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Tiempo entre
Llegadas

Tiempo que transcurre
entre dos llegadas
consecutivas como
tiempo entre llegadas.

Deterministico, en el
cual clientes sucesivos
llegan en un mismo
intervalo de tiempo,
fijo y conocido.
Probabilistico, en el
cual el tiempo entre
llegadas sucesivas es
incierto y variable. Los
tiempos entre llegadas
probabilistico se
describen mediante

una distribucion de
probabilidad.




Tiempo de
Servicio

El tiempo que transcurre
desde el inicio del servicio
para un cliente hasta su
terminacion en una
instalacion se llama
tiempo de servicio.

Con un tiempo de servicio
deterministico, cada
cliente requiere
precisamente de la misma
cantidad conocida de
tiempo para ser atendido.
Los tiempos de servicio
probabilisticos se
describen
matematicamente
mediante una distribucion
de probabilidad.




Tipo de
Distribuciones
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Distribucion Constante

La variable X asume un valor fijo a través del
tiempo, tal es el caso del movimiento de materiales
a travéz de una linea de produccion automatizada.




Distribucion Erlang

La distribucion Erlang es una distribucion continua, que tiene un
valor positivo para todos los numeros reales mayores que cero, y
esta dada por dos parametros: la forma k, que es un entero no
negativo, y la tasa A, que es un numero real no negativo. La
distribucion a veces se definen utilizando el inverso del parametro
de tasa, la escala 0. Se utiliza la distribuciéon Erlang para describir
el tiempo de espera hasta el suceso numero k en un proceso de
Poisson. El parametro de escala 6 es equivalente a la media de
una distribucion exponencial, y el parametro de forma k es
equivalente al numero de eventos distribuido exponencialmente.
Cuando el parametro de forma k es igual a 1, |la distribucion se
reduce a la distribucion exponencial.




Distribucion Erlang
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Fig. 1 Funcion de densidad de probabilidad para la Distribucion Erlang



Distribucion Erlang

Parametros L > () < 7
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Distribucion Exponencial

Una de las distribuciones de variable continua mas
importantes es la distribucion exponencial.

Se la utiliza como modelo para representar el
tiempo de funcionamiento o de espera.

Tiene como funcion expresar también el tiempo
transcurrido entre eventos que se contabilizan por
medio de la distribucion de Poisson.



Distribucion Exponencial

Sea un fendmeno aleatorio en donde X es variable
aleatoria que sefala el tiempo transcurrido entre
dos sucesos de la misma naturaleza, 6 indica el
tamano de una region del espacio.

Existe relacion de éste fendmeno con el Poisson ya
gue los 2 sucesos mencionados en la variable
exponencial son del tipo Poisson. Por lo tanto A es
el mismo parametro en las dos distribuciones.



Distribucion Exponencial
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Distribucion Exponencial
Trasladada

Para x > a, la funcion de densidad se presenta
como: g,(x) = AeMxa)

Algunos autores la llaman exponencial trasladada y
al igual que la exponencial, esta distribucion NO
tiene memoria, es decir los eventos precedentes o
futuros no dependen de los ocurridos en el pasado.



Distribucion exponencial vrs
distribucion exponencial trasladada
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Distribucion Uniforme Discreta

En teoria de la probabilidad, la distribucion uniforme
discreta es una distribucion de probabilidad que asume
un numero finito de valores con la misma probabilidad.

Puntuacion en el lanzamiento de un dado
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Distribucion Uniforme

Sea X una variable uniforme que puede tomar los n
siguientes numeros reales: X4, X5, X3, «ovvv, X,
entonces:

P(X=x,) = rf




Distribucion Uniforme
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En la pagina
del curso en
Programas
de Excel
busque el
archivo
Queuing
Simulator




Queuing Simulator es una hoja de Excel programada con Macros para calcular las
principales caracteristicas de los sistemas de colas con una cantidad enorme de
corridas, hasta mas de 10,000 lo que permite alcanzar el objetivo de la generacion de
numero aleatorios de Monte Carlo.
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1 Template for Queueing Simulation

2

3 Data

4 | Number of Servers = 3

5

6 | Interarrival Times
7 | Distribution =| Exponential ]
8 | Mean = 30

9

10

11 Service Times

12 | Distribution = Exponential

13 | Mean = 20

14

15 |

16 Length of Simulation Run

17 | Number of Arrivals = 10,000

18 |

19 |

20 |

21 Run Simulation

22 |

23 |

Data

D

™ Queuing simulator.xls

A ] & 150% i+ @

l Review Developer
= F G H
Results
Point 95% Confidence Interval
Estimate Low High

L=| 0.67901255 | 0.65918728 0.69883783
L, =| 0.00815458 | 0.00619214 0.01011701
W =| 20.3749146 | 19.9576256 20.7922035
W, =| 0.24469177 | 0.18714108 0.30224246
P, =| 0.50926194 | 0.49867953 0.51984434
P, =| 0.34292863 | 0.33562328 0.35023397
P, =| 0.11549896 | 0.11021454 0.12078338
Ps; =| 0.02554034 | 0.02322834 0.02785234
P, =| 0.00562593 | 0.00451768 0.00673418
P: =| 0.00090801 | 0.00054149 0.00127454
P: + 0.00023215 2.206E-05 0.00044224
P,=| 4.0438E-06 -3.875E-06 1.1962E-05
Ps = 0 0 0
Pe 0 0 0
Pio= 0 0 0




Queuing Simulator nos permite utilizar las principales distribuciones estadisitcas que
normalmente pueden ocurrir en un sistema de colas tanto para las llegadas como para

G
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Run Simulation

el servidor.

A [ D —
1 Template for Queueing Simulation
2
3 | Data
4 | Number of Servers = 1 |
5
6 | Interarrival Times B
7 | Distribution = | Exponential
§_‘ Mean =  Constant
9 Erlang
0 ~ Exponential
e Translated Ex tial
1 Service Times . J:I'f'::ne’ ponee
2 | Distribution =\ wearrenerrssrprewsee
37 Minimum Value = 20
4 Mean =
5] |
6 Length of Simulation Run
7| | Number of Arrivals = 10,000 |
8
9
'0 |
11 |
2 |
=T

= B (¥ mn
Results
Point 95% Confidence Interval
Estimate Low High

L=| 1.97032734 | 1.78841439 2.15224029
L, =| 1.29894791 | 1.13275896 1.46513687
W= 59.155665 | 54.3860628 63.9252673
W, =| 38.9986609 | 34.4635121 43.5338097
P, =| 0.32862058 | 0.30961831 0.34762284
P, =| 0.22477095 | 0.21342454 0.23611736
P, =| 0.14859034 | 0.14098708 0.15619359
Ps;=| 0.0972314 | 0.09028801 0.10417478
P, =| 0.07033643 | 0.06353646 0.0771364
P: =] 0.04638684 | 0.03983153 0.05294214
P:; +# 0.03051383 | 0.02450817 0.03651948
;=| 0.01951672 | 0.01481623 0.02421722
P: =| 0.01245998 | 0.00873433 0.01618562
P; + 0.00821578 | 0.00497806 0.01145351
P, =| 0.00460594 | 0.00257764 0.00663424







Primera pregunta 40 puntos. La direccion del First Syracuse Bank esta preocupada por la pérdida
de clientes de su oficina principal en el centro de la ciudad. Una solucidon propuesta consiste en
afadir autobancos que faciliten a los clientes que llegan en automdvil recibir un servicio rapido sin
tener que estacionarse. Chris Carlson, presidente del banco, piensa que solo deberian arriesgar el
costo de instalar una estacidn para automodviles. Su personal le ha informado que el costo
(amortizado en un periodo de 20 afios) de la construccidn de una estacion para automoviles es de
$12,000 al ano. Cada ventanilla también representa $16,000 anuales por concepto de salarios y
prestaciones para los empleados de dicha ventanilla. La directora de analisis administrativo, Beth
Shader, cree que los siguiente dos factores promueven la construccion inmediata de dos estaciones
para automoviles. Segun un articulo de reciente publicacion en la revista Banking Research, los
clientes que esperan en largas colas de un servicio de terminales para automaoviles le representan al
banco un costo de $1 por minuto en la pérdida de la buena voluntad por parte del cliente. También
la construccion de una segunda estacion significa $16,000 adicionales en costos por la contratacion
de personal, pero los costos amortizados de la construccion pueden reducirse a $20,000 anuales si
se instalan dos estaciones simultaneamente en lugar de una sola. Para terminar su analisis Shader
recopild datos mensuales sobre la llegada de clientes y las cuotas de servicio aplicables en las
estaciones para automoviles que existen en los bancos competidores del centro de la ciudad. Estos
datos se muestran en los analisis de observacidon 1 y 2 que aparecen en las siguientes tablas:

Analisis de observacion 1: Tiempos entre llegadas para 1000 observaciones

Tiempos entre llegadas en minutos. 1 2 3 4 5

Numero de ocurrencias. 200 250 300 150 100

Analisis de observacion 2: Tiempos de servicio por 1000 clientes

Tiempos de servicio en minutos. 1 2 3 4 5

Numero de ocurrencias. 100 150 350 150 150

100

a. Simule la llegada de 500 automoviles con una ventanilla y calcule el costo total del sistema.
b. Simule la llegada de 500 automoviles con dos ventanillas y calcule el costo total del
sistema. ;Cual opcion recomendaria usted?




