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Comportamiento
• Llegadas según proceso de Poisson de tasa l
• Duración exponencial de media s
• Número de servidores (líneas ocupados) en cada 

instante de tiempo es aleatorio (I)
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Problemas de interés
• ¿ Cuál es la probabilidad de que una llamada 

encuentre el sistema ocupado ?
• ¿ Cuál es el número de líneas necesarias para una 

probabilidad objetivo ?
• ¿ Cuál es el tráfico que atraviesa ese sistema y 

forma la carga del siguiente sistema ?



Probabilidad de bloqueo
• En un sistema con

– Llegadas Poisson(l)
– Duraciones Exp(1/s)
– Tráfico de entrada   a = ls  (Erlangs)
– k servidores
– Las llamadas que llegan al sistema bloqueado se pierden
– Probabilidad de bloqueo: ¿Cuál es P[I=k]? (…)

• P[I=k] = B(a,k)
• B(a,k) es conocida como función B de Erlang (o 

ErlangB)
• Válida con cualquier distribución de tiempo de 

servicio (i.i.d.)
• Tablas: 

http://www.itu.int/itudoc/itu-d/dept/psp/ssb/planitu/plandoc/erlangt.pdf



B de Erlang
• Fórmula:
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Tráfico de desbordamiento
• Tráfico que no puede ser cursado por el camino principal (por bloqueo)
• Se “desborda” (overflow) a una ruta secundaria
• Un proceso de Poisson del que se eliminan aleatoriamente (iid) muestras con 

probabilidad p sigue siendo un proceso de Poisson, pero con menor tasa (pl)
• En nuestro caso las llamadas desbordadas suelen ir en bloques
• Eso da mayores probabilidades de bloqueo que con un proceso de Poisson de 

igual media
• Se aproxima con un proceso de Poisson de mayor tasa
• (En los problemas, en caso de no disponer de las tablas emplearemos Poisson 

de igual tasa, aunque esto es subdimensionar)



Mayor complejidad
• ¿ Qué ocurre si las llamadas se retienen hasta que 

sean atendidas ?

Teoría de colas (función C de Erlang)

• ¿ Qué ocurre si tenemos en cuenta que hay un 
número finito (y conocido) de usuarios ?

Fórmula de Engset



Preguntas pendientes
• ¿Y en el caso de conmutación de paquetes?

– Teoría de colas
– Problemas más complicados
– Peores aproximaciones
– Mayor número de problemas sin resolver
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Erlang B
• Cálculos mediante software o tablas
• http://www.itu.int/itudoc/itu-d/dept/psp/ssb/planitu/plandoc/erlangt.pdf



Erlang B



Erlang B
Example 
• Find the required number of 

devices n for A = 60 erlang and the 
loss probability E = 0.001. 

• From page 5 and the column for E 
= 0.001 can be seen that n = 83 
corresponds to the A - value 60.403 
erlang and n = 82 to A = 59.537. 

• Consequently, the required number 
of devices is 83. 
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Ejercicio

… …
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Enunciado
• 250 usuarios de telefonía de la misma central local
• En la hora cargada:

– 200 hacen (cada uno) en media 1 llamada/hora de 3 min
– 50 hacen (cada uno) 2.5 llamadas/hora de 5 min

• La central tiene un enlace E1
• Calcule la probabilidad de bloqueo en la hora cargada

… …

N
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Cálculo recursivo
• Fórmula: • Cálculo recursivo:
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Cálculo recursivo
• Fórmula: • Cálculo recursivo:
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Programa de cálculo
• Fórmula:

• Ejemplo en Python:

• Cálculo recursivo:

def erlang_b(A, n):

  if n == 0:
    return 1.0

  erlang_b_val = 1.0

  for j in range(1, n + 1):
    erlang_b_val = (A * erlang_b_val) / ( (A * erlang_b_val) + j)

  return erlang_b_val



Ejemplo
$ python
Python 3.11.6 (main, Nov 21 2023, 13:21:41) [Clang 15.0.0 (clang-1500.0.40.1)] on darwin
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> def erlang_b(A, n):
...  
...  if n == 0:
...   return 1.0
...  
...  erlang_b_val = 1.0
...  
...  for j in range(1, n + 1):
...   erlang_b_val = (A * erlang_b_val) / ( (A * erlang_b_val) + j)
...  
...  return erlang_b_val
...
>>>
>>> # Ejemplo de uso:
>>> trafico = 10 
>>> canales = 15 
>>>
>>> prob_bloqueo = erlang_b(trafico, canales)
>>> print("La probabilidad de bloqueo es: {}".format(prob_bloqueo))
La probabilidad de bloqueo es: 0.0364969454723708



Programa en Java
A = 10;
int n = 15;
double erlang_b_val = 1.0;

for (int j = 1; j <= n; j++) {
  erlang_b_val = (A * erlang_b_val) / (A * erlang_b_val + j);
}

En Pyton:
A = 10
n = 15
erlang_b_val = 1.0

for j in range(1, n + 1):
  erlang_b_val = (A * erlang_b_val) / ( (A * erlang_b_val) + j)


