17 .-.- Considere el modelo.

a) Suponga que solo hay un servidor y que el tiempo esperado de servicio Para A =0.9
es exactamente A = 0.9 clientes/min.(60 mi = '
un minuto. Compare L para los casos en que la tasa media de llegada es: 0.5, . (60 min./1 hr.) = 54 Clientes/hr.
09y L= = 54 = i
0.99 clientes por minuto, respectivamente. Haga lo mismo para La, W, Wq y R 60 -54 Diclionite.
P{W>5}.
b) Ahora suponga que se cuenta con dos servidores y que el tiempo esperado Lq = 22 = 542 a1 dients
de servicio T ‘
es exactamente dos minutos. Haga las mismas comparaciones que en el inciso i) 60(60-54)
a.
SOLUCION: MODELOI
Poblacion = « Tasa de llegadas = cte. (1)
Linea de espera = «© Tasa de servicio = cte. (p)
Datos:
s=1 a) Comparar L cuando b)s =2 W= 1 & =
1/u =1 min A =05 clientes/min. 1/p =2 min = 60 _15;- 0 ol
A =0.9 clientes/min. Haga las mismas comparaciones 5
que en el inciso a. W= o %
% = 0.99 clientes/min. | i - » eo?go-s o - |

Haga lo mismo para: Lg, W, HK

Wq y P{W>5}
Respuestas dél inciso (a). Beed T e -
1/p =1 min. =====>p = 1/1min.(60min./1hr.) = 60 clientes/hrs. Gl = =9.357 X10 |
Para ) =05 Para A =0.99 |

il

% =05 clientes/min.(60 min./1 hr.) = 30 Clientes/hr.

A = 0.99 clientes/min.(60 min./1 hr.) = 59.4 Clientes/hr.

=K = 30 = 1cliente
TR 60 -30 L=_A = 594 =909 cliente.
Lg = A = 30° = 0.5 cliente. = e
(- 2) 60(60 -30) lq= 2> = 504 = 98.01 cliente.
W=_1 = 1 =0.0333 hora. g o
=% 6050 W= 1 = 1il=16666hom:
Wq=_ A =_ 30 =0.016666 hora. Faao il
u(p-2)  60(60-30) Wa=2=x8 = 504 = 1.65 hora.

P{\N>t} = g™ 1-p)t — e-somn(m/son 5= 7 175 X108 P-(ll - 7\.) 60(60—59_4)

P{W>t} - e-u( ip)t = e-60(1-(59.4150))5 — 0.04978
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Respuestas del inciso (b). s=2

=2 mini=====>p = 1/2min.(60min./1hr.) = 30 clientes/hrs.

Para A =05

%= 0.5 clientes/min.(60 min./1 hr.) = 30 Clientes/hr.

P, = 1

s-1
> O GADE 0D A6 )}
e ol s! 1- (Msp)

Po= 1 = 1 :
(30/30)° + (30/30)" +{(_(30/30 . (___ 1 B 1+1+(05X2)

0! 1! 2! 1 - (30/2(30))
P, = 0.33333

L, = P, (Muyp=_0.3333(30/30)* (30/(30X2))_= 0.3333 clientes.
s! (1- p)? 2! (1-0.5)?

L=L,+Ap = 0.3333+30/30 =1.3333 clientes

W, =L, /A = 0.333/30 = 0.0111 hrs.

q

W=W, + 1/p=0.0111+ 1/30 = 0.0444 hrs.

P{W>t} = e { 1+ Py (Mu)° (1- ey
sl (1-p) s-1- (M)

P{W>5} = e-{BDXS){ 1+ 03333 (30/30)5 (1 2 e-(30)(5}(2v1—30f30) _)_}
21 (1- 0.5) 2-1- (30/30)

P{W>5}=7.175 X 10 (1 + (0.3333 X 0)) =7.175 X 105

Para L =09

A = 0.9 clientes/min.(60 min./1 hr.) = 54 Clientes/hr.

P, = 1
s-1

(e {0y a1 )}

re {nl s! 1-(Msp)
PO = 1 =

. -
(54/30)° + (54/30)' +{(_(54/30)*> . ( 1 )} 1+1.8+(1.62X10)
0! 1! 2! 1 - (54/2(30))

P, = 0.05263

L, = _Po(Mp)*p_=_0.05263(54/30)° (54/(30X2))_= 7.669 clientes.
s! (1- p)? 21 (1-0.9)

L=L,+A/n = 7.669 + 54/30 = 9.46908 clientes

W, =L, /A = 7.669/54 = 0.1420 hrs.

W=W, + 1/u=0.1420 + 1/30 = 0.1753 hrs.

P{W>t} = e-ut{ 1+ P_ (MI!)S € - eHt (s M) )1
sl(1-p)  s-1-(Mp)

P{W>5} - e—(soxs){ 1+ 0.05263 (54/30)? (1 - @@0X5)(21-5430) y 1
21(1-0.99) 2-1- (54/30)

P{W>5} = 7.175 X 10 (1 + (8.526 X 1.630 X10°%) = 9.9713 X 10"

Para . =0.99

A = 0.99 clientes/min.(60 min./1 hr.) = 59.4 Clientes/hr.
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P,= 1 = 1
(59.4/30)° + (59.4/30)" +{(_(59.4/30)* _. (__1 )} 1+ 1.98 +(1.9X100)
o! 11 21 1-(59.4/2(30))

P, =5.025 X 10°

L= P,(Mu)p_ =5.025 X 10°_(59.4/30)" (59.4/(30X2))_= 97.515 clientes.
s! (1- p)? 21 (1-0.99)?

L=L,+AMp =97.515 + 59.4/30 = 99.495 clientes

W, =L, /A = 97.515/59.4 = 1.6416 hrs.
W =W, +1/u=16416+ 1/30 = 1.6749 hrs.

P{W>t} - e-m{ 1+_F.).g (}J l)s (1 5 e-utrs—‘tr M) )_}
sl (1-p) s-1- (AMp)

P(W>5} = e*9{ 1+ 5,025 X 10° (59.4/30)° (1- eI =I¥4 )}
21 (1-0.99) 2-1- (59.4/30)

P{W>5} =7.175 X 10 (1 + (0.98500 X 7.08048 X 10%%)) = 0.050040

18.- Un banco emplea cuatro cajeras para servir a sus clientes. Los clientes
llegan de acuerdo con un proceso Poisson con una tasa media de 3 por minuto.
Si un cliente encuentra todas las cajas ocupadas, se une a una cola a la que
dan servicio todas las cajeras, es decir, no hay colas frente a cada cajera, si no
que esperan en una cola la primera cajera que se desocupa. El tiempo para
realizar las transacciones entre la cajera y el cliente tiene una distribucion
exponencial con media de un minuto.
a) Encuentre la distribucion de probabilidad de estado estable para el nimero de
clientes en el banco.
b) Encuentre: L, , W, , Wy L.
Modelo |
Datos:

=4
p=1min =====>p= 1/4min.(60min./1hr.) = 60 clientes/hrs.
1/5. = 3 min. =====> A = 1/3 clientes/min.(60 min./1 hr.) = 20 Clientes/hr.

Solucion del inciso (a):

p = M(sp) = 20/ (4X60) = 0.083333

P, = 1
s-1
()" +{((Ap)° . Gotud )}
=0 ol s! 1-(Msp)
Po=
1
{ (20/60)° + (20/60)" + (20/60)*> + (20/60)°} +{(_ (20/60)* . ( 1 =)}
0! 1! 21 3! 4! 1 - (20/(4 X 60))
P, = 1 =

(1 +0.3333 +0.0555 + 0.00617) + (1.0914)  1.3952
P, =0.7167
Solucién del inciso (b):

L= _Py(Mu)*p_=_0.7167(20/60)* (20/(4X60))_= 3.65 X 10° clientes.
s! (1- p)? 21 (1-0.083333)?

L=L,+Mp = 3.65X10°+20/60 =0.3333 clientes

W,=L,/A = 3.65X10°/20 = 1.825 X 10° hrs.

W=W, +1/u=1.825 X 10° + 1/60 = 0.016666 hrs.
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19.- Una oficina de boletos de una aerolinea tiene dos agentes que contestan
las llamadas para hacer reservaciones. Ademas, una llamada sepuede poner en
espera hasta que uno de los agentes se desocupa para tomarla. Si las tres
lineas (las de ambos agentes y la de espera) estan ocupadas, el cliente
potencial obtiene tono de ocupado y se supone que hace llamada a otra oficina
de boletos y que la venta se pierde. Las llamadas y los intentos de llamadas
ocurren aleatoriamente (es decir, de acuerdo con un proceso poisson) a una
tasa media de 15 por hora. La duracion de una conversacion telefonica tiene

una distribucion exponencial con media de 4 minutos.
a) Encuentre la probabilidad de estado estable de que:
1) Un cliente pueda hablar de inmediato con un agente.
2) El cliente quede en espera.

3) El cliente obtenga el tono de ocupado.

MODELO i

Datos:

s=2

M=3

% = 15 clientes/hr.

flp=4min =====>p= 1/4min.(60min./1hr.) = 15 clientes/hrs.
a)P,=7?

byP,=7

) B, =%

o = M(sp) = 15/ (4X15) = 0.25

Solucién al inciso (a):

P, = 1
S M
1+ ()" +{((Ap)y  ZCA))
n=t n! 51 n=s+1 S}l
P, =
1
1+ { (15/15)' & (15152 + { (15/15¢ (15 e
1! 2! 2! 15X 2

1
+1+05+)+(0.5X0.5)

PO
(1
P, = 0.3636

P, =y Py = _(15/15)‘ (0.3636) = 0.3636 = P,
n! 11

P, + P, =0.3636 + 0.3636 = 0.7272

Solucion al inciso (b):

P, = (MW" P, =

n! 2!

_(15/15)* (0.3636) =0.1818 = P,

Solucién al inciso ©:

P, = ()" P, =

n!

_(15/15)° (0.3636) = 0.0909 = P,
3!
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20.- Se estan haciendo planes para abrir un pequefio autolavado y el duefo
debe decidir cuanto espacio conviene asignar a los autos que esperan. Se
estima que los clientes llegaran de manera aleatoria ( es decir, de acuerdo con
un proceso poisson) con tasa media de uno cada 4 minutos, a menos que el
area de espera esté liena, en cuyo caso los clientes que llegan llevaran su
automovil a otra parte. el tiempo total que se puede atribuir al lavado de un carro
tiene una distribucién exponencial con media de 3 minutos. Compare la fraccion
de los clientes potenciales que se pierden por falta de espacio de espera si se
proporcionan:

a) Cero espacios ( sin incluir el lugar donde se lavan los carros ).

b) Dos espacios.

c) Cuatro espacios.

Modelo I

Datos:

si=d

1/p =3 min =====>p = 1/3min.(60min./1hr.) = 20 Clientes/hrs.

1/%. = 4 min. =====> ) = Y clientes/min.(60 min./1 hr.) = 15 Clientes/hr.
a)P, =7

byP, =7

c)Ps =7

p = AJ(sp) = 15/ (1X20) = 0.75

P, = 1—p = 1-075__ =0.5714
1 = (p)l‘vh-? 1 & (0.75)“1
Solucion al inciso (a):

P.=( #-p  )p" =( 15075 ) (0.75)' = 0.4285=P,
t-fo)e 1-(0.75)""

Solucién al inciso (b):
Ri=fadep o )pl = (1075 3 ) (01500542 =,
1-lprs 11095

Solucion al inciso ©:

P 1 g )i = (1075 (0757 =0077=P,
1) 1 - (0.75)>"
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21.-Un quimico que ensaya diversos productos de diferentes unidades de una
refineria. Este tiempo y el equipo tienen un costo de $18 dls. la hora. El quimico
puede realizar 3 ensayos por hora. Una unidad de reparacion tiene un tiempo
medio entre requerimientos de ensayo de 2 hrs.

Cuando la muestra requiere mas de 1 hora, la utilizaciéon adicional de equipo
cuesta $100 dis. ;Cuantos quimicos deben emplearse si 6 unidades funcionan
continuamente?

Modelo lli

Datos:

u = 3 Clientes/hrs.

1/n = 2 hrs. =====> ) = % clientes/hrs.= 0.5 Clientes/hr.

$/hora. = $18

Si W>1hrs. entonces se cobra un costo adicional de $100

M=6

s=7?

P, = 1
M

T{ M . W}
=0 (M- n)!

Pa=

1
{6 (5/3)° + 6! .(5/3)" +_6!__.(5/37 + 6!_.(5/3)° +_6!__(5/3)
(6 - 0)! 6-1)! (6-2)! 6 - 3)! (6 - 4)!
B! (5/3)° +_B!__.(5/3)°}
(6 - 5)! (6 - 6)!

P, = 1
1+ 1+ 0.83333 + 0.5555 + 0.27777 + .09259 + 0.01543

P, = 0.2649
L=M- {(Wr)(1-Po )}
L=6-(3/0.5)(1-.2649) = 1.589

A=A(M-L)=05(6-1.589)=2.205

W = I/A = 1.589/2.205 = .7205
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