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Problema 1

1. El sistema queda de la siguiente forma:
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M2 e
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2. De esta forma se tiene que las tasas efectivas son las siguientes:

Sistema | Tasa Efectiva | Valor

Casetas ACas 72(3_1,)
Autos Aa A1 —q)
Camiones Ao Aq

Respecto a las condiciones de estado estacionario estas son las siguientes:

Sistema ‘ Condicién

Casetas ’\C—fs <1

Autos 24 1
rA

Camiones Ao 1
I 2%e]

3. El nimero de camiones a la entrada de la pista de camiones es una cola M/M/1 con tasa de llegada
Ac vy tasa de atenciéon pe , luego utilizando el resultado conocido para colas de este tipo se tiene que:

me=p" (1= p)
mo = (1—p)
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4. El nimero promedio de autos en la respectiva pista de obtiene utilizando L de una cola M/M/1:

L= PA
L—pa
donde :
Aa
pPA = —
na

5. Un auto dentro del sistema pasa por una de las casetas ( que son iguales dada las tasas de atencién y
las tasas efectivas de entradas) y por la entrada de la pista de autos. Luego:

WA = WCas + Wpistu
Ademds se tiene que para un M/M/1 se tiene que:
W 1
M/M/1 = A

Sin embargo el nimero de veces que un auto pasa por una caseta antes de ir a su respectiva pista,
es una variables aleatoria de distribucién geométrica de pardmetro p. Recordando que la esperanza de
una geométrica (p) es ﬁ concluimos que:

1
Weas = —— Wy

L—p
Entonces:
1 1 1
Wy = . +
L—=p w1 —Acas pa—Aa
Anslogamente para un camién:
1 1 1
We =

: +
1—27 Ml_)\Cas MC_)‘C

Problema 2

1. La cadena queda se muestra en la figura.

Las politicas de decisiéon pueden ser especificadas como combinaciones de las politicas puras de publi-
cidad y no publicidad. Sélo basta con especificar las matrices de trancisién para estas tltimas (ver el
enunciado).



Respecto a los beneficios asociados a las politicas estos seran:
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2. Esto no es més que resolver una programacién dindmica donde el estado son las ventas y las decisiones
son hacer o no publicidad. Esto queda de la siguiente forma (0jo, que el nimero de estados es 3 por lo
que podemos especificar la funcién de beneficios para cada uno):

Etapa 0 (contando desde el final hacia atras):

3
Vo= 1
-1
Etapa k:
Va(k —1)
Va(k) = méx {3 + (0,5 0,3 0,2) . VM 0 2 05 0 3) Vm(k—1) }
Ve(k—1)
VA(]{ — 1)
VM(k):méx{l—i—(OA 04 02)- (0,1 04 05)- [ Varlk—1) }
Ve(k—1)
-1 Valk —1)
Ve(k) = mzix{ -1+ (074 0,6 0,0) VM(k ) , (0,0 0,3 077) A Vu(k—=1)
Ve(k—1) Ve(k—1)
3. Utilizaremos el algoritmo de Howard:
A — Sin
S=|M-— Sin
B — Pub
La matriz asociada a esta politica es la siguiente:
o 0,2 05 03 5
M=1]01 04 0,5 Y T=1 3
04 06 0,0 -1

Ahora calculamos el vector W:
WHg-€=r+M-W
Desde I =1I- M y Y, II; = 1 tenemos que:
0,22

M= [048
0,30

g:ZHi.?iZZ’Q
i

Entonces:



Por lo tanto:

(I-MW = F—g-e
0,8 -0, -0,3 Wa 2,79 Wa =52
-0,1 0,6 =051 Wy = 0,79 | = Wy =24
-04 —-0,6 1,0 Wg -3,2 Wp =10,0
Ahora debemos construir la préoxima politica estacionaria.
5,2
5+ (0,2 0,5 0,3) -1 2,4 = 7.2
0 .
S(A) = 5.2 = Sin
3+ (O,5 0,3 0,2) 12,4 = 6,34
0
5,2
3+ (0,1 0,4 075) -1 24 = 45
0 .
S(M) = 5.2 = Sin
1+ (0,4 0,4 072) -1 24 = 4,06
0
5,2
14+ (0,0 0,3 0,7) -1 2,4 = 1,7
0
S(B) = 59 = Pub
-1+ (0,4 0,6 0,0) <124 = 25
0

Pero hemos reconstruido la politica S = S es la politica éptima.

Problema 3

1. El sistema se muestra en la figura .

A (1-pi(1-q)
|51 | b (L 52 53
1 MUM2

»
-

b

De esta forma se tiene que las tasas efectivas son las siguientes:

—r MM/ g ML g [



Sistema ‘ Tasa Efectiva ‘ Valor

Sistema 1 M W/\—p)-q
Sistema 2 A2 %
Sistema A3 % -E(N)

Respecto a las condiciones de estado estacionario estas son las siguientes:

Sistema ‘ Condicién
A1

Sistema 1 5oy < 1
Sistema 2 % <1
Sistema 3 % <1

Luego el nimero promedio de fruta que es separado para la devoucién es : Ay - E(N) + Az - r

. El nidmero promedio de cajas en los sistemas 1 y 2, corresponde al valor de L para colas M/M/2 y
M/M/1 respectivamente, ie:

2p1
L=
1—pi
P2
L =
2= 7 P
donde :
Pl 2%
Ao
P2 = —
M2
Del mismo modo para el Sistema 3, se tiene que :
P3
L =
T 1-ps
donde
A3
p3 = —
H3

El tiempo de permamencia de una fruta dentro del sistema se debe calcular, tomando en cuenta todos
los casos posibles dados por el reflujo existente en el Sistema 1, se obtiene:

Wiotar = 3 i Wi-(1=p) g™ p+ > (i Wi+ Wa+Wa) - (1—-p)' ¢ - (1)
=1 =1

donde: I
W=~
Ai
Usando la féormula de Little se tiene que :
L ota
Wtotal = t)\t :

. Al mejorar los tiempos de atencién podemos calcular un nuevo W

ol Luego la méxima disposicién a
pagar esta dada por:

D= C( tt)tal - Wtatal)



