MODELADO Y SIMULACION

Febrero de 2018 - Primera semana

PREGUNTA 1 (3 puntos)

Se pretende estudiar mediante simulacién el funcionamiento de un Centro de
Atenciéon Telefénica (CAT), en el cual se atienden llamadas relacionadas con el
cobro de facturas. El funcionamiento del sistema se describe a continuacién.

Las llamadas se reciben de una en una. Se supone que el tiempo que transcurre
entre la recepcién de dos llamadas consecutivas esté distribuido exponencialmen-
te, con media un minuto.

Los agentes (teleoperadores) que trabajan en el CAT se clasifican en las tres cate-
gorias siguientes:

Tipo A. Son agentes experimentados, capaces de responder a cuestiones comple-
jas.

Tipo B. Estos agentes solo se dedican a tramitar el cobro mediante tarjeta de
crédito.

Tipo C. Son agentes que llevan poco tiempo en el CAT. Su funcién es recibir las
llamadas y en funcién de lo que les solicite el cliente:

— Remiten la llamada a un agente del Tipo B, si el cliente llama para
realizar el pago mediante tarjeta.

— Remiten la llamada a un agente del Tipo A, si la cuestién planteada es
compleja.

— Atienden ellos mismos completamente la llamada, si se ven capacita-
dos para ello.
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Asi pues, cuando llega al sistema una nueva llamada, ésta es atendida por un
agente del Tipo C. Sino hay agentes de ese tipo disponibles, las llamadas se ponen
en una tnica cola con disciplina FIFO.

El tiempo que tarda el agente del Tipo C en decidir si transfiere la llamada esta
distribuido uniformemente entre 20 y 40 segundos.

La probabilidad de que deba transferir la llamada a un agente del Tipo A es 0.15, a
un agente del Tipo B es 0.35 y la probabilidad de que pueda atender por si mismo
la llamada, sin necesidad de transferirla, es 0.5.

Si el agente del Tipo C transfiere la llamada, entonces queda libre y puede atender
una nueva llamada. Si no transfiere la llamada, entonces él mismo resuelve la
cuestion planteada por el cliente, para lo cual precisa un tiempo adicional, que
estd distribuido triangularmente, con rango [1,3] minutos y moda 2 minutos.
Transcurrido este tiempo, la llamada abandona el sistema y el agente queda libre,
pudiendo atender una nueva llamada.

Las llamadas transferidas a los agentes del Tipo A esperan en una cola FIFO a que
alguno de los agentes de este tipo quede libre. El tiempo que tarda un agente del
Tipo A en atender una llamada esta distribuido de manera normal, con media 15
minutos y desviacion estandar 3 minutos. Transcurrido este tiempo, la llamada
abandona el sistema y el agente queda libre.

Analogamente, las llamadas transferidas a los agentes del Tipo B esperan en una
cola FIFO a que alguno de los agentes de este tipo quede libre. El tiempo que
tarda un agente del Tipo B en atender una llamada estd distribuido de manera
triangular, con rango [3, 5] minutos y moda 4 minutos. Transcurrido este tiempo,
la llamada abandona el sistema y el agente queda libre.

Hay seis agentes trabajando en el CAT: dos agentes del Tipo A, dos del Tipo By
dos del Tipo C.

El objetivo del estudio es analizar el tiempo medio de espera de las llamadas en
cada una de las colas, de manera que pueda evaluarse si el nimero de agentes
de cada tipo es adecuado. Para ello, se realizan 200 réplicas independientes del
funcionamiento del sistema durante 2 horas, que corresponde con el intervalo de
tiempo durante el cual se produce una mayor afluencia de llamadas. Se supone
en todas las réplicas que el sistema estd inicialmente vacio.

Describa detalladamente cémo realizarfa el modelo del sistema anterior usando
Arena. En particular, dibuje el diagrama de médulos e indique qué pardmetros
del comportamiento del sistema deben definirse en cada médulo.
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Solucién a la Pregunta 1

En la Figura 1.1 se muestra el diagrama de médulos del sistema y en la Figura 1.2
el proceso de llegada de llamadas.

El proceso de recepcién de las nuevas llamadas por parte de los agentes de Tipo
C es descrito mediante un médulo Process, como se muestra en la Figura 1.3. La
accion es Seize-Delay. Por tanto, la entidad abandona el médulo con una unidad
del recurso capturada.

La transferencia de la llamada puede describirse mediante un bloque Decide y
bloques Process, tal como puede verse en las Figuras 1.4 y 1.5. En estos tltimos
la entidad libera el agente de Tipo C, lo cual es descrito como una accién Delay-
Release con un retardo (Delay) de cero segundos.

Las consultas sencillas son completamente atendidas por los agentes de Tipo
C, lo cual es descrito mediante un médulo Process (véase la Figura 1.6). En la
Figura 1.7 se muestra el proceso de atencién realizado por los agentes del Tipo A.
Analogamente se describe la atencién por parte de los agentes del Tipo B.

La capacidad de los recursos se especifica en el médulo de datos Resource del
panel BasicProcess, tal como puede verse en la Figura 1.8.

En la Figura 1.9 puede verse la definicién del experimento.
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Figura 1.1: Diagrama de médulos del sistema.
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Figura 1.2: Médulo Create que describe el proceso de llegada de llamadas.
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Figura 1.3: Recepcién de nuevas llamadas por agentes de Tipo C.
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Figura 1.4: Transferencia de la llamada.
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Figura 1.5: El agente Tipo C es liberado.
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Figura 1.6: Llamada sencilla, atendida por agente Tipo C.
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Figura 1.7: Atencién al cliente por los agentes del Tipo A.
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Name Type Capacity |Busy / Hour |ldle / Hour | Per Use | StateSet Name | Failures |Report Stafistics
1 » IpoC ~|Fixed Capacity 2 00 00 00 0rows |V
2 tipoB Fixed Capacity 2 00 0.0 0.0 0rows |V
3 tipoA Fixed Capacity 2 0.0 0.0 0.0 Orows |¥

Double-click here to add a new row.

Figura 1.8: Declaracién de la capacidad de los recursos.
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Figura 1.9: Definicion del experimento.
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PREGUNTA 2 (3 puntos)

El siguiente modelo describe las acciones realizadas por un agente del Tipo C
del Centro de Atencion Telefénica descrito en la Pregunta 1. Describa el modelo
empleando el formalismo DEVS clasico.

La interfaz del modelo, que se muestra en la siguiente figura, estd compuesta por
un puerto de entrada (In) y dos puertos de salida (OutA, OutB). En el puerto de
entrada se reciben nimeros naturales, cada uno de los cuales identifica de manera
univoca una llamada de un cliente.

OutA

In -
OutB

R ———

El modelo puede encontrarse en cinco fases: pasivo, recepcion, transferA, transferB
y solucion.

— Mientras no estd en la fase pasivo, ignora los eventos de entrada.

— Si estando en la fase pasivo recibe en el puerto de entrada un dato, que
llamaremos N, el comportamiento del modelo es el siguiente:

1. Pasa a la fase recepcion.

2. Transcurridos A, segundos, donde A; de una observacién de una dis-
tribucién U(20,40), obtiene un ntimero pseudoaleatorio que llamare-
mos .

e Siwu <0.15, entonces
a) pasa a la fase transferA;
b) envia el valor N a través del puerto OutA;y
c) pasa a la fase pasivo.

e Si0.15 < u < 0.5, entonces
a) pasa a la fase transferB;
b) envia el valor N a través del puerto OutB; y
c) pasa a la fase pasivo.

e Siu > 0.5, entonces
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a) pasa a la fase solucion; y

b) transcurridos A, segundos, donde A, es una observacion de
una distribucién triang(60,120,180), pasa a la fase pasivo.

Puede realizar todas las hipoétesis adicionales que desee acerca del funcionamien-
to del modelo, siempre y cuando no estén en contradiccién con las especificacio-
nes anteriores.

Solucién a la Pregunta 2

La descripcién DEVS clésico del sistema se muestra en la Tabla 1.1. Obsérvese que
el estado del sistema puede definirse mediante las variables de estado siguientes:
(fase, o, N). El significado de estas variables se explica a continuacién.

i /aar

— La variable fase tomar los valores siguientes: {“pasivo”, “recepcién”, “trans-
ferA”, “transferB”, “solucién” }.

— La variable o almacena el tiempo que transcurrird hasta la siguiente tran-
sicion interna en ausencia de eventos externos. Puede tomar valores reales
positivos, incluido el cero.

— Lavariable N almacena el valor 0 mientras el sistema estd en la fase “pasivo”.
En cualquiera de las otras fases, N almacena el daltimo valor recibido en el
puerto de entrada.

El estado inicial del sistema es (“pasivo”, oo, 0).
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Tabla 1.1: Modelo DEVS de la Pregunta 2.

Nombre del modelo

Ejercicio_2

Parametros
X (In, N)
Y (OutA, N), (OutB, N)
Variables de estado fase € {“pasivo”, “recepcién”, “transferA”, “transferB”,
“solucion”};
o€ ]Raf .
N e NU{0};
Oint S — S if ( fase =="recepcion” ) {
u € [0,1];

u = observacion de U(0,1);
if (u<0.15)
return ( “transferA”, 0, N );
if (u > 0.15 and u < 0.5)
return ( “transferB”, 0, N );
Ay € [60,180];
Ay = observacion de triang(60,120,180);
return ( “solucion”, Ay, N );
}

return (“pasivo”, oo, 0);

(SextIQXX—)S

if ( fase =="pasivo” ) {
Aq € [20,40];
A4 = observacion de U(20,40);
return ( “recepciéon”, Ay, dato(In) );
}

return ( fase,oc —e, N );

A:S—=Y

if ( fase == “transferA”)
return (OutA, NV );

if ( fase == “transferB”)
return (OutB, NV );

return ();

ta:S—)Rf{’OO

return o;
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PREGUNTA 3 (2 puntos)

3.a (0.5 puntos) Explique detalladamente qué aplicacién tienen los histogramas
en el modelado de las entradas aleatorias al modelo.

3.b (1 punto) Explique detalladamente como se dibuja el histograma de una
variable aleatoria continua a partir de un conjunto de datos experimentales,
T1,...,T,. Ponga un ejemplo de ello.

3.c (0.5 puntos) Explique cémo obtener la distribucién acumulada empirica con-
tinua a partir de los datos agrupados en forma de histograma.

Solucién a la Pregunta 3

Véanse las Secciones 4.5.3 y 4.3.2 del texto base.

PREGUNTA 4 (2 puntos)

4.a (1 punto) Explique detalladamente en qué consiste el método de réplicas/eliminacion
aplicado a las simulaciones en el estacionario.

4.b (1 punto) Explique detalladamente en qué consiste el método de medias por
lotes aplicado a las simulaciones en el estacionario.

Solucién a la Pregunta 4

Véase la Seccion 6.4.2 del texto base.
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