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Problema 1

1. El sistema de colas es el que se presenta a continuacién:

GEO

M/M/1
m e My (1-0) + Apgr
’
APy
A (> S Y MIpip) T N
M/M/1
¥
CLIMA Ap(1-r) + Apgq
M/M/1

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

Sistema ‘ Tasa Efectiva ‘ Valor
ID AID A
GEO AGEO A- (p1 + p2 - 7')
CLIMA AcrLima A-(p1-q+p2)

Las condiciones de estado estacionario son las siguientes:

Sistema ‘ Condicién
1D Arp <
GEO AceEo < 2
CLIMA | Acrima < ps

2. Calculamos el niimero esperado de personas en el sistema como la suma del niimero esperado de personas
en cada subsistema. Ocupando los resultados de la M/M/1:

Lrorar = Lip+ Lgro+ Lerima
AID AGEO ACLIMA
AIp+ 1 AgrEo + e Acrnima + i3




3. Para esto ocupamos Little:
LroraL

Wrorar = 3

4. El costo por unidad de tiempo de la espera sera el siguiente:
Cespera = Lrorar - Cw

El costo de atencién sera:

Carencron = (1- WéD) ~Cr(p) + (1= W(?EO) - Co(p2) + (1= W(?LIMA) - Cs(p3)
A A A
= P oy(um) + GEO . Ca(p2) + COLIMA Cs(13)
M1 2 u3

Claramente tanto el costo de espera como el costo de atencién presentan dependencias respecto a las
tasas de atenciéon dado que ellas condicién los valores de las probabilidades estacionarias. De esta forma
el problema de optimizacion a resolver es el siguiente:

P = £n1>r(1) {Crspera(p1, 2, 113) + Carencron (B, 2, 113)}

Problema 2

1. Sean p; = 10%, po = 5%, p3 =85% y ps = 20 %, el sistema queda como sigue:

Especialista
Ap
MM
Inspector Jefe Calidad
A Ap.p,
— MMA Np,.p) MM/ '—o

Ingenieros

MM/2

hp;
hpy

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

Sistema ‘ Tasa Efectiva ‘ Expresién ‘ Valor
Inspector Nins A A
Especialista Aesp A(p1 4+ p2-psa) | 0.11 A
Ingenieros Aing A po 0.05 -\
Jefe Calidad Aeal A (p1+p2) 0.15 -\

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

Sistema, ‘ Condicién
Inspector Aﬂ—l <1

Especialista Resp

H2
Ingenieros Azﬁ <1
Jefe Calidad % <1



3. La fraccidon de productos que llegan al departamento y que son analizados por el especialista en fallas

menores es : c ; | \
Fraccion — asos favorales A - (p1 + D2 - pa) — 1%
Casos totales A

4. En esta parte hay dos formas posibles de proceder:

Forma 1:
Calculando los largos promedios de cada uno de los subsistemas usando las expresiones conocidas, se ob-
tiene:

Sistema L; Di
In T Pins >\ins
SpCCtO 1—pins )\Hl
Especialista 1”& Zesp
Q_P.esp )\H2
Ingenieros | —2pe | Sne
1-p7.g H3
Jefe Calidad | 22— Acal
—Pcal Ha

Luego:
Ltotal = Lins + Lesp + ng + Lcal
Finalmente usando la férmula de Little, se obtiene:

Ltotal

Wtotal = B\

Forma 2:
Calculando los tiempos de permanencia promedio en cada subsistema como:

L;
W, = —
% )\z
donde \; representa la tasa efectiva de entrada al sistema i, el tiempo de permanencia en el sistema total
se puede obtener de la siguiente forma:

Wtotal = was + Wesp : (pl +p2 : p4) + Wing * D2 + Wcal : (pl erz)

5. Bajo estas condiciones el subsistema del Inspector se transforma de una cola M/M/1 a una M/M/1/50.
Con esto las salidas de esta sistema y por lo tanto la entrada a los subsiguientes deja de ser poissoniana y
el sistema no se podria estudiar con los modelos estudiados, a no ser que las tasas de entrada y atencién
sean tales que nunca se alcance la capacidad maxima del sistema.

6. Si se agrega un ndmero ilimitado de especialistas ese susbistema de transforma en una cola M /M /oo, en la
Aesp
p2 "
promedio que permanece un producto en en este subsistema es 70 Ya que al existir capacidad ilimitada
en la atencién no se forma cola y el tiempo en el sistema es igual al tiempo de atencion.

cual el nimero de productos en el sistema tiene una distribucién de Poisson de media L = El tiempo

Con lo anterior es posible calcular un nuevo Wiy, de las mismas dos formas posibles mostradas en la
parte 4 y se puede cuantificar la disminucién del tiempo en el sistema como :

0= Wtotal - Wtotalg

donde Wyyiq; es el calculado en la parte 4.



Problema 3

1. El sistema queda de la siguiente forma:

(1-57%

I A

i i
i . Especializads i
: rteh P :
: (1-r) & - I
A i Fegistro A Diagndstico Lavada i |
: N T — _ |
L e =
| FA e A |
' b, Rutinaria !
i |z e
ria
De esta forma se tiene que las tasas efectivas son las siguientes:
Sistema Tasa Efectiva Valor
Registro AReg A
Diagnéstico ADiag A+ Art
M. Especializada AEsp M
M. Rutinaria ARut rA
Salida )\Sal A

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

Sistema Condicién

Registro % <1

Diagnostico % <1

M. Especializada —)‘QEP <1

M3
M. Rutinaria % <1
Salida Asal <
2. Procedemos como siempre:

Casos favorales Arte

Fraccién — _
FACCION = T asos totales Arte + (1 — 1)\

3. Para esta parte utilizamos las formulas de los sistemas de colas clasicos y la formula de Little. De esta
forma, dado que se conoce completamente la trayectoria que seguira el auto, se puede ver que:

E(Tiempo) = E(T Registro) + E(T Diagnéstico) + E(T especialista) + E(T Salida)
Utilizando los resultados elementales la expresién queda:

1 1 1

FE(Tiempo) = + + E(T especialista) + —
( po) R (T esp ) P

M2 — >\Diag



Por otro lado se puede calcular el tiempo en el subsistema de Especialistas condicionando sobre N=
Numero de veces que se reingresa al sistema de especialistas. De esta forma:

1
E(T Especialista) = Z Weep k- (1—8)F 1. s = -Wg,
s

2 A
donde : Wgy, = +—L222~ con ppsp = 2";‘;”

/\E5p(1_92)

Problema 4

1. La cadena queda se muestra en la figura.

Las politicas de decisién pueden ser especificadas como combinaciones de las politicas puras de publicidad
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 serdn:

4 5
,rSzn =3 Pub __
1

2. Esto no es mas que resolver una programacion dindmica donde el estado son las ventas y las decisiones
son hacer o no publicidad. Esto queda de la siguiente forma (o0jo, que el ntimero de estados es 3 por lo
que podemos especificar la funcién de beneficios para cada uno):

Etapa O (contando desde el final hacia atrés):

Etapa k:

Va(k—1)
Va(k) = max {3+ (05 03 0.2)- (02 05 03)- VM(k—l))}

) Va(k —1)
Valk—1)

Var(k) = max {1+ (0.4 04 02)- ) (01 04 05)- VM(k—l))}
Vp(k —1)

— 1 VA(k -1)
Vi (k) = mzix{ ~1+(04 06 00)- VM(k; ) 1400 03 07)- [ Var(k—1)
Ve(k —1) Vp(k—1)



3. Utilizaremos el algoritmo de Howard:

B A — Sin
S=|M-— Sin
B — Pub
La matriz asociada a esta politica es la siguiente:
o 0,2 0,5 0,3 5
M=1|01 04 0,5 Y r=1 3
0,4 0,6 0,0 -1
Ahora calculamos el vector W:
WHg-€=r+M-W
Desde Il =1I- M y >, 1I; = 1 tenemos que:
0,22
Im=10,48
0,30
Entonces:
g = ZHZ T = 2,2
Por lo tanto:
(I-MW = T—g-e
0,8 -0, —-0,3 Wa 2 79 Wa =52
-0,1 0,6 —-05]- Wy = 0, 79 = Wy =24
-04 -06 1,0 Wg Wg =10,0
Ahora debemos construir la préxima politica estacionaria.
5,2
5+ (02 05 03)-(24] = 7.2
0 .
S(A) = 5.2 = Sin
3+(05 03 02)-[24] = 634
0
5,2
3+ (0,1 04 05)-(24] = 45
0 .
S(M) = 5.2 = Sin
14+ (04 04 02)-(24] = 4,06
0
5,2
1+ (0,0 0,3 077) 12,4 = 1,7
0
S(B) = 5.2 = Pub
-1+ (0,4 0,6 0,0) <124 = 25
0

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



