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Resumen

El proceso de Poisson es un proceso contador muy importante dentro de los procesos estocasticos el
cual tiene aplicaciones en algunas areas de investigacion, tales como la Teoria de Confiabilidad, Teoria
de Colas, Finanzas, Teoria de Riesgo. Un proceso de Poisson se caracteriza como el nimero de
“eventos” 0 “éxitos” que ocurren en un intervalo de tiempo, por esta razon, generalmente se aplica en
determinar la probabilidad el nimero de clientes que llegan a un banco, la probabilidad del namero de
Ilamadas que llegan a una central telefénica, etc.

El nimero de arribos a un establecimiento en una unidad de tiempo t, es una de las principales
aplicaciones del proceso de Poisson debido a que se quiere saber el numero de éxitos (llegadas) en una
unidad de tiempo, esto con la finalidad de hacer un anélisis 0 una mejora al funcionamiento de un
sistema o de un establecimiento.

En este trabajo se presentan las caracteriscas basicas de un proceso de Poisson, de sus aplicaciones en
otros campos de la matematica y también es de interés analizar la relacion que existe entre los arribos y
los inter-arribos.

Palabra claves: Proceso de Poisson, Arribo, Tiempo.

Introduccion establecimiento en una unidad de tiempo (que
puede ser, horas, minutos, segundos).

El proceso de Poisson {N(t)| t=0} es un

proceso contador en el que el interés se centra El presente trabajo tiene como proposito
en el nimero de éxitos en una unidad de mostrar la definicion y la relacion que tiene el
medida, en la mayoria de los casos, una unidad proceso de Poisson {N(t)| t=0} con los arribos;
de tiempo t. para lo cual se enuncian los principales

Actualmente existen diferentes ambitos resultados de un proceso de POisson, asi como
en los cuales podemos utilizar un proceso de los conceptos basicos que ayudan a una mejor
Poisson, el mas comun, es el nimero de arribos comprension de este tipo de procesos.

a un banco, a un centro comercial 0 a un

establecimiento en una unidad de tiempo, esto Metodologia
es, en estos casos se puede observar el niUmero
de clientes, usuarios, que llegan a un Aspectos generales
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Para las definiciones y teoremas que se
utilizan, se considera a (Q,F,P) un espacio de
probabilidad base, donde Q es el espacio
muestral asociado a un experimento aleatorio &,
esto es, el conjunto que contiene a todos los
posibles resultados del experimento aleatorio y
ademas, se conoce que Q puede ser un conjunto
finito, infinito y numerable o un conjunto
infinito y no numerable; y los posibles
resultados del experimento no necesariamente
son numéricos. La componente F es la o-
algebra de eventos la cual asegura que a todo
elemento de F siempre es posible asignarle una
medida de probabilidad y la componente P es
Ilamada la funcion de probabilidad que permite
asignar la probabilidad correspondiente a
cualquier evento AeF.

Definicion 1. El proceso contador {N(t)|
t>0} se dice que es un proceso de Poisson con
intensidad A, 2>0, si:

1. N (0) =0;
2. El proceso  tiene

independientes; y

3. El nimero de eventos en cualquier
intervalo de longitud t es distribuido

Poisson con media At. Esto es, para

todo, s, t>0

P{N(t+s)-N(s)=n}=exp{-L.t}(A.t)"/n!,

n=0,1,2,....

incrementos

Observacion: Note que de la condicion
(3) se sigue que el proceso de Poisson tiene
incrementos independientes y también que
E[N(t)]=At.
Para mas detalles puede consultar [1,2,3],

Los datos que se trabajaron pertenecen a
un establecimiento de Miscelanea, se realizaron
los registros durante una semana, y se registrd
el numero de clientes que ingresan al
establecimiento en un intervalo de tiempo de
una hora, es decir, la unidad de medida
utilizada es de una hora.

Metodologia Estadistica
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Los datos recabados se muestran a
continuacion:

Horario

6:00 AM a 7:00 AM
7:00 AM a8:00 AM
8:00 AM a 9:00 AM
9:00 AM a 10:00 AM
10:00 AM a11:00 AM
11:00 AM a 12:00 PM
12:00 PM a 13:00 PM
13:00 PM a 14:00 PM
14:00 PM a 15:00 PM
15:00 PM a 16:00 PM
16:00 PM a 17:00 PM
17:00 PM a 18:00 PM
18:00 PM a 19:00 PM
19:00 PM a 20:00 PM
20:00 PM a 21:00 PM
21:00 PM a 22:00 PM

22:00 PM a 23:00 PM
1.1 Tabla de llegada de clientes

De manear resumida se tiene que:

‘L MM J V S‘D
Promedio 27 29|27 |38|41[40 42
Minimo 11 11114123|16|12 |11

W ENT 72 60|72(65|79|61|71
1.2 Tabla de resumen

En base a esto se obtiene que el
promedio general es de 35 clientes que llegan al
establecimiento en una hora, mas ain como es
un proceso de Poisson, entonces se distribuye
como una Poisson con pardmetro A=35, hay que
recordar que en una distribucion Poisson el
parametro es igual al promedio y a la varianza.

Graficamente los datos se ven de la
siguiente manera:



1.3 Grafica de llegada de clientes

De manera detallada se analiza y se
deduce que los dias en que hay mas ingreso de
clientes son viernes, sabado y domingo, ademés
de que los horarios en que se hay mas afluencia
es de 12 a 1 de la tarde y de 4 a 6 de la tarde,
esto obviamente puede deberse a diferentes
factores como el clima, si es dia festivo, etc.,
estos factores no son tomados en cuenta en este
trabajo.

Una vez que se realizd el andlisis de
manera general se prosigue a enfocarse en la
manera en que se dan las llegadas, esto es, el
tiempo que transcurre de una llagada a otra,
para esto se realizé de igual manera un registro
de las llegada de los clientes al establecimiento
registrando la hora y minuto en que estos
llegaban, donde el tiempo cero se tomo igual a
las 6:00 de la mafana que es la hora en la que
el establecimiento abre, dichos registros se
revisaron durante la primera hora todos los dias
de la semana, es importante antes de continuar,
mencionar que los registros por dia y por hora
fueron realizados en la misma semana, esta
semana se tomo sin que algun dia de estos fuera
festivo, o tuviera algun factor que pudiera
alterar la informacion.

Aqui es donde se aplica el teorema que
dice que los tiempos de ocurrencia de un evento
a otro en un proceso de Poisson con intensidad
A, son variables aleatorias independientes e
idénticamente distribuidas exponencialmente
con media 1/ [2,3]; es decir, que los tiempos
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de una llegada a otra se distribuyen exponencial
con parametro 1/35, esto debido a que A=35.

Para este teorema se tiene muy presente
la propiedad de la distribucion exponencial
conocida como “pérdida de memoria” que dice
que la probabilidad de éxito es la misma en
cualquier tiempo t, el siguiente ejemplo explica
mejor dicha propiedad; “si la vida util de un
articulo se distribuye exponencialmente,
entonces un articulo que ha estado en uso
durante diez (o cualquier cantidad de horas) es
tan bueno como un articulo nuevo en lo que
respecta a la cantidad de tiempo restante hasta
que el articulo falla.

Aplicando lo anterior al ejemplo que se
estd trabajando, se podria considerar que, la
probabilidad de que llegue una persona al
establecimiento a primera hora del dia es la
misma de que llegue a medio dia o a final del
dia.

Ahora, se tiene un teorema que
menciona que dado que ocurrieron n llegadas al
tiempo t, cada llegada registrada en el tiempo
correspondiente, es decir, Ty, To,..., Tn, estos
tiempos tiene las mismas distribuciones que los
estadisticos de orden que corresponden a n
variables aleatorias independientes distribuidas
uniformemente en el intervalo (0,t] ver [2].

Entonces, si lo aplicamos al ejemplo,
significa que la probabilidad de que ocurra un
éxito es de 1/60, debido a que las llegadas se
registran en el minuto en que ocurre, pues como
ya se dijo el tiempo 0 es a las 6:00 de la
mafana.

Esta propiedad se debe principalmente
al hecho de que no se conoce exactamente la
manera en que ocurriran las llegadas, puede
suceder en cualquier minuto del intervalo
(0,60].

Con esta informacién se puede hacer un
estudio de la situacion del establecimiento, lo
3



interesante aqui es aclarar y determinar el
comportamiento  de los arribos al
establecimiento.

Resultados y Discusion

En este apartado se muestra los
resultados a los que nos llevo el haber trabajado
con la informacion.

Resultados preliminares

A continuacion, se muestra una
simulacion que fue obtenida gracias a los
registros recabados y a la informacién obtenida
con estos.

1.4 Grafica de simulaciones

La simulacidn se realizé con ayuda de la
herramienta estadistica conocida como R,
donde se hizo una simulacién Poisson con
pardmetro A=35, se realiz6 una simulacion para
cada dia de la semana.

De 1.4 se observa que los dias que tiene
mas afluencia contintan siendo los fines de
semana, ademas de que el comportamiento en
los horarios es muy parecido y si bien no son
iguales, esta informacion es de utilidad para
asegurar que los teoremas mencionados fueron
aplicados adecuadamente.

Conclusiones

Los resultados muestran que, en efecto,
el comportamiento de los registros recabados
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reales se parece mucho a los registros
simulados, donde se sigue observando lo de un
inicio, las horas mas concurridas son de 12 a 1
de la tarde y de 4 a 6 de la tarde.

Se debe mencionar que esto es parte de
una analisis que se esta llevando a cabo en un
establecimiento, por lo cual, ain quedan
algunos aspectos por analizar.

Esta informacion puede ser utilizada
para fines distintos, tal vez para definir el
nimero de personas que dardn servicio en
ciertos horarios, o cambiar los horarios de
atencion, etc.

Mas alla de una toma de decision, lo
importante era verificar que se cumplen los
principales teoremas de un proceso de Poisson y
que ademas no es muy dificil aplicarlos.

Finalmente, el proceso de Poisson es un
proceso contador que tiene una extensa gama de
informacion, relacionado al nimero de arribos a
un establecimiento se pueden formular maés
ideas, y puede utilizarse siempre y cuando se
tenga un poco de informacién y conocimiento
sobre el tema.
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