


Ejercicio Mental
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Te invitamos a que realices el siguiente ejercicio
mental, el cual te tomara cinco minutosy te
servira para obtener una mejor claridad en los
conceptos que aprenderemos el dia de hoy.

Mindfullness con el cuerpo.
https://youtu.be/r-ctaMZnCd8
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La teoria de colas es una herramienta
para definir el estado actual de un
sistema de filas en una organizacion,
ademas de ayudarte a elaborar
propuestas que conlleven a la mejora
sistematica del servicio al cliente.
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El descubrimiento de la teoria de
colas se le atribuye a Agner
Krarup Erlang (1878-1929), mate-
matico y estadistico oriundo de
Dinamarca, que en 1908 se unio
a la compafia telefonica de Co-
penhagen como parte del equipo
de cientificos colaboradores, y
comenzd a desarrollar proble-
mas basados en llamadas telefénicas.

Posteriormente, en 1919, hizo
otra publicacion referente a la
solucion de problemas relaciona-
dos con el trafico de llamadas
telefénicas, donde defendié las
formulas para la pérdida y
tiempo de espera, que inmedia-
tamente fueron adoptadas por
otras telefénicas en el mundo,
principalmente en Gran Bretafa.

Una de esas empresas fue Sony
Ericsson Mobile Communications
AB, la cual nombré con el apellido
del matematico danés a su len-
guaje del programa para el inter-
cambio electronico de datos (Elec-
tronic Data Interchange, o por sus
siglas en inglés, EDI), para su uso
en las industrias.
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Origen de la teoria de
colas

Para el ano de 1909, llevd a cabo
su primera publicacién, llamada
“Teoria de probabilidad y conver-
saciones telefonicas”. En ella demos-
traba la existencia de una tenden-
cia en las llamadas telefénicas
cuando se hacian en forma alea-
toria y adquirian la forma de la
distribucién Poisson.

Con el pasar de los anos, Erlang
fue distinguido por muchas orga-
nizaciones alrededor del mundo
por sus contribuciones a la mejora
de sistemas de lineas de espera.
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cPor qué estudiar sistemas de colas?

La idea primordial para estudiar un sistema de colas es conocer el estado actual de un
sistema de linea de espera. Partiendo de ello, podremos elaborar estrategias para mejorar
el estado actual, siempre que se encuentre lo siguiente.

Tiempos de

Saturacion

Tiempos de espera elevados o '
espera elevados en el servidor o Baja utilizacion evidente de
en la fila. en la totalidad el sistema. entidades en

del sistema. el sistema.
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cPor qué estudiar sistemas de colas?

Entre las razones principales para estudiar un sistema de colas esta conocer los siguientes
aspectos.

Tiempo de ciclo = tiempo del proceso + tiempo de inspeccion

+ tiempo de esperas
+ tiempo de movimiento hacia la actividad siguiente.

2 3 4

Si el numero de
servidores o caje-
ros, con los que se
cuenta, es suficien-
te para satisfacer la
demanda.

Proponer un esce-
nario en el cual se

mejora el servicio al
cliente, y se reduzca
la pérdida de clientes.

La pérdida de ven-
tas por los clientes
gue se van al visua-
lizar un sistema lleno.

La situacion actual
(en cuanto al servi-

Cio que se brinda).
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Colas especializadas de Poisson

En un sistema de filas de la distribucion Poisson, donde un cliente es elegido de la fila para
ser atendido por el primer servidor que se encuentre disponible, la frecuencia de llegadas

es A clientes por hora.

Cabe destacar que los problemas de colas atienden a servidores que se encuentran en
paralelo. Los sistemas que poseen servidores en serie pueden ser mejorados empleando
la simulacion. Incluso la simulacion es capaz de atender ambos casos.

4 A

Clientes que entran al siste-
ma de servicio, que esperan.
en la fila para ser atendidos.

il V
Poblacion o g )
fuente de g 000
entrada de > @ O > E >
clientes en el O i Em
sistema. 2 i g

— _cllente_s e e Clientes atendidos, salen y
entrar al sistema, vuelven TR 2 [ ol R
a la poblacion. & p ’
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Colas especializadas de Poisson

Para definir las caracteristicas de una linea de espera se utiliza la notacion Kendall.

(A/B/c) (K/m/2)
Donde:

A: distribucion de probabilidad del tiempo entre llegadas de las transacciones.
B: distribuciones de probabilidad del tiempo de servicio.
Simbolos que se utilizan en los campos Ay B
D: tiempo constante.
Ek: distribucion Erlang o gamma del tiempo con parametro k.
G: distribucion general del tiempo de servicio.
Gl: distribucion general del tiempo entre llegadas.
M: distribucion exponencial o de Poisson que describe las llegadas o tiempos de
servicio.
c: numero de canales de servicio.
K: numero maximo de clientes que puede albergar el sistema (incluidos los de la fila y los
de los servidores).
m: tamano de la poblacion (finitas o infinitas).
Z: disciplina de la cola.
Simbolos utilizados en los campos Z
FIFO: primeras entradas, primeras salidas.
LIFO: ultimas entradas, primeras salidas.
SEOA: servicio en orden aleatorio.
PR: con base en prioridades.
DG: en forma general (cualquier tipo de disciplina).
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@® 1. Realiza un resumen explicando la
distribucion de Poisson y las

principales caracteristicas de este tipo
de distribucion de probabilidad

discreta.
Distribucion
Poisson
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La teoria de colas es una herramienta
gue te ayuda a saber recolectar la
informacion sobre la tasa de llegada 'y
de servicio, asi como el tamano de fila
para tomar las mejores decisiones y
Mmantener un buen servicio al cliente.
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Modelo de colas

Una cola, multiples servidores

Servidor | — Salidas

Llegadas —» Cola Servidor —» Salidas

Servidor —» Salidas

.
L]

N

.

.

Varios colas, multiples servidores

Cola —>| Servidor ——p Salidas

Llegadas —» Cola Servidor ——» Salidas

Cola ——» Servidor [ » Salidas

Una cola, servidores secuenciales

H
.
.

Llegadas —p Cola —» | Servidor |—» Cola —>»| Servidor |—» Salidas
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Determinacion de la tasa de servicio

Para estimar los parametros necesarios (tasa de servicio, tasa de llegadas y tamano de la
fila) para un estudio de teoria de colas se requiere determinar lo siguiente.

La ubicacion de los elementos en El lapso de tiempo en que se

el sistema que se esta estudiando presenta el problema

Servidores, clientes atendidos, Pueden ser horas pico u horas
clientes que no logran entrar al donde se presente una situaciéon
sistema, poblacion o fuente de critica; es decir, donde sea evi-
entrada de clientes al sistema, y dente que el servicio no satisface
clientes que entran al sistema de las necesidades de los clientes.

servicio y esperan en la fila para
ser atendidos.
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Determinacion de la tasa de servicio

La tasa de servicio es un indicador de la eficiencia con la que un operador de un sistema
de servicio atiende a los clientes.

Para mejorar |la operacion de la linea de espera, los analistas se enfocan a menudo en
formas de mejorar la tasa de servicios. En general, la tasa de servicios mejora con uno o
ambos de los siguientes cambios.

1.  Incrementar la tasa de servicios por medio de un cambio de diseno creativo o
una nueva tecnologia.

2. Agregar uno o mas canales de servicio de modo que mas clientes puedan ser
atendidos al mismo tiempo.

Una vez que se han identificado los elementos del sistema, el horario y los dias en que se

presenta el fendomeno de estudio, se procede a tomar los tiempos de duracion del servicio
que brinda el operador (o cajero) a cada cliente que atiende.

Esta puntuacion podria tomar cualquier valor en la escala del 15 negativo al 15 positivo.
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Desarrollo del modelo de colas
Las férmulas en la teoria de colas para el modelo de colas M/M/s son las siguientes:

Caracteristicas Operativas o Medidas de Rendimiento para

Modelos de Colas: M/M/s

Tasa de llegada de clientes A
Tasa de servicio [V
Numero de servidores S

Medidas de , Cantidad de Servidores

- Simbolo
Rendimiento s=1 s>1
A A

Utilizacién promedio del sistema P u su

Si p <1 Elsistema es estable. En otro caso, es inestable

Cantidad promedio de clientes A A . A
- L —— =AW =Lq+- AW =Lq+—
en el Sistema n— A q m 1l
s
Cantidad promedio de clientes Lq A2 ()l/u) AuP,
en Cola H(H_ /1) (s — 1)! (SH_ /1)2
Tiempo promedio de 1 _ L _ 1 L _ 1
permanencia en el Sistema o n—24 1 Wq + H 1 Wq + E
L
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Medidas de , Cantidad de Servidores
. Simbolo
Rendimiento s=1 s>1
Tiempo promedio en Cola W L = ﬂ Lq
a np—24) 2 2
Probabilidad que un cliente que _ i 1/2\° su
I Pw p= ~—(Z P,
ega tenga que esperar u s\ u spu—2
1
- . 1 A 1 s yl i 27\
Pro’babllldad que el sistema este P — ; =1—0p ( /u) N ( /U) su
vacto i! s! su—A
i=0
2\ p
( / ”) ° ,sin<s
Probabilidad que haya "n" p A A n n!
clientes en el sistema AL 1- ; ; n = p"P, (l/ )n
H 0 ,Sin>s
slsn—s

Probabilidad que el tiempo b
entre llegadas ocurra entre "a" y p(a <t< b) f Ae—llt dt =_e—ﬂb + e—/la
a

"b" unidades de tiempo

Probabilidad que el tiempo de

serviciodure entre "a" y"b" |P(a < t < b) f; Ae_ﬂt dt =_e_ﬂb + e Ha

unidades de tiempo

Probabilidad que el numero de e —At (At)n
llegadas X seaigual a"n" en"t" | P{X = n}
unidades de tiempo n!
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@® 1. Realiza el siguiente ejercicio de teoria
de colas.

En un servicio de fotocopiado llegan
5 clientes cada hora y el operador de
la fotocopiadora puede atenderlos a
una tasa de 6 clientes por hora.

Determina.

a) Cantidad de clientes en el sistema

b) Tiempo total que esperan los
clientes en el sistema

c) Cantidad de personas formadas en
la fila

d) Tiempo en el cual los clientes
esperan en fila

e) Porcentaje de uso del servidor

f) Porcentaje de tiempo en el cual el
servidor esta ocioso

g) Probabilidad de que se encuentren

® dosclientes en el sistema

&
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