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Herramientas de decisión - SIMULACIÓN

La simulación se puede definir como sigue:

Definición: “La simulación es el proceso de experimentación a
través de un modelo lógico-matemático construido en un
ordenador a imagen y semejanza de un sistema real”

La experimentación con el modelo permite sacar conclusiones
sobre el comportamiento y la eficiencia de las posibles variaciones
del sistema real

•SIN CONSTRUIRLO, si se trata de nuevas alternativas de
diseño.

•SIN PERTURBARLO, si se trata de un sistema en operación.

•SIN DESTRUIRLO, si se trata de obtener sus límites de
funcionamiento.

Herramientas de decisión - SIMULACIÓN

•Permiten la especificación de los datos como
variables aleatorias en vez de valores deterministas,
normalmente medias de distribuciones.

•Se puede incorporar lógica a la representación
matemática.

•Permiten la modelización de sistemas muy
complejos.

•Permiten la experimentación controlada y rápida con
la utilización de un ordenador.

•Utilizando las herramientas de inferencia estadística,
llegar a soluciones en tiempos asumibles por el
decisor o investigador.
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Herramientas de decisión - SIMULACIÓN

Etapas 3 y 4: Caracterización
de los criterios; Generación,

evaluación y selección de
alternativas

Hacer repeticiones piloto

Definir el modelo y
recolectar datos

Construir el modelo de
 ordenador  y verificar

Diseñar el experimento

Hacer repeticiones

Analizar los resultados

Documentar, presentar e
implementar los resultados

No

No

Sí

Sí

¿Es válido?

Formular el problema y
planificar el estudio

¿Es válido?

ESTUDIO DE SIMULACIÓNPROCESO DE ANÁLISIS

Etapa 1: Conceptualización
del sistema real

Etapa 2: Descripción del
sistema mediante un

modelo

SISTEMA REAL con RIESGO

IMPLANTACIÓN de una ALTERNATIVA

Alternativas
de Diseño o
de Gestión

MODELO

Evaluación

Métricas

Objetivos
Nivel de

Detalle
Límites

Análisis de Sistemas 
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3. CARACTERIZAR
CRITERIOS

}Agregar

1. CONCEPTUALIZAR

Datos z   (V.A.)

Salidas y (V.A.)

Parámetros x

SISTEMA REAL

4. GENERAR, 
EVALUAR y 

SELECCIONAR

2. DESCRIBIR

x' y'

z'

MODELO

Enfoque de modelos 

IMPLANTACIÓN

Simulación de un Banco: 

Fundamentos
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Introducción

� Conocimientos previos

– Modelos de probabilidad

– Método de Montecarlo

� y=g(x, z)

– Suma de dos dados

– Series temporales

– …

– Colas de espera en una

sucursal

MODELO

Datos z   (V.A.)

•Llegada de clientes
•Tiempos de servicio
•...

Respuestas y (V.A.)
•Nivel de servicio
•Tiempos
•Longitudes
•...  

Parámetros x
•Número de cajeros
•Prioridades
•Asignación de colas
•Capacidad de colas
•...

Modelización Matemático-Lógica

� y=g(x,z)
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Parámetros x

� Número de cajeros: 1

� Colas: 1 por cajero vs 1 general

� Capacidad de cola: Infinita

� Prioridades: FIFO, LIFO, Prioridad

� ...

Cajero

Cola

Datos de Partida z

� Distribución de Tiempos de Proceso: Discreta General

x 1 2 3 4 5 6

p(x) 0.10 0.20 0.30 0.25 0.10 0.05

F(x) 0.10 0.30 0.60 0.85 0.95 1.00

� Distribución de Tiempo entre Llegadas: Discreta U(1,8)

x 1 2 3 4 5 6 7 8

p(x) 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125

F(x) 0.125 0.250  0.375 0.500   0.675 0.750  0.875  1.000

x p(x) 0.20 0.40 0.90 1.00 0.50 0.35 Σ = 3.20

Media = (a+b)/2 = (1+8)/2 = 4.50
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Variables de Respuesta y

� Tiempos de estancia (medios, máximos):

– Sistema

– Cola

� Longitud (media, máxima):

– Sistema

– Cola

� Porcentaje de ocupación del cajero

� Probabilidad de esperar

TPROC /  TSALIDA

X       1       2      3      4      5      6

p(x) 0.10 0.20  0.30 0.25  0.10 0.05

F(x) 0.10 0.30  0.60 0.85 0.95 1.00

X        1         2         3         4         5         6        7        8

p(x) 0.125  0.125  0.125  0.125  0.125  0.125  0.125  0.125

F(x) 0.125  0.250  0.375  0.500  0.675  0.750  0.875  1.000

TIEMPO

ENTRE

LLEGADAS

TIEMPO

SERVICIO

TCOLA TSISTEMA OCIO MAXCOLA MAXSIST

El Modelo: Simulación Paso a Paso

0

2

0

1

1

1

24

0

0

4

6

0

ALEAT.

0

LLEGADA

0.273

3 <- 0.273

3

Minuto

0.118

0.118 -> 2 -> 2

123

0.222

2 <- 0.222
5

0.953

0.953 -> 6 -> 9

45

0.644

5 <- 0.644

10 6789

0.819

0.819 -> 4 -> 13
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El Modelo: 1 Muestra de z

El Modelo: Lógica

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tiempo Tiempo de Tiempo Inicio Tiempo Fin Tiempo Tiempo

Entre entrada Servicio Servicio Espera Servicio Sistema Ocio

Cliente Llegadas Cola

� (9)n=(5)n-(7)n-1 [Inicio servicio - Salida anterior]

1 0.00 4.00 0.00 0.00 4.00 4.00 0.00

2 8.00 8.00 6.00 8.00 0.00 14.00 6.00 4.00

3 3.00 11.00 4.00 14.00 3.00 18.00 7.00 0.00

� (1)n: número de cliente n

� (2)n y (4)n: datos de partida

� (3)n=(3)n-1+(2)n [Llegada anterior + Tiempo entre llegadas]

� (5)n=max{(3)n,(7)n-1} [Max{llegada,salida anterior}]

� (6)n=(5)n-(3)n [Inicio servicio - Llegada]

� (7)n=(5)n+(4)n [Inicio servicio + Tiempo servicio]

� (8)n=(7)n-(3)n [Fin servicio - Llegada]
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El Modelo: Resultados 1 Muestra

� Prob Esperar en cola = 15/20

� PorcentajeOcup. = 73/83

El Modelo: Generalización

� Introducción de las variables aleatorias
– (2): =TRUNCAR(ALEATORIO()*8)+1

– (4): =SI(K10<=0.1,1,SI(K10<=0.3,2,SI(K10<=0.6,3,

SI(K10<=0.85,4,SI(K10<=0.95,5,6)))))

siendo la columna K un número U(0,1)

� Ampliación a muchos clientes, mediante la copia de las

fórmulas

� Verificación de los resultados comparándolos con los

teóricos
– Media (2): Media distribución U(1,8)=4.5

– Media (4): Media distribución discreta=3.2

– Porcentaje ocupación: TServicio/TLlegadas=3.2/4.5=71.1%
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El Modelo: Resultados y Verificación

El Modelo: Resultados y Verificación
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El Modelo: Optimización


