucion de Poisson de parametro A y que se obtiene del producto n*p (que
nombraremos a partir de aqui como np, por mayor simplicidad), que se representa con la siguiente
notacion:
X~ Ps (M)

La distribucién de Poisson se caracteriza por las siguientes propiedades:

v" Sea una poblacién de tamafio .

v" Sea una muestra de tamafio n bastante elevado (se suele hablar de que tiende a o)

v" Los sucesos son independientes entre si.

v" Sea A un suceso que tiene una probabilidad p de suceder durante un periodo de

tiempo, siendo esta probabilidad de ocurrencia durante un periodo de tiempo

concreto muy pequefia (se suele hablar de que tiende a 0).
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v'El producto n*p, tiende a aproximarse a un valor promedio o nimero medio, al que
llamaremos A. Por ejemplo, promedio de llamadas recibidas en una centralita por
minuto o nimero medio de accidentes producidos en una carretera durante el fin de
semana.

v' X: nimero de individuos de la muestra que cumplen A.

v' El conjunto de posibles valores de A es, E ={0,1,2,3,4....}

Su funcion de probabilidad viene definida por:

F(X=x)=e" s X
x!

Ecuacion 1. Funcion de Probabilidad de la distribucion Poisson.
donde x debe ser un entero positivo.

Esta expresién, se obtiene tomando los limites cuando n tiende a o, p tiende a 0 y np permanece
constante e igual a A, de la funcién de probabilidad de la distribucién de una variable binomial:

- n X % n-x 7*1)(
F(X=X)=I|m[xj*p @-p)"*=e” o

n—o0
p—0
np—>A4

Ecuacion 2. Funcion de Probabilidad de la distribucion Poisson.

La media o esperanza y la varianza, se obtienen mediante el mismo procedimiento, tomando los limites
cuando n tiende a oo, p tiende a 0 y np tiende a A:

E(X)=]limnp =4

np—>A4

Ecuacion 3.Esperanza de la distribucion Poisson.

o’ =lim*p*A-p) =1

np—>A4

Ecuacion 4. Varianza de la distribucion Poisson.
Una propiedad importante de la distribucion de Poisson, es que la suma de n variables de Poisson

independientes, Ps(A,)+Ps(A,)+.......+Ps(A,), es tambien una variable de Poisson siendo el valor de su

parametro A, la suma de los de las variables que se suman, Ps(A1+A,, _ +An).
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En general, la distribucion de Poisson, ofrecerd buenas aproximaciones a probabilidades de variables
binomiales cuandon >50y p < 0,1y en el intervalo, 10 < np <100, las aproximaciones seran excelentes,
ya que en muchos casos la aplicacion de la funcion de probabilidad de la binomial puede llegar a ser

complicada.

e Ejemplo
La probabilidad de que en una mascleta en fallas una persona se desmaye es de 0,001. Considerando
que acuden unas 5000 personas a ver la mascleta el dia de San José, écual es la probabilidad de que se

desmayen 25 personas?

Se trata de una binomial con n=5000 y p=0,001.

La probabilidad solicita seria:
5000
F(X =25)= {25 j*O,OOlZS *(1— 01001)5000—25

que resulta complejo de calcular. Por eso se prefiere aproximar a una distribucién de Poisson, con

A=5000*0,001=50, y quedaria:

25
F(X =25)=¢™ #3207 _ 3,70%10°°
25!

La distribucién de Poisson se puede expresar de forma grafica, ya que en realidad consiste en
un diagrama de barras, similar a los obtenidos en la funcidn de probabilidad, pero con forma
asimétrica positiva como sucede con la distribucién binomial. Sin embargo al ir aumentando
los valores de A, va adquiriendo la tipica forma de campana de Gauss, pudiendo a deducirse,
gue conforme aumenta A, las variables de Poisson van a poder aproximarse a la distribucion
normal, por el Teorema Central del Limite. La aproximacion se considera buena para valores de A

iguales o superiores a 9.
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Imagen 1. La figura es la grdfica de la funcion de probabilidad de variables Poisson

Fuente: http://www.matematicasypoesia.com.es/Estadist/ManualCPEQ4p4.htm

Fracusncla da X
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x

Imagen 2. La figura representa la grdfica de la funcion de probabilidad de variables Poisson

Fuente:http://www.google.es/imgres?imgurl=http://prof.usb.ve/eimarque/cursos/ea2181/core/figs/figdesp04.gif&imgrefu
rl=http://prof.usb.ve/ejmarque/cursos/ea2181/core/desp04.htm|&h=299&w=480&sz=4&tbnid=0DrUw_upFQvrWM:&tbnh
=80&tbnw=129&prev=/images%3Fq%3Ddistribucion%2B%2Bpoisson&hl=es&usg=__jyhDrPjuyLN7mQYXrab213eHH4U=&ei
=BBP4SgTLIob7 AbBtpmyAw&sa=X&oi=image result&resnum=6&ct=image&ved=0CBgQIQEWBQ

Veamos algunos ejemplos:

e Ejemplo 1.
Si un banco recibe en promedio 6 cheques sin fondo por dia, écudles son las probabilidades de que

reciba, a) cuatro cheques sin fondo en un dia dado, b) 10 cheques sin fondos en cualquiera de dos dias

consecutivos?
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Solucién:

a) x = variable que nos define el numero de cheques sin fondo que llegan al banco en un dia
cualquiera=0,1, 2, 3, ....,, etc, etc.
A = 6 cheques sin fondo por dia

£€=2.718

) = (6)°(2.718)°  (1296)(0.00248)
e 24

p(x=4,1=6 =0.13392

b) X= variable que nos define el nimero de cheques sin fondo que llegan al banco en dos dias

consecutivos =0, 1, 2, 3, ...... , etc., etc.

A =6 x 2 =12 cheques sin fondo en promedio que llegan al banco en dos dias consecutivos

(12)°(2.718)™ _ (6.1917364E10)(0.000006151)
10! 3628800

=0.104953

p(x =104 =12) =

e Ejemplo 2.
En la inspeccion de hojalata producida por un proceso electrolitico continuo, se identifican 0.2
imperfecciones en promedio por minuto. Determine las probabilidades de identificar a) una imperfeccion
en 3 minutos, b) al menos dos imperfecciones en 5 minutos, c¢) cuando mds una imperfeccion en 15

minutos.

Solucidn:
a) X=variable que nos define el nimero de imperfecciones en la hojalata por cada 3 minutos =
0,1,2,3,...,etc, etc.

A =0.2 x 3 =0.6 imperfecciones en promedio por cada 3 minutos en la hojalata

(0.6)(2.718)°° _ (0.6)(0.548845)
1!

=0.329307

p(x=1,41=0.6)=

b) X= variable que nos define el nimero de imperfecciones en la hojalata por cada 5 minutos = 0,
1, 2,3, ..., etc, etc.

A =0.2 x5 =1 imperfeccion en promedio por cada 5 minutos en la hojalata

La distribucién Poisson 7
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o(X =234etc..A=1)=1—p(x=0L4=1)= 1—((1)0(26'718)1 N (1)(2'1?18)1] _

=1-(0.367918+0.367918) = 0.26416

¢) X =variable que nos define el nimero de imperfecciones en la hojalata por cada 15 minutos =

0,1,2,3,... , etc., etc.

A =0.2 x 15 = 3 imperfecciones en promedio por cada 15 minutos en la hojalata

(3)°(2.718)°  (3)4(2.718)° _
o " 1 B

p(x=0L,2=3)=p(x=0,4=3)+p(x=1,1=3)=

=0.0498026 + 0.149408 = 0.1992106

4 Cierre

El modelo de distribucion de Poisson sirve para definir variables aleatorias discretas X,

X~ Ps (\)
gue representan el nimero promedio de ocurrencias de un fendmeno durante un periodo de
tiempo fijo o une regidn fija del espacio. Por lo general se asemejan a variables binomiales

con un elevado valor de n y un valor muy bajo de p y vendran caracterizadas un valor

promedio, np, al que se denomina A.

En este articulo docente se ha visto el uso de la funcion de Poisson, la utilizacion de tablas
para el calculo de probabilidades. Ademas se han definido los siguientes parametros

1. La media u o valor esperado en la distribucién de Poisson es igual a A.

2. Lavarianza (0°) en la distribucién de Poisson también es igual a A.

3. La desviacion estandar es la raiz de A.

La distribucion Binomial representada por B (n,p) puede aproximarse a una distribucion de
Poisson Ps(A=np), siempre que n = 50 o p < 0,1, facilitando asi el cdlculo de probabilidades

acumuladas, al poder hacer uso del dbaco de Poisson.

Finalmente, cuando se cumpla que A > 9, podemos, por el Teorema Central del Limite, se

puede aproximar la distribucién binomial a una distribuciéon normal.

La distribucién Poisson 8
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