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Modelado de enfradas



Clasificacion de variables

o Pardmetros (P)

O Variables de enftrada:
O Manipulables (U)

< T

o Perturbacion (D) U —
: : X —» Y
O Variables de salida (Y) D »
O Variables internas (/)
O Variables de estado (X € 1) « Tiempo entre arribos de clientes

« Tipo de operacion
« Monto de la operacion



Etapas del modelado de enfradas

1. Coleccion de datos
ldentificacion de la distribucion
Determinacion de pardmetros

~ LD

Evaluacion



Resultados

- Tabla x
- Paradmetros
- Distribucion



Resultados

- Tabla x
° Paradmetros
- Distribucion



Coleccion de datos

O Mediciones, conocimiento de
expertos, registros historicos del
sistema en estudio o de
sistemas similares.

O Tiempos entre eventos,
duraciones, cantfidades.

O n depende del nivel de
confianza de la evaluacion.



Resultados

- Tabla x
° Paradmetros
- Distribucion



ldentificacion de la distribucion

O Determinarn, X, Y X

max

O RANQO: r = X4 X

max *min

o Clases: c =nl/2

O Ancho:b =r/c

o Clasek=1,2,..cC

O Frecuencias absolutas f,

O Frecuencias relativa fr, =f,/n

O Frecuencia acumulada fa,



Histogramao




Histogramao

Para evitar problemas
por redondeo, Usar X,y
al final.




Histogramao




Histogramao




Histogramao




Mediciones

Ver archivo Distribucion exponencial . xlsx



Parametros del histograma




Tabla del histograma
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Histogramao




O El primer intervalo debe ser [LI,LS].

O Los siguientes deben ser (LI,LS].
o Formula matricial:
O Seleccionar rango.
O Editar primera celda.
o Citrl+Shift+Enter: Frecuencia absoluta
O Cirl+Enter: Frecuencia acumulada
O La nueva version de Excel tiene formulas por desbordamiento.



Distribuciones

f(x) y p(x)
Triangular Uniform Lognomal Exponential Pareto Binomial Poisson
BetaPERT Gamma Weibull Hypergeometric Meqg Binomial (Geometric Discrete Uniform
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Distribuciones

O Binomial. Modela el numero de éxitos en n pruebas independientes
con probabilidad de éxito p:

o NUmero de pendrives defectuosos en un lote de n.

o Geométrica. Modela la cantidad de pruebas a realizar hasta
encontrar el primer éxito en un lote con probabilidad de éxito p:

o Cantidad de llamadas a realizar a un centro de ayuda hasta que atiendan.



Distribuciones

O Poisson. Modela el nUmero de eventos independientes que
ocurren en una cantidad fija de tiempo o espacio:

o NUmero de clientes que llegan a un centro comercial durante una horag, o el
numero de defectos encontrados en 30 m2 de una ldmina de metal.

o Normal. Modela la distribucion de un proceso que puede
representarse como la suma de varios procesos:

o El tiempo de ensamblaje de un automovil puede representarse como la suma
de los tiempos de ensamblaje de las distintas partes.



Distribuciones

O Exponencial. Modela el tiempo entre eventos independientes, o
tiempos de procesos sin memoria, donde no se puede inferir el
tiempo final del proceso a partir del fiempo franscurrido:

o Tiempos entre arribos de clientes.

O Erlang. Modela los tiempos de los procesos que pueden
representarse como la suma de varios procesos con distribucion

exponencial:

0 Unared de computadora falla cuando una computadora y dos
computadoras de respaldo fallan sucesivamente.



Distribuciones

O Uniforme. Modela procesos completamente inciertos, ya que todos
los valores de X son igualmente probables.

o Triangular: Modela procesos de los cuales solo se conocen |05
valores minimo, maximo y mas probable:

o Se conoce la duracion minima, maxima y mas probable de la calidad de un
producto.

Silos datos son mediciones de tiempos de entre eventos, se prefiere
a la distribucion exponencial en lugar de la triangular.



Histogramao




Mediciones

Ver archivo Distribucion binomial.xlsx




Parametros del histograma




Tabla del histograma

O O O O
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Distribuciones

p(X)
A B A\ L L il
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Histogramao

x=012,..n

en otro caso




Binomial(n,p) a Normal(u, o)

o Para una buena aproximacion:

O n=30
Onp=5
Onqg=5

Op=q
o Distribucion normal:

Ou=np
Oog=npq

0.15

0.125 |

0.075 -
0.05 [

0.025 |-

n = 120

n =270




Resultados

- Tabla x
° Paradmetros
- Distribucion



Estimacion de paradmetros

O Método de la maxima verosimilitud:
ngizﬂlln(p(xi, P))
MngiZﬂ:In(f (xi,P))



Estimacion de paradmetros

Estimadores:

anxi
Y: i=1

N

lim X — E(X)

N—0o0

En Excel:
* Promedio(rango)
« Var.S(rango)

Zn:(xi—f)z Zn:xf—nx
82: i=1 — =1
n-1 n-1
limS* —» V(X)

nN—o0



Estimacion de paradmetros

O Poisson: a = X

Binomial: p = %

Geométrica:p = 1/X
Exponencial: A =~ 1/X

Uniforme [0,b]: b = Xpax (n+1)/n

Normal: u = X, 6% = §?

O O O O O



Distribucion exponencial

Exponencial: 1 =~ 1/X

Xm = 2.14 Xm=  =PROMEDIO(B2:B101)
L= 0.4676175 L= =1/E9



Distribucion binomial

: : X

Binomial: p = ~

Xm = 5.12 Xm=  =PROMEDIO(B2:B101)
p= 0.05

D= ~F9/E2



Resultados

- Tabla x
° Paradmetros
- Distribucion



Evaluacion del ajuste

—

o Kolmogorov-Smirnov: Decide
en base a la maxima
desviacion entre la distribucion
acumulada tedrica y la
distribucion acumulada
empirica.

o o
o o0

Cumulative Probability
o
~

o
o

o

IN
I{J
N
=



Evaluacion del ajuste

o Chi-cuadrado: Decide en base
a la suma de errores al
cuadrado que surgen de X 2
comparar el histograma con la
disfribucion ftedrica.

(f-1)
£

||
~
I Mo
=



Evaluacion del ajuste

o Sila muestra es pequena, las pruebas aceptardn cualquier
distribucion.

o Sila muestra es grande, las pruebas rechazardn a todas las
distribuciones propuestas.

O Por lo tanto, estas pruebas son solo un elemento mads a tener en
cuenta durante la evaluacion.
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