DISTRIBUCION DE POISSON CON EXCEL, WINSTATS Y GEOGEBRA

Introduccion.- Muchos estudios se basan en el conteo de las veces que se presenta un evento dentro de
un area de oportunidad dada. El area de oportunidad es una unidad continua o intervalo de tiempo o
espacio (volumen o &rea) en donde se puede presentar mas de un evento. Algunos ejemplos serian los
defectos en la superficie de un refrigerador, el nimero fallas de la red en un dia, o el nimero de pulgas
que tiene un perro. Cuando se tiene un area de oportunidad como éstas, se utiliza la distribucién de
Poisson para calcular las probabilidades si:

- Le interesa contar las veces gque se presenta un evento en particular dentro de un area de oportunidad
determinada. El &rea de oportunidad se define por tiempo, extension, area, volumen, etc.

- La probabilidad de que un evento se presente en un area de oportunidad dada es igual para todas las
areas de oportunidad.

- El nimero de eventos que ocurren en un area de oportunidad es independiente del nimero de eventos
que se presentan en cualquier otra area de oportunidad.

- La probabilidad de que dos o més eventos se presenten en un area de oportunidad tiende a cero conforme
esa area se vuelve menor.

Formula.- La distribucion de Poisson tiene un pardmetro, llamado A (letra griega lambda minuscula),
que es la media o el nimero esperado de eventos por unidad. La varianza de la distribucién de Poisson
también es igual a A, y su desviacion estandar es igual a J . El nmero de eventos X de la variable
aleatoria de Poisson fluctua desde 0 hasta infinito.
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Donde:

P(X) = Probabilidad de X eventos en un area de oportunidad

A = Numero de eventos esperados

X = Numero de eventos

e = Constante matematica base de los logaritmos naturales aproximadamente igual a 2718281828....

Este numero es de gran importancia, tan sélo comparable a la del nimero 7 (pi), por su gran variedad
de aplicaciones. El nmero e suele definirse como el limite de la expresion:

1+1/n)"
Cuando n tiende hacia el infinito. Algunos valores de esta expresion para determinados valores de la n
se muestran en la tabla siguiente:

VALOR NUMERICO DE (1 + 1/n)™
PARA VALORES CRECIENTES DE n

n a1+1/n)" Valor numérico
1 (1+1/D! 2

3 (1+1/3)3 2,369

5 (1+1/5)5 2,489

20 (1+1/20)%° 2,653

40 (1+1/40)*° 2,684

50 (1+1/50)°° 2,691

100 (1+1/100)1° 2,705
1000 | (1 +1/1000)t000 | 2,717
10000 | (1 + 1/10000)1°000 | 2,718

00 | i 2,71828....

Observando la columna de la derecha de la tabla anterior, se puede ver que a medida que n crece el
valor de la expresion se aproxima, cada vez més, a un valor limite. Este limite es 2,7182818285....



Ejemplos ilustrativos

1) Suponga una distribucion de Poisson. Si A = 1, calcular P(X=0)

Solucion:

Aplicando la formula se obtiene:

P&) =—

e 2¥ 27182871-1°

0!

= 0,3679

También se puede obtener con lectura de la tabla de probabilidades de Poisson

Parai=1yX =0 = P(X = 0) = 0,3679

TABLA N°2
PROBABILIDADES DE POISSON

A
X| 0,005 0.01 0,02 0,03 0.04 0,05 0.08 0.07 0.08 0.05
0| 05950 | 0,9900 | 0.9802 [ 0.9704 | 0.9608 | 0.9512 | 0.9418 | 0,95324 | 0,9231 | 0,9139%
1| 0,0050 | 0.0099 | 0.0196 | 0,0291 | 0,0384 | 0.0476 | 0,0565 | 0.0653 | 0,0738 | 0,0823
2] 0,0000 | 0,0000 | 0,0002 | 0.0004 | 0,0008 | 0.0012 | 0,0017 | 0,0023 | 0.0030 | 0,0037
3| 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0001 [ 0.0001 | 0.0001
A
X 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0 5048 T 0o 8T T O 08 T 670366065 [ O 5B [ 03500 T 03453 [ 04060 0,31.!5?9

El célculo de P(X = 0)con A = 1 en Excel se realizan de la siguiente manera:

a) Se inserta la funcion POISSON

X 0

A B Winsertar funcitd
1

Buscar una fundan:

escripcion

continuacion, haga dic en In

0 selecdonar una categoria: | Usadas recientemente

Selecdonar una fundon:

POISSOM
COMNTAR.SLCOMNIUMTO
INV.F.CD

POISSOM.DIST
VAR.S
SUMA

PROMEDIO

POISSON{cmedia;acumulado)

Esta funcion esta disponible por compatibilidad con Excel 2007 v versiones
anteriores.
Devuelve la distribucidn de Poisson.

Ayuda sobre esta funcdn

Aceptar ] [ Cancelar




b) Clic en Aceptar. En la ventana de Argumentos de la funcion, en X seleccionar B2 en Media escribir o
seleccionar B1 'y en Acumulado escribir Falso.

POISSON v (© X «|fc| =POISSON(B2;B1;falso)

A | B

A 1 Argumentos de funcién l_*

X |2 0
Media |81 1

Acumulado | falso FALSO

= 0,367879441

Esta funcién esta disponible por compatibilidad con Excel 2007 y versiones anteriores,
Devuelve la distribucion de Poisson.

Acumulado es un valor légico: para usar la probabilidad acumulativa de Poisson =
VERDADERD; para usar la fundion de probabilidad bruta de Poisson = FALSO,

Resultado de la farmula = 0,367873441

Avyuda sobre esta funcidn i Aceptar i’ Cancelar

c) Clic en Aceptar

POISSON ~(" XV f|=
4 a | 8B | ¢ | o | E
1| 4 1
2| X 0
3 P(X=0) 03678794 =POISSON(B2:B1;FALSO)

Los célculos en Winstats se muestran en la siguiente figura:

File Edit Calc Btns Help

0.3679

0.0000

interval probability

File Edit Help Close

lows o prob[¥=x] prob[¥<x] prob[¥>=x] prob[¥<=x] prob[X>x]

high = IU
0. 794 . 0000000 1.0000000 .3678794 . 6321206
Drubabihlyl 0.3678754 3678794 3678754 0.6321206 .7357589 .2642411
.1839397 .7357589 0.2642411 .91963986 .0803014
- .0613132 .9196986 0.0803014 .9810118 .0189882
.0153283 .9810118 0.0189882 .9963402 .0036598
— .0030657 .9963402 0.0036598 .9954058 .0005942
.0005109 . 9994058 0.0005942 .9989168 .0000832




Los célculos en GeoGebra se muestran en la siguiente figura:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

%-ﬁ/}vbGj@&{ivxvnaci;E%
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F Vista Algebraica k Vista Grafica
= Nimero 8

|Nﬂmem Probabilidad: Poisson[1, 0, false]|
I

Nota:

Escoger la opcion Poisson[ <Media>, <Valor de Variable>, <Acumulativa Booleana> ]

Escribir 1 en <Media>, 0 en <Valor de Variable>, false en <Acumulativa Booleana>

Para P(X=n), siendo n el nimero de eventos o ensayos, en <Acumulada Booleana> se escribe false
Para P(X< n), siendo n el numero de eventos o ensayos, en <Acumulada Booleana> se escribe true

T ] A -
Distribucién | Estadrsticas‘
k PX=Kk)
0| 0.3679
1| 0.3679
201839
3| 0.0613
4/0.0152
5 0.0031
6| 0.0005
7|0.0001
g0
90
1
p=1a=1
@Powssan i
b
=1= 5
=1
k PX=EK)
0| 0.3679
1| 0.2679
2| 01839
E| Poisson V| +Toomss
400153
6 | 0.0005
el[=5 Lo
g/0
P(|0 |=x=<|§ )= 0.3679 9|0




2) Suponga una distribucion con A = 5. Determine P(X = 10)

Solucién:
P(X>10)=1-P(X<9)
PX<9)=PX=0+PX=D+PX=2)+PX=3)+PX=4)+-+PX=9)

Aplicando la formula o con lectura en la tabla de la distribucion de Poisson se obtiene:
P(X <9) =0,0067 + 0,0337 + 0,0842 + 0,1404 + 0,1755 + 0,1755 +0,1462 + 0,1044 +0,0653 + 0,0363
P(X <9) =0,9682

Entonces:
P(X>10)=1—-P(X<9)=1-0,9682 =0,0318

Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

A B c D E
1 A 5
2 X a9

3 PX=9) 0.9681719 =POISSON(B2;B1;VERDADEFR.O)
4 P(X=10) 00318281 =1-B3

Los célculos en Winstats se muestran en la siguiente figura:

X = events [5.0000000

File Edit Help Close
x  prob[X=x] prob[X<x] prob[X>=x] prob[X<=x] prob[X>x]

interval probability

low & |U
highx |9
probability | 09681719

close

0.0067379 0.0000000 1.0000000 0.0067379 0.9932621
0.0336897 0.0067379 09932621 0.0404277 09595723
0.0842243 0.0404277 09395723 0.1246520 0.8753480
0.1403739 0.1246520 0.8753480 02650259 0.7349741
0.1754674 02650259 0.7349741 0.4404933 0.5595067
0.1754674 04404933 05595067 0.6159607 0.3840393
0.1462228 06159607 03840393 0.7621835 0.2378165
0.1044449 07621835 02378165 0.8666283 0.1333717
0.0652780 0.8666283 0.1333717 09319064 0.0680936
0.0362656 09319064 0.0680936 09681719 0.0318281
0.0181328 (EITPUPERRUEIERH 09863047 0.0136953
0.0082422 0.9863047 0.0136953 0.994546% 0.0054531
0.0034342 0.9945469 00054531 09979811 0.002018%
0.0013209 0.9979811 0.0020189 0.9993020 0.0006980
0.0004717 0.9993020 0.0006980 0.9997737 0.0002263
0.0001572 0.9997737 0.0002263 0.9999310 0.0000650
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