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Pregunta 1

1. Denotemos por V; al beneficio esperado por unidad de tiempo en el largo plazo que Armijo obtendria si

decide trabajar en la tienda ¢ y por 7'(';- a la probabilidad estacionaria asociada al estado j para un sistema
M/M/i. Luego:
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La condicién es que Vi > Max{V,,V3} (claramente que se puede escribir 2 condiciones por separado).

2. = Falso. Esto sélo sirve para una red cuyos subistemas estan conectados en serie, tal que todas las
entidades pasan exactamente una vez por cada subsistema (también se puede argumentar con contrae-
jemplo con una red con reflujos, etc.).

= Verdadero. En primer lugar, el numero total de personas en el sistema es la suma del nimero de
personas que hay en cada subsistema. Ademads, sabemos que la esperanza es un operador lineal. Luego,
se concluye que el nimero promedio de entidades en el sistema es la suma del niimero promedio de
personas en cada subsistema.

= Verdadero. Esto es directo de la férmula de Little.

3. Sean A\, = A\py ¥ Ay = A(1 — p,). Luego:
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Pregunta 2

1. El sistema se muestra en la siguiente figura.

Servimatico %s *s (1)
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Donde la tasa Ar representa a los clientes que entran a las Cajas y pueden entrar al reflujo y es igual a:

De esta forma se tiene que las tasas efectivas, los tiempos medios de permanencia y las condiciones de
régimen estacionario son las siguientes:

Sistema ‘ Tasa Efectiva ‘ Valor ‘ W ‘ CRE
Servimdtico (M/M /o) As A1 ;%1 Siempre 3
Cajas ("M/M/2) Ac Ap + f‘fq i ffpczc Ao < 2uz
Atencién al Cliente ("M/M/1) A o T | M <mp

. _ A A
donde: po = 2702 V pa u/;

Es importante notar que los sistemas de Cajas y Atencién al Cliente no tienen llegadas poissonianas dado el

reflujo en las Cajas, pero dado el Teorema de Jackson, para términos de calculos en régimen estacionario se
pueden tratar como si los tuvieran.

Para esta primera parte debemos obtener el tiempo de espera de las 3 configuraciones:

= Politica Actual: De la parte 1 sabemos que:

2 1
Woet _4PC

1 pZ A
= Politica Alternativa: Corresponde a una M/M/1 con po = QATCZ Luego:
pc pc 1
Loy = W = L
alt 1= pC alt 1= P )\C
De lo anterior se tiene que:
=—W, *
act 1+ pC alt ( )
De lo que se concluye que:
Wact > Walt

Luego la politica mas eficiente es la Politica a. (0.5 ptos. demostracién)



Dado que en la situacién actual se satisface régimen estacionario y las condiciones para las dos alternativas
son las mismas, para ambas opciones se mantiene la existencia del régimen. (0.5 ptos.)

Al analizar la expresién (*) se tiene que cuando pc ~~ 1 se tiene que
Wact ~ Walt

, luego cuando el sistema estd muy congestionado ambas configuraciones tienden a ser equivalentes desde el
punto de vista del indicador bajo analisis. (0.5 ptos.)

3. A pesar de que disminuya el tiempo de espera en el sistema de Cajas, esto no afecta las tasas efectivas de
este sistema y por ende tampoco las tasas efectivas del sistema de Atencién al Cliente. Ademdas dado que
en la situacion inicial se cumplia la condicién de régimen estacionario y la condicién para la alternativa
propuesta es la misma, bajo el nuevo esquema también se tiene régimen. Luego, la inquietud del Gerente es
absolutamente infundada, el sistema no colapsard y las propuestas de mejora son innecesarias.

4. Aislando el sistema de Atencién al Cliente, la nueva situacién es la siguiente:

hy'(1-v)

Atencion al Cliente
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Donde X = 21);—3; (0.5 pts.)

Luego si se se tienen C' funcionarios en este sistema para que el sistema no colpase se debe tener que:
A% < Cus. Luego se deben encontrar el minimo valor de C' que satisfaga esta condicién (0.5 pts.).

Adem4ds para que por lo menos el 50 % del tiempo no existan servidores ociosos, en funcién de las prob-
abilidades estacionarias de un sistema M/M/C se debe cumplir que: Y ;- > 50% o equivalentemente

SO < 50%, (0.5 pts.)
Pregunta 3
1. a) Una cadena que modela la situacién esta definida con conjunto de estados INU {0} ={0,1,2,...} que

representan el niimero de pasajeros que quedan en el terminal cuando parte un bus. Las probabilidades
de transicién son:
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ke Sj=0, kA0,
Ak+G—j si Js k 7é 0.

b) Cada transicién corresponde a la partida de un bus. Por la politica de la empresa, sabemos que siempre
que el estado no es 0 parten buses grandes. Por lo tanto, la fraccién que se pide es: >, 20T =1 —mo.

¢) Para calcular la fraccién de los buses grandes que parten llenos, calculamos la fraccién:

fracciéon del total de buses que parte que son grandes y parten llenos

fraccién del total de buses que parte que son grandes

El denominador fue calculado en el punto anterior. El numerador se calcula considerando que para
cada estado posible k para el que parte un bus grande (es decir k > 1), el nimero de pasajeros que



deben llegar al terminal para que el préximo bus salga lleno debe ser igual o mayor a los que faltan
para llenar el bus (es decir, méx(0, G — k))!. Este numerador queda:

[e%S) [e%9) G-1 oo )
E E QT = E E ;T + E Tk -
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Por lo tanto, la fraccién de buses grandes que parten llenos es
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2. a) Siguiendo las indicaciones, el conjunto de estados de la cadena es

{(¢,chico) : 1 e NU{0}} U {(4, grande) : i € IN} =
{(0, chico), (1, chico), (2, chico), ..., (1, grande), (2, grande), ...} .

Las tasas de transicién son las siguientes:
» Para el estado (i, chico), si i < C:
q(i,chico)(0,chico) = H Y G(i,chico)(i+1,chico) = A-

» Para el estado (4, chico), si i > C:

q(i,chico) (i—C.grande) = Y 4(i,chico)(i+1,chico) = A -
s Para el estado (i, grande), si i < G:

q(i,grande)(0,chico) = & Y Q(i,grande)(i+1,grande) = A -
» Para el estado (i, chico), si i > G:

q(i,grande)(i—G.grande) = K Y q(i,grande)(i+1,grande) = A -

b) Segin se indicé, el segundo valor que define el estado dice que tipo de bus es el préximo a partir. Por
lo tanto, la probabilidad que se pide es: Zfil W(iygrande)?

1Esto es lo mismo que decir que para los estados k > G el bus siempre parte lleno y para los estados 0 < k < G, parte lleno si
llegan, al menos, G — k pasajeros.
2La probabilidad que el bus siguiente al préximo sea uno grande estd dada por

T (i,chico) + T(i,grande) + T (i,chico) <7> + T(i,grande) <7> .
i=C+1 i=G+1 i=0 At i=0 Atm

Algunas personas entendieron erréneamente el enunciado y calcularon este valor. Se les consideré un puntaje de 0,4 del total de 0,5.



