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Problema 1

Dos tipos de clientes llegan al banco Armijo Eduars segiin procesos de Poisson de tasas A; y Ao [clientes/hora],
respectivamente. Los clientes tipo 1 entran al banco dirigiéndose a la zona de Banco en Linea a revisar su estado
de cuenta, la cual se puede modelar con capacidad ilimitada de servidores. Por otro lado, los tipo 2, entran al
banco a la seccién de Cajas, la cual es atendida por 2 cajeros en paralelo. Suponga que en este lugar hay capacidad
ilimitada para clientes esperando, los cuales forman una cola tnica hasta ser atendidos.

Los clientes que revisaron su estado de cuenta en la zona de Banco en Linea, luego de terminada su transaccion,
con probabilidad q se dirigen a la zona de Cajas y con probabilidad (1-q) se retiran del recinto. Luego de ser
atendidos por alguno de los cajeros estos clientes se retiran del banco.

Por otro lado, para los clientes que ingresaron al sistema directamente a la zona de Cajas, luego de realizada su
atencion con alguno de los cajeros existen tres posibilidades. Con probabilidad r vuelven a ponerse en la fila de
las Cajas debido a que olvidaron realizar alguna transaccién. Con probabilidad s se dirigen a la zona de Atencién
al Cliente, la cual es atendida por un tnico funcionario y cuenta con capacidad ilimitada para clientes esperando.
Por dltimo con probabilidad t se retiran del sistema (r4+s—+t=1).

Los clientes que ingresan a la zona de Atencién al Cliente, luego de su atencién abandonan el banco.

Segin datos histéricos se sabe que el tiempo que demora un cliente revisando su estado de cuenta en la seccién
Banco en Linea es una v.a exponencial de media 1/p; [horas], y el tiempo de atencién de cada cajero es una variable
exponencial de media 1/pus[horas]. Sin embargo, no se cuenta con informacién sobre el tiempo de atencién del
funcionario en la zona de Atencién al Cliente, pero se sabe que sigue una distribucién exponenencial de parametro
ps desconocido, y que una fraccién K del tiempo este funcionario estd ocupado atendiendo publico.

1. (1.5 pts) Modele la situacién descrita como un sistema de colas. Encuentre las tasas efectivas de entrada a
cada subsistema e indique las condiciones de existencia régimen estacionario. Resuma sus resultados en una
tabla.

2. (1.0 pts) En funcién de los datos del problema determine el pardmetro de la distribucién exponencial del
tiempo de atencién del funcionario de Atencién al Cliente.

3. (1.0 pts) Calcule los tiempos promedio de permanencia en cada subsistema, y en funcién de dichos valores
entregue una expresion para la esperanza del tiempo que permanece un cliente dentro del banco, si ingresé al
sistema dirigiéndose a la zona de Cajas.

4. (1.0 pts) Suponga que Armijo quiere disminuir al minimo posible el tiempo promedio de permanencia de los
clientes en el banco. Para esto, evalta el aumento de la cantidad de cajeros. Entregue una cota superior, lo
mas pequena posible, para la disminucién del tiempo promedio total que se puede lograr.

5. (1.5 pts) El duefio del banco quiere reducir a la mitad la fraccién de clientes que actualmente llegan a la
zona de Atencién al Cliente y deben esperar antes de su atencién. Entregue una expresién que le permita
determinar con cuantos funcionarios debe contar como minimo para lograr este objetivo. Si se decide agregar
la cantidad de funcionarios obtenida en este punto, ;cambia la condicién de régimen estacionario de la parte
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Problema 2

Bajo el mismo sistema del problema 1, Armijo Eduars quiere centrar su atencién en lo ocurrido en las Cajas. Para
ello, desea comparar su actual configuracién de 2 cajeros y una fila tnica con las 3 alternativas siguientes:

a. Una cola unica con un servidor con tiempo de atencién exponencial de media 2%2 [minutos].

b. Dos colas independientes cada una con un cajero, con tiempos de atencién exponenciales de media 1/pso
[minutos] para cada uno de ellos. Los clientes eligen equiprobablemente cualquiera de las colas y no es
posible el cambio de cola.

¢. Dos colas independientes cada una con un servidor, con tiempos de atencién exponenciales de media 1/ g
[minutos| para cada uno de ellos. Los clientes entran a la cola més corta, ante empates eligen equiprobable-
mente y, se cambian de cola si al irse a la otra fila hay menos personas delante de él.

1. (2.0 pts) Analiticamente, ordene las cuatro configuraciones posibles en términos del tiempo medio de per-
manencia de los clientes en el sistema, de modo de recomendar al dueno del banco la mas eficiente en este
sentido. Indique las condiciones de régimen estacionario para cada caso, y al momento de realizar el anélisis
suponga que estas condiciones se satisfacen.

2. (2.0 pts) Armijo acepta la recomendacién hecha por ud. , pero le plantea la siguiente inquietud. ” Creo que
al tener menor tiempo en el sistema de Cajas, la zona Atencion al Cliente puede colapsar, para esto propongo
realizar una campana de informacion a mis clientes con la cudl pretendo disminuir la probabilidad s con la
que los clientes de las Cajas se dirigen a este zona, o bien aumentar la cantidad de servidores en la seccion
de Atencion al Cliente”. jEs fundada la preocupacién de A. Eduars? De ser asi, jcudl de las dos soluciones le
parece mas efectiva?. Justifique su respuesta.

3. (2.0 pts) Debido a la brillante gestién de Armijo, se pronostica que para el préximo afio la tasa de llegada
de clientes al banco se duplicara para ambos tipos de clientes. Debido a que una parte importante de esta
demanda sera de clientes nuevos, se estima que existird una fraccién v de personas que luego de salir de la
seccién de Atencidn al Cliente, volveran a ponerse en la fila del mismo sistema, debido a su inexperiencia en
el uso de los servicios del banco. Considerando como base la situacion inicial del problema 1, entregue una
expresion que le permita determinar con cuantos funcionarios debe contar como minimo en la seccién de
Atencién al Cliente, para que el sistema no colapse.



