TEMA 4
10 NOVIEMBRE
MÉTODO DE MONTECARLO = MÉTODO INVERSO
Generar valores de las distribuciones que ajusten a mis datos para tener muchos más.
Para mediante un modelo de simulación ver ese patrón de los datos.
Si mis datos no cumplen las condiciones teóricas de la teoría de colas  simulación 
Ej: yo tiro un dado 6 veces. Veo a qué distribución se ajusta. Luego ya en el ordenador hago que tire el dado como 1000 veces y así me saque más valores  infinitos valores  así ya puedo hacer un modelo.
Generador de datos aleatorios en función de distribuciones (normal, beta…)
Ahora volveremos a calcular los parámetros del tema 1 pero con simulación.
Para generar esos datos aleatorios  método de Montecarlo, método inverso
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Vamos al revés  si tiro un dado ideal en el ordenador, qué número me va a salir. 
No me van a salir secuenciados
[image: ]
Si el dado es ideal tiene 1/6 de probabilidad de que salga cada número. 
u= nº aleatorio. Está entre 0 y 1. Voy a ser capaz de convertir ese número aleatorio en una x. Entro por el eje y con ese número u y donde me choco ya bajo al eje X.
u=0.65  x = 4
Esa u serían como valores de la frecuencia acumulada.
Ejemplo Excel con Javier, Carolina, Gonzalo:
Cada uno da un valor de u y tienen un numero diferente de x.
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Si lanzo 60.000 veces el dado da igual en que orden salgan los números.
Para un dado sí pasa lo de la imagen. 
[image: ]
Ahora el lanzamiento de una moneda
U<0.5 tengo cara o cruz
u>0.5 tengo ele vento complementario
Lo va a hacer en Excel:
El promedio me da parecido a 0.5. Cada vez que le doy al F9 estoy obteniendo 1158 ues. Lo importante es que no tengan un orden claro. 
en el ejemplo que ha hecho ha representado en un ordenador el lanzamiento de monedas y ha contado el número de caras y de cruces.
Si la moneda estuviese trucada la probabilidad sería por ejemplo 0.2. Cambiarían los resultados.
Se puede hacer esto con todas las distribuciones.

DISTRIBUCIONES CONTINUAS
[image: ]
-Uniforme
Aquí se hace despejando x, no en la gráfica.
Ahora al hacerlo en el Excel lo que hace es sacar los valores de x en la columna de uniforme. A partir de los valores de u
[image: ]
La media me saldrá alrededor de 5.5 que es la media entre 3 y 8
Tiempo lavado de coche entre 3 y 8 min de manera uniforme. El primer coche que aparece tarda 3.67 y el segundo 7.53…
-Exponencial
Media = 1/lamda = 2  me tiene que salir algo así 
La exponencial y la poisson no tienen inversa en Excel, pero el resto sí. Asique con eso de inversa ya te lo hace.
Insertar función
Inv.binomial (n, p, columna de valores aleatorios ó poner aleatorio aquí)

En el caso de la poisson y normal no se puede. Normal no porque no tiene una f(x) y poisson lo mismo porque va de 0 a infinito, no tiene un rango acotado.
Aleatorio () = valores aleatorios entre 0 y 1
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La columna AM es el rango de la distribución teórica de la que sacamos los datos.
En la poisson no tienes una formula cerrada porque el rango va de 0 a infinito  formula recursiva para solventar el método
Añade la columna AP que es el mismo eje x pero hecho el rango con la columna de AM
Con la función BUSCARV Excel busca una u y me voy a buscar su función de distribución acumulada. Columna AO es F(x) = acumulada y la AP es x.
Busca el valor que más se le parezca en la columna AO y devuelve el valor que tiene en la columna AP.
Se pueden poner mejor 4 decimales en la columna AO.
Entonces al final con esa función buscarv hacemos el método inverso en Excel, aunque no tengamos esa función.
A partir de ahora nunca nos van a dar los datos iguales a los de nuestros compañeros.
La columna AH sí debe ser igual
Siempre esperamos que nos salga el ajuste H0  x2 = sumatorio columna discrepancia
¿Qué porcentaje de veces me va a salir H1? Sigma. El nivel de confianza me va a salir H0
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Hacer modelos de la realidad
Va a hacer un ejemplo de un banco, luego otro de un lavadero y luego de taxis
BANCO
Sistema de 1 cola
[image: ]
Arriba hay una sola cola para 3 personas. Abajo hay 4 colas en paralelo.
Habría 5 sistemas de colas.
Vamos a medir los tiempos de espera
Va a coger solo una cola de las de abajo
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Me dan la llegada de clientes (lambda) y tiempos de servicio (mu).
Optimización: cambio lo verde, pero no lo rojo y calculo lo naranja
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No es un MM1 porque no van a ser markovianas
C=1
[image: ]
En este caso es un GG1, por eso me tengo que ir a Excel y no resolverlo con los modelos tradicionales.
Tiempos de proceso: cuanto tarda cada persona en el banco  x: tardan 1 min, 2 min… así hasta 6. Hay un 10% que tardan 1, 20% que tardan 2…
Es como si fuese un dado trucado de 6 caras
Si u =0.33, tardas 3 min.
Hay una errata en la fila de x*p(x)  1*0.1 = 0.1
Tiempo medio = 3.20
T entre llegadas: cuanto tarda 1 en llegar después de que llegara el anterior.
0.125 (1/8) de gente que llega 1 min después del anterior.
U=0.44  llegarías 4 min después del anterior
Términos medios: Si llega un cliente en el tiempo 0, va a tardar de media 3.20. El siguiente entraría en el 4.5 (4.5 min después de cuando entró el anterior) y estará otros 3.20 min. 
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U=0.8  tiempo que tarda = 4.
U=0.6  tiempo entrada al banco después del anterior  entras en el 5 
U = 0.3  tardaré 2 min
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0.1111  llego 1 min después del anterior
1  tardo 6 min
[image: ]
El último tramo naranja tiene que esperar en cola porque estaba el tramo naranja de 5 a 7. Entonces el nuevo tramo que entra a las 6 sale en el 13
La primera tabla nos da el tiempo de la operación bancaria, no el tiempo que estamos en el sistema.
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Si se entra 1 min después del que entraba en 6 y tardando 6 min en la operación, habrá que esperar a que acabe el otro. Entonces estaremos 6 min esperando (tramo gris) y 6 min de operación (tramo naranja). Tiempo sistema = 12 min.
Una cosa es el tiempo de servicio y otra el tiempo en el sistema. El tiempo de servicio/operación nos lo da la primera distribución y el del sistema depende de cuando entremos y tal.
Ahora otro entra 3 min después y tarda en su operación 4 min. Entonces este sale en el 23.
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Si hay varios seguidos que tardan mucho se forma cola. 
Hacer esto a mano para muchos es un coñazo  simulación  método montecarlo
Lambda = (1/4.5)
Lo normal es que una de las distribuciones sea… CLASE
[image: ]
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Esto es igual que el ejemplo que hemos hecho entre nosotros.
En nuestro ejemplo:
[image: ]
Wq? = Sumatorio de las barras negras/todos = (0+0+1+6+9) /5 = 16/5 = 3.2  es la media de esperas
Ws = tiempo en el sistema = (4+2+7+12+13) /5 = 7.6  media de los tiempos de sistema (se incluye cola)
Tiempo medio servicio = sistema – cola = 7.6 – 3.2 =4.4  tiene que coincidir con hacer (4+2+6+6+4)/5 = 4.4
3 de 5 es el número medio de personas que han esperado
Lq  del min 6 al 7 hay 1 persona en cola. Del 7 al 10 hay 1. Del 10 al 13 hay 2 personas en cola. Del 13 al 19 hay 1 en cola. En el resto hay 0 personas en cola. 
0-6 min  0 personas en cola
6 – 10 min  1 persona en cola
10-13  2 personas en cola
13 – 19  1 persona en cola
19 – 23  0 personas en cola
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Para hallar Lq ponderamos la gente en cola * tiempo que están en cola y dividimos entre la suma de los tiempos  media ponderada
Lq = (0*6 + 1*4+2*3+1*6+0*4) / 23 = 0.696
Ahora vamos con las que están en el sistema
0 – 4 min  1 persona
4 – 5 min  0 personas
5 – 6 min  1 p
6 – 10 min  2 p
…
1 – 0 – 1 – 2 – 3 – 2 – 1 
Ls = (1*4+…)/23 = 
Lq y Ls es más difícil de hacer en Excel asique hará Wq/lambda. En términos medios.
Ahora ya en Excel
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Vamos a rellenar esta tabla
Ha sacado 19 valores de u para tener valores de tiempo entre llegadas y de servicio.
El primero llega en el 0 y entra. 
Tiempo ocio = para calcular el % de ocupación del operario, del servidor c. En el ejemplo que teníamos antes era por ejemplo del min 4 al 5.
Celda tiempo entrada = tiempo entrada anterior + mi tiempo entre llegadas.
Tiempo sistema (desde que entro hasta que salgo) = tiempo servicio + tiempo espera cola = fin servicio – tiempo de entrada 
Tiempo espera en cola = inicio servicio – tiempo de entrada
Inicio servicio  condicional  si el fin de servicio del anterior es menor a mi tiempo de entrada, el resultado es mi tiempo de entrada. Si el fin de servicio del anterior es mayor a mi tiempo de entrada, el resultado es ese fin de servicio. 
Otra opción es poner que coja el máximo entre el fin de servicio del anterior y mi tiempo de entrada.
Fin de servicio = inicio servicio + tiempo servicio
Tiempo ocio = inicio servicio mio – fin servicio anterior  se podría poner una condicional también, pero como ya la hemos puesto en inicio de servicio ya no hace falta.
Wq = suma tiempo espera cola (columna F) / 20 = 63/20 = 3.15
Ws = suma tiempo sistema (columna H) / 20 = 6.8
T servicio = Ws – Wq 6.8-3.15=3.65
Mu = 1/3.65 = 0.27
Lambda = 1/(4.16)  ese 4.19 está hecho entre 19 porque el primero no tiene tiempo entre llegadas
Ahora rellenamos el panel de control
[image: ]
¿Cuándo se acaba? Máximo de los fines de servicios
Tiempo medio permanencia = tiempo medio sistema
% ocupación persona  la suma de la última columna = t desocupado
Ha estado 73 min ocupado, 10 min desocupado  83 min totales  73/83 * 100 = 88%
(83-10) /83 * 100 = 88%
Probabilidad cliente espere en cola  contar de la columna de espera en cola cuantas personas han esperado  dividir entre 20 
No se puede hacer 63/83 porque incluso el tiempo de espera podría ser mayor que el total
También podría hacer 1 – los que no han esperado/20
Tiempo medio espera (todos) = 63/20 = Wq
Tiempo medio espera (solo los que esperan) = 63 / 15 
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Ahora ha hecho lo mismo, pero para 250 datos
Columnas B y D dependen del problema que tengas, de los datos que te den. Lo demás son todo fórmulas.
La columna B se puede poner aleatorio entre 1 y 8  para copiar la U (1,8)
En la de tiempo de servicio ha puesto una condicional según los valores de u que ha creado en la columna K con aleatorio ()
[image: ]
Lo que representa esa condicional es ese método de Montecarlo. Según los valores de u sacamos las x.
[image: ]
Pone al lado una comparativa con lo teórico que teníamos al principio cuando teníamos las dos distribuciones.
Este modelo sería (G/G/1) :(GD/inf/inf)
En la siguiente clase haremos GGc – GD/N/inf
PRÁCTICA 5
En el MM1 ya ha metido exponencial aleatorio
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Hasta control 1 – modelos analíticos en Excel
Hasta control 2 - parte estadística – ji cuadrado también
Esta semana:
[image: ]
Uniremos esta práctica 1 con la práctica 5  Caso lavadero, taxis y hospitales (del examen)  para ver que los resultados son similares
Jueves 26 noviembre  caso check in aeropuerto  ya está el caso del aeropuerto subido
Fase II es como se hace ahora en los aeropuertos
Hoy vamos a ver c=3 y capacidad finita
Mañana y jueves  acabar práctica 5 y caso aeropuerto (con Excel o con el simulador a partir del 15/12)
[image: ]
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Seguramente haya una práctica 6 
En la práctica tenemos para c = 1 y c=3. Él nos pide que resolvamos lo de los taxis para c = 2 y c=4

CLASE:
Ha cortado a 600 datos, aunque en la práctica ponga más para que no se ralentice. Ha cambiado alguna celda para ajustarse a 600.
¿Cómo se hace una experimentación con un modelo de simulación?
Si tengo 28.000 clientes, los resultados se acercan más a la media teórica que si tengo menos resultados.
El modelo analítico es comportamiento medio y régimen permanente.
Régimen permanente = el sistema no tiene inicio ni fin.
Teoría  pdf de resultado 1 escenario
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Es bueno hacer repetición de 28.000 pero ¿cuántas veces darle a F9?...
Hay 2 formas de sacar resultados de una simulación:
Nosotros esta  método repetición/eliminación 
[image: ]
Como queremos estimar régimen permanente el periodo transitorio de calentamiento lo tiramos a la basura.
Tiramos el arranque, nos quedamos con el final de la repetición. Tiro más o menos 100 y me quedo con 500 clientes (aunque haga la ejecución con 600).
Cada vez que lo haga (darle al F9) me quedo con una observación o repetición.
Si lo hago de más clientes (28.000 por ejemplo) se acerca más al teórico.
Esta es una forma más robusta porque se hacen más repeticiones.
Con pocos clientes está muy influenciado por los primeros valores, por eso quitamos datos del principio, para compensar esa aleatoriedad de arranque.
[image: ]
Otra opción es la de abajo método de las medias por lotes.
Hacer una muy larga y tirar del principio y … del medio
En algunos arranques no puedo tirar esos datos, por ejemplo, con una tienda que abre de 10 a 14h. No puedo tirar los datos de las 10h. Difícil comparar con los sistemas de régimen permanente.
Página 5
Sin final: si no tiene principio y final se puede comparar fácil con los de teoría de colas.
Si hay apertura y cierre, problema. Apertura y cierre en vacío.
Hasta ahora modelos sin final y régimen permanente.  comparar entre teoría de colas y simulación.
Cuanto más quitemos del principio mejor y ya cogemos los datos cuando el comportamiento se ha estabilizado.
Hace varias repeticiones dándole varias veces a F9. Coge los resultados de la tablita de la derecha. hoja IC

Ha quitado las 100 primeras  ahora nos dice cómo
Vemos que tenemos mucha variabilidad
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Nos dice que hagamos 20 para que estabilice la varianza y desviación típica. La media estabiliza con 100 (quitando 100), pero la varianza con 20.
Hace el promedio que le da 40. La desviación típica le da 12 
Hace los intervalos de confianza con estas fórmulas. En la primera formula de intervalos se pone n-1, como en la de varianza de arriba
[image: ]
Varianza = desviación típica ^2
Como el valor teórico no cambia = 50
Veo que el modelo de Excel se parece lo suficiente al teórico. Ha comparado Ws, Wq, Lq y Ls. Se pueden comparar más, pero él hace esas.
Una vez verificado que cumple, puedo cambiar lambda y mu para cambiar esas columnas por betas, normales, exponenciales… o la que vea que se cumple con los datos que tengo.
Son intervalos de confianza grandes. A medida que hagamos repeticiones ese intervalo se cerrará. Porque el error que es el más/menos depende del número de repeticiones que haga (n). Si aumenta n, disminuye el error.
5 cosas cuando hagamos ese procedimiento:
· Que concuerden, cumplan y sea verdad
· Que concuerden y te hayas equivocado con alguna cosa
· Que haya discordancia y que sea por lo que haya sucedido al sacar los números aleatorios
· Que haya uno de los dos que esté bien y el otro mal (analítico y Excel)
· Que nos hayamos equivocado en los dos.
Las fórmulas de IC no las da
Solo nos dará las funciones del analítico y las funciones de densidad de las distribuciones

Pasos a seguir: toma de datos, ver a que distribución se ajusta, test ji – cuadrado, meterlos en esta práctica 4 (poner primero como si fuesen exponenciales para coger lo teórico), y luego ya hacer 20 repeticiones para verificar que el modelo está bien. Luego validas  poner en las columnas de t las distribuciones que me daba el test de la ji – cuadrado.
Para demostrar que el modelo de simulación está bien hecho comparar con el modelo teórico que más se ajuste  columna teórica
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Siempre resolver como una exponencial para comparar. 
Si metes en las columnas de tiempo entre llegadas y tiempo servicio dos exponenciales  MM  puedes comparar con modelo teórico
Si cuando cuadras las distribuciones no son exponenciales esos tiempos  ya no tienes teórico con el que comparar  no tienes un modelo GG1
1) Verificas el modelo de simulación comparando con el teórico  solo con exponenciales, aunque no se asemejen a la realidad.
2) Validas el modelo de simulación cuando el modelo está bien (todo síes)  ya pongo en las columnas de tiempo entre llegadas y tiempo servicio las distribuciones que me dé el test de la ji – cuadrado, porque el modelo ya lo tenía verificado  beta…
En el examen  resolver por teoría de colas y por simulación (Excel y Witness)resolver por los 3 caminos y compararlos la parte de simulación será rellenar celdas e interpretar datos
Una cosa hacer el modelo (si el examen es a ordenador, + esto) y otra interpretar los resultados (si el examen es en papel + esto).
Los modelos analíticos del tema 1 a mano sí o sí. Estos temas son más de interpretar.

Hay 2 tipos de variables: basadas en observaciones y basadas en el tiempo. Los Tiempos (uves dobles) son basados en observaciones (observo cada cliente por separado y hago una media, ni pondero ni nada) y longitudes de cola (eles) son basadas en tiempo (media ponderada por factores de tiempo).
Hacer c=1 y c=3 para capacidad finita e infinita. Traer los teóricos del tema 1. Hacer los IC para c=1, c=3, c=2 y c=4.
En la práctica está puesto c=1 para capacidad infinita y c=3 para capacidad finita.
C = 2  1 compañía de taxis
C = 4  2 compañías de taxis

Intervalos de confianza:
Con la información muestral (8 muestras del modelo de simulación), tu mejor estimación al 99% de confianza es que la media está entre 24 y 57. Si solo te piden un valor puntual das el 40 que es la media.
Si cambio la confianza me cambian esos valores, porque al t está enlazada con Alpha y los IC con t.
+ confianza = + impreciso eres  es contra intuitivo. No quieres fallar, entonces mi IC va a ser más ancho para no equivocarme.
Si te parece demasiado amplio el IC puedes estrecharlo bajando la confianza (no deberíamos hacerlo nunca), aumentando la muestra (para una misma confianza).
Lo que es obligatorio es fijar la confianza al principio  así tenemos Alpha. Con 20 datos la desviación típica ya está estabilizada (se va a mover muy poco, aunque haga + repeticiones). Por tanto, el único juego que tenemos es el número de repeticiones.
En Excel hacer 20 repeticiones. Con witness podremos hacer 100 repeticiones fácilmente.
La práctica hacerla con 600 también aparte de 28.000 para que no tarde mucho
Todas las casillas que tenía 9 les ha puesto 109 para quitar los 100 primeros datos. Así la media es de los 500 últimos. Los 100 primeros como si no existieran. Así dejamos que el sistema llegue a régimen permanente.
También cambia en número de clientes y en tiempo de simulación (desde cuándo se va el ultimo – cuánto entra el primero, pero siendo el primero el 101, que está en la fila 109).
Se pueden hacer variación, pero tengo que garantizar que las variaciones están bien hechas comparando con el modelo teórico.
Práctica  IC para los 4 modelos.
Esto sería para un sistema de colas.

Capacidad infinita en Excel significa 169. Más de eso no pongamos porque no funciona ¿100 o 169?
Si está en capacidad infinita, todos los clientes entran. Si pongo capacidad finita, ya hay algunos que no entran.
La primera parte de la práctica todo infinita.  ¿cuál?
Luego ya aparecen columnas de la J a la O
Los primeros clientes los manda el primero al servidor 1, el segundo al servidor 2, y el tercero al servidor 3. A partir de ahí los va mandando según el mínimo de los fines de servicio.
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Sistema de colas en serie o sistema de colas en paralelo
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El de arriba en serie, el de abajo en paralelo. En el de arriba, aunque sean clientes diferentes van por el mismo sitio. En el de abajo van por diferentes.
Para cada sistema de colas tenemos una Lq y una Wq (Lq1, Wq1, Lq2, Wq2). Luego en el de abajo tendremos una Lq total y una Wq total.
En el de arriba tenemos Lq1, Wq1 y Lq2 y Wq2 también y luego LqT y WqT para todo el sistema.
Tendría a su vez una mu1, una mu2, 
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Luego tendría lambda para cada clientes. Lambda de azules y de naranjas
Mu 1 = 6/hr
Lambda azules = 2/hr
Lambda naranjas = 3/hr
En el de abajo usa las mismas lambdas, pero mu1=4/hr y mu2=5/hr
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Vamos a hacerlo siempre con capacidad infinita
AZUL
Ro = 2/4 = 0.5 = ocupación 
[image: ]
Lq1 = 0.5 uds
Wq1 = 0.25h  15 min
NARANJA
De la misma manera
[image: ]
Lq2 = 0.9 uds
Wq2 = 0.3 h = 18 min
SISTEMA TOTAL MARRÓN (ABAJO)
Lq T = suma de los dos = 1.4 uds  como son dos colas independientes sumo.
El tiempo ya no es independiente
Wq T = media ponderada de los dos en función de las lambdas  15*2/5+18*3/5
Lq son las uds que están en cola, Wq es tiempo medio de espera en cola
Queremos saber el tiempo de medio que esperan los coches, independientemente de que sean grandes o pequeños.
La demanda (lambda) es la que te dice cuánto tienes que trabajar.
Si entran 4.5 coches/hr, salen 4.5 coches/hr. No pueden salir más de los que entran. Si entran 2, salen 2.
En el cálculo de Wq no sería por 0.5 y 0.9  reducción al absurdo. Si la cola azul fuese llegadas = 0 y Lq = 0, según mi teoría Wq T quedaría 0.9*18 y entonces perdería información del tiempo de espera.

SISTEMA DE ARRIBA
AMARILLO
Tienes una persona atendiendo  c =1 
Mu=6 uds/hr
Llegada = las sumo porque van a acabar en la misma cola  5 uds/hr. Si por ejemplo fuesen 2 coches grandes/h y 3 coches pequeños/h llegarían 5 coches en total/h al lavadero.
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Lq1 = 4.1667 uds
Wq1 = 0.8333 h = 50 min
VERDE
Mu2 = 7/hr que no lo había puesto antes
Llegada = 5uds/h
En la llegada hay que ver si las llegadas del anterior son mayores o menores que su salida. Si llegan al amarillo menos de la mu, la entrada al verde sería eso. Si llegan más que la mu1, la entrada al verde sería mu1.
Si no llega nadie al amarillo, no pueden entrar 6 al verde. Si llegan 10 al amarillo, pero solo tiene capacidad de salida de 6/hr solo pueden entrar 6/hr en el verde.
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Lq2 = 1.7857 uds
Wq2 = 21.43 min
TOTAL
LqT = suma = 4.17 + 1.79 = 5.95 uds
Las cosas se suman siempre porque son personas, animales o cosas que están ahí todo el rato.
WqT = 50min + 21.43min = 71.43 min
Un coche que entra desde el principio tarda unos 50 min en la primera cola y 21.43 en la segunda, por tanto, sumo.

¿Cuál es el máximo número que puede entrar por el amarillo? Para que sea ro < 1 y la cola no se haga infinita. Sería 6/hr o más bien 5.999. Lo indica la mu más pequeña (limitante).
Si mu2 (verde) = 4/hr  llegada máxima = 4/hr.
Si llegada = 5/hr. Se forman colas infinitas en las dos porque, aunque saliesen del amarillo se formaría una cola infinita en el verde y no hay espacio para acumular las salidas de amarillo asique al final también se forman colas infinitas en amarillo.

SISTEMAS HÍBRIDOS
Olvidándonos de los números.
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¿Cuántos coches entran en el sistema?
2+3+7+3 = 15 coches/hr
Tienen que salir 15 coches/hr
¿Cuánto coches entran en el verde?
2+3 (arriba)+1.5(viene del azul) = 5.5 coches/hr
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Ha cogido los mismos parámetros que siempre: tiempo de simulación…
Luego hace las tablas de las repeticiones y pega como valores lo que le de la tabla.
Luego para Wq, Ws, Lq y Ls calcula media (función promedio), desviación típica (función desvestp), límites del intervalo de confianza, pone la columna teórica y luego una columna que diga si cumple o no cumple.
Comparo el valor teórico con el intervalo. Que el IC cubra el valor teórico.  contraste de hipótesis

EJERCICIO AYER EN EXCEL (Serie)
Amarillo
Entran 5 (lambda), salen 6 (mu) de amarillo. Capacidad infinita. C=1
Tengo 600 coches y quito los 100 primeros
Habría que hacer varias repeticiones para sacar IC y ver si cubren el teórico
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VERDE
Lambda = 5. Mu = 7. Capacidad infinita. c=1 
Los teóricos de capacidad infinita los cojo de la plantilla 1.

Ahora quiero hacer uno en Excel combinado, que tenga los dos en serie.
Ws = tiempo total en el sistema desde la entrada en amarillo hasta salida de verde. Wq1 es el tiempo que se está en la cola amarilla (ovalo amarillo) – 1ª y 2ª flecha. Wq2 lo mismo, pero en la cola verde – 3ª y 4ª flecha.
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Wqt = suma de entre 1-2 y 3-4
Hoja de los amarillos:
· A = tiempo entrada
· B = inicio servicio
· C = fin de servicio
Hoja verde:
· C = tiempo entrada
· D = inicio servicio
· E = fin servicio
Ws = E – A
Wq = (B – A) + (D - C)
C es un campo en común de ambos
Si hago otra hoja de Excel:
Hago una columna sumando los tiempos de espera de ambas hojas  Wqt
Columna Ws = E(hoja verde) – A (hoja amarillo)
Saco el promedio de la columna Wq y de la de Ws  eso es de verdad Wq y Ws
El promedio de Ws sale negativo  está mal
Eso es porque el tiempo E no está relativo a los tiempos de lo amarillo. Entonces sería (E+C)-A. Hay que unir esos dos casos
C tiene que ser el mismo en el amarillo que en el verde.
Para ello en la hoja verde, borro lo que había en el tiempo entre llegadas (columna B Excel) y en el tiempo de entrada (columna C Excel). En la columna de tiempo de entrada pongo = columna fin servicio hoja amarilla y copio esos valores (C).  es otra manera de hacer lo de la fórmula que he dicho yo (E+C)-A
Otra columna  Ws – Wq = tiempo que tardan en hacer los 2 servicios (suma de los tiempos de servicio de cada hoja – amarilla y verde)
[image: ]
Media columna tiempo servicio 1 tiene que ser parecido a 60/6. Media tiempo servicio 2 tiene que ser parecido a 60/7.
Que un valor teórico sea parecido al simulado significa que el IC cubre el valor teórico.
CLASE
Calculo t a partir de un alfa que me invento.

En el caso híbrido que vimos ayer al final es muy difícil hacerlo con Excel.
En la columna de tiempo de servicio de la hoja verde ha cambiado la fórmula para que si el numero aleatorio es menor de 0.5 se ponga en blanco ese campo. Así, al verde solo entrarían la mitad. Ahora cambia el teórico del verde porque la llegada es 2.5


CASO AEROPUERTO
[image: ]
Analizas el comportamiento medio para comparar, pero hay que fijarse también en los extremos.

Fase 1: cómo se hacía antes y muchos aeropuertos pequeños funcionan así.
Tenemos 3*MM1 y en la fase 2 un MM3
Fase 1: c*(MM1)

FASE 2
Fase 2: MMc
Lambda 2 = 200 pasajeros/h
Mu = media ponderada. Sería 80 siempre y cuando todo el mundo llevará maleta, tuviera que hacer todas las operaciones…
Va a suponer que el tiempo de servicio sea 80 segundos (ts* = 80 s/pasajero). Por tanto, mu inventado = 45 pasajeros/h
C=3
Si meto eso en la plantilla del tema 1 me hace que la ro sea mayor que 1.
Tendría que haber más servidores  ¿cuántos más? Por lo menos 5, mayor que ro que es 4.44.
MMc>ro=4.444
Todo esto asumiendo 80s.
Ts más bajo quitando toda la gente que va a tardar menos porque no lleva maleta.
Lq = 6

FASE 1
Lambda = 200 pasajeros/h (siempre es igual en todos los casos para poder comparar. Esta es la lambda del sistema)
Mu = 45 
C=5
Ahora cada servidor tiene una lambda. No sabemos que distribución va a cada uno porque no lo dice, pero asumimos que sí va a cada uno la misma parte.  200/c
Mu servidor 1 = 

Ro en ambos son iguales porque lambda y mu es la misma.
En el sistema de la fase 2 la Lq y Wq son más pequeños porque la variabilidad en el servicio la está asumiendo la misma cola. 
Lq1 = 7.11*5 (porque el 7.11 lo ha sacado de 1 servidor) = 35.55
Por eso se cambia el sistema tradicional por el de cola única porque tiene una Lq menor.
No tiene porque salir la Lq menor en el de 1 cola, pero el Wq sí sale menor. Además, es un sistema más justo.
Lo malo de la 2 es que requieres más espacio para meter a la gente de la cola. En el 1 está más ordenado, es más barato en términos de espacio.

Intentar hacer el de abajo
Kioskos  c*(MM1)
Drop – off igual
Tradicional  MMc
Tenemos que poner unos %  la lambda de 200 entra por CC (casa). Salen 200. Necesito saber cómo esos 200 se mueven por en medio. ¿Cuál es la lambda que llega a cada sistema?
La suma de los % tiene que dar 100 (creo que hay un error en el pdf y a él no le da 100).  
Los que hacen facturación en casa y no llevan maletas van desde casa directamente a puertas.
Del kiosko salen 30% a puertas y 70% a drop – off.
Facturación en casa: 2 opciones  tradicional o kiosko
Calcular la mu de cada sitio y una lambda de cada sitio.
%:
Sobre total de 200: 70% lleva maletas y 30% no
Sobre 200: 40% ha hecho tarjeta de embarque en casa y 60% no
T/K/C: esa tarea se puede hacer tanto en tradicional, como kiosko como en casa.

DUDAS PRÁCTICA 5
¿Capacidad finita o infinita? 
He puesto en c=1 infinita y en el resto N=6  vale así
¿Las Wq y Ws están en minutos?
Sí porque en las columnas 2 y 4 multiplicamos por 60
¿Entran? En c=1 hacemos contar la columna de tiempo servicio/nº clientes, pero en c=3 hacemos contar columna de fin de servicio/nº clientes. ¿Por qué esa diferencia?
Da igual porque es contar las celdas de la columna y eso no cambia
Resuelvo el de los taxis, ¿pero el del aeropuerto también?

¿Hay funciones de Excel que calculan los intervalos de confianza, no las podemos usar? ¿La de INTERVALO.CONFIANZA.T?
¿Qué es lo de entregar un ppt de comparación?
Resultados del problema de los taxis comparando con el teórico.
2
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TEMA 4

10 NOVIEMBRE

METODO DE MONTECARLO

Generar valores de las distribuciones que ajusten a mis datos para tener muchos més.
Para mediante un modelo de simulacién ver ese patrén de los datos.

Si mis datos no cumplen las condiciones teéricas de la teorfa de colas = simulacién

Ej¢ yo tiro un dado 6 veces. Veo a qué distribucién se ajusta. Luego ya en el ordenador hago
que tire el dado como 1000 veces y asi me saque més valores = infinitos valores = asi ya
puedo hacer un modelo.

Generador de datos aleatorios en funcién de distribuciones (normal, beta...)
Ahora volveremos a calcular los parametros del tema 1 pero con simulacién.
Para generar esos datos aleatorios = método de Montecarlo, método inverso

Vamos al revés - si tiro un dado ideal en el ordenador, qué numero me va a salir.
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ideal, qué nimero me va a salir

s, cada numero debe salir el mismo
...sin un orden predefinido.
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Ahora volveremos a calcular los parametros del tema 1 pero con simulacion. MCOI: METODO INVERSO O 20102018 N a
MONTECARLO :
Para generar esos datos aleatorios = método de Montecarlo, método inverso °
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Vamos al revés > si tiro un dado ideal en el ordenador, qué numero me va a salir.
No me van a salir secuenciados
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Si el dado es ideal tiene 1/6 de probabilidad de que salga cada numero.

u= ne aleatorio. Esta entre 0y 1. Voy a ser capaz de convertir ese numero aleatorio en una x.
Entro por el eje y con ese numero u'y donde me choco ya bajo al eje X.

u=0.65 > x=4
Esa u serian como valores de la frecuencia acumulada.
Ejemplo Excel con Javier, Carolina, Gonzalo:

Cada uno da un valor de u y tienen un numero diferente de x.
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