FACULTAD
DE CIENCIAS
E INGENIERIA

17 JUL 2019

Cadigo del Alumno

il [ 51519 lo

Nombre y Apellidos del Alumno

Oiang CoCHo CAmPOS

PRACTICAN® | ¢ | DE

Vd
IND2E/ INVESTI GACtOo Y O eenraTivVAa 2 .
Clave del curso Nombre del curso
Firma del alumno No llenar por el alumno

W.. e

|8

Aula P'ZO/]

Horario 0354 -1

Fecha A ‘?/ 06/

Nombre y Apeliidos del pre docente
bélw#wo }Qg X

Nombre y Apellidos del profesor Firma del pre docente

ov ¥

ADVERTENCIAS ANTES DE INICIAR LA PRACTICA :
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. Utilice las zonas sefialadas del cuadernillo para presentar su trabajo en limpio.

. Todo el material de desarrollo de la practica debe ser incluido en este cuadernillo,

. Solo podré utilizar el material indicado expresamente en el tema de evaluacion.

. Prohibido uso de celulares y calculadoras con camara fotografica.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INVESTIGACION OPERATIVA 2
4ta préctica (tipo a)
(Primer Semestre 2019)

Indicaciones generales:
Duracién: 1 hora y 40 minutos.

Materiales o equipos a utilizar: sin apuntes y con calculadora.

Advertencia: no est4 permitido el uso de ningiin material o equipo electrénico adicional al
indicado.

La presentacion, la ortografia y la gramdtica de los trabajos influirdn en la calificaci6n.

Pregunta 1 (4 puntos)

Considere las siguientes afirmaciones sobre un sistema de colas. Etiquete cada informacién como
verdadera o falsa y justifique con fundamento teérico su respuesta.
a) La cola es donde los consumidores esperan en el sistema hasta que termina su servicio.
b) Los modelos de colas suponen por convencién que la cola puede tener solo un nimero
limitado de clientes.
¢) La disciplina de la cola mas comiin es primero en llegar, primero en salir.
d) El factor de utilizacidn p del dnico servidor del sistema debe ser igual a 1 — Po, donde Po es
la probabilidad de tener 0 clientes en el sistema.
e) Se sabe que la o es la varianza de los tiempos de servicio, entonces, cuando se elige entre
una tortuga (1 y o pequefios) y una liebre (4 y o® grandes) para que sean el servidor, la
tortuga siempre gana proporcionando una Lq pequeifia.

Pregunta 2 (6 puntos) A— % = 7/)

- Identifique los clientes, los servidores y proponga la notacién de Kendal Lee de los sistemas de

colas en cada una de las situaciones siguientes:

a) La caja de salida de un supermercado.

b) Una estacién de bomberos.

¢) La caseta de pago para cruzar un puente.

d) Un taller de reparacion de bicicletas.

e) Un muelle de carga y descarga.

f) Un grupo de maquinas semiautoméaticas asignadas a un operador.

g) El equipo de manejo de materiales de una fabrica.

h) Un taller de plomeria.

i) Un taller que produce articulos sobre pedido.

j) Un grupo de secretarias.

k) Un vehiculo de transporte publico.

1) Asistir al estadio el dia sabado para presenciar el Peril (3) — Brasil (2)
Nota: Los sistemas descritos podrian presentar mas de un subsistema de teoria de colas.

Problema 3 (4 puntos) <— /}

Considere el proceso de nacimiento y muerte con las signientes tasas medias. Las tasas de
nacimiento son An =6 paran=10, 1, 2, ..., 0. Las tasas de muerte son 1 =2, pp =2, pa=4, u =
4, o =6 paran =5, 6, 7, ..., . Ademds, se sabe que el sistema en mencion solo tiene una
capacidad para 8 clientes.

Se solicita lo siguiente:

a) Construya el diagrama de tasas ' 0.5 puntos

b) Calcule la distribucién de probabilidades de estado estable. 1.5 puntos

¢) Calcule el nimero promedio de personas en el sistema. 1.0 punto

d) Calcule el niimero promedio de personas en cola. 1.0 punto
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Pregunta 4 (6 puntos)

Realice el diagrama de tasas e identifique la notacién de Kendal Lee a la que pertenece cada uno
de los siguientes casos (si el caso aplica).

Caso 1: Los estudiantes llegan a la Oficina de Servicios Administrativos a un promedio de uno
cada 15 minutos y sus solicitudes tardan un promedio de 10 minutos en ser tramitadas. El
mostrador de servicios s6lo cuenta con una empleada, Judy Gumshoes, que trabaja ocho horas al
dia. Suponga que las llegadas son de Poisson y los tiempos del servicio son exponenciales.

Caso 2: Una compaiifa constructora cuenta con 5 maquinas previamente alquiladas para las
operaciones. Sin embargo, la empresa sélo tiene 3 operarios de magquinaria, asi que hay 2
maquinas en reserva para eventuales descomposturas. El tiempo que transcurre hasta que una
méquina en operaci6n se descompone, sigue una distribucién exponencial con media de 8 dias.
El tiempo que necesita un mecénico para reparar una maquina y ponerla en operacion, se
distribuye exponencialmente con media de 5 dias. )

Caso 3: Sean las siguientes ecuaciones de balance del estado estable:

5Pu=4p1
2P—1 = P0+ Pz
;{0 =10

Construir el diagrama de tasas correspondiente a dicha situacion.

Profesores del curso:
Wilmer Atoche
Eduardo Carbajal
Miguel Fernandez
Jonatan Rojas

San Miguel, 19 de junio de 2019
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INVESTIGACION OPERATIVA 2
(FORMULAS DE TEORIA DE COLAS)

1. Modelo de colas con poblacién infinita y un servidor (M/M/1/DG/eolco)

Llegadas Poisson A=A paran=0,1,2, .., o i
Servicio Exponencial un=p paran=1,23, .., ©

Las siguientes ecuaciones son validas sélo cuando p=Ap < 1.

Cn = Ziet,n (Ai/pi) = (Mu)" = p" paran=1,2,3, .., ©

Ap=Zn=0,0 An Pn = Zn=0,0 APn = A Zn=0, Pn = A

Pn=CnPo=(1-p)p" paran=1,23, .., ©

P(n21)=1-P0=p 2
L=(1-p)p&[1/(1-p))/sp=(1-p)p/(1-p)?=p!(1-p)
Le=p/(1-p)-p=p2/(1-p) :
Ls=L-La=p/(1-p)-p2/(1-p)=p
W=L/ap=L/A=p/(1-prA=1/{u-})

Wq= Lo/ hp= Lo/ A= p?/ (1 - p)A = A1 [u(p - M)]
Ws=W-We=1/(p-2)-A/[u(p-M]=1/n

P(Wq>t)= pe‘llﬁ‘p}t

,2;', Modelo de colas con cola de espera finita y un servidor {M/M/1/DG/Klec)
E et

-

Las siguientes ecuaciones son vélidas sélo cuando p = Mu<1yp=iap>1
Cn = Zi=1n (Ai/pi) = (Mp)" = p° paran=1,23,..,K
Xp = Zn=0, 00 An Pn = En=0x1 APn = A(1 - Py}
Po=(1-p)/(1-p")
Pn=CnPo=[(1-p) /(1-p""]p" paran=1,23,..,K
Pn=1)=1-Po=1-[(1-p)/(1-p“")]
L= [p/(1-p)]- [(K+ 1)p®0 7 (1-p7)]
Lg = Zn=s, (n'S) Pn = Zn=1,K (n-1) Pn = Zn=0,k NPn ~ Zn=1,K Pn=L- (1 N Po)
Ls=L-Lg=1-Po

e W= L/ o =L/ [A(T - Pk))

/ Waq=Lq/Ap=Lq/[A(1-PK)]

We=Ls/ ks = (1-Po) /[A(1 - Pk}] S

3. Modelo de colas con poblacién infinita y varios servidores (M/M/s/DG/oolw0)

Sea s el nimero de servidores en paralelo. -
Llegadas Poisson A=A paran=01,2, .., ®
Servicio Exponencial
np paran=1, 2,3, .., s-1
pn = {
Sp paran=s,s+1,s+2, ., o

Las siguientes ecuaciones son vélidas solo cuando p = Afsp < 1.
Cn = Zi=tin (Maafp) = (Mp)" Inl = (sp)" / n! paran=1,2 3, .., s-1
Cn = Zi=tn (Aafpu) = [(Mp)® /8] (Wsp)™® = (sp)" /sl 8™ paran=s, s+1,s+2, ...,
?\.p = Zn=D' whnPn= Zn:D,uo A Pn = A.En=0,uo Pn=X
Po = {[Zn=0,s-1 (sp)" / nl] + [(sp)* / (! (1 - P}
Pn =Cn Po=[(sp)"/ n!] Po paran=1,2,3,..,s1
Pn=CnaPo=[(sp)"/(s! ")) Po paran=s, s+1,s+2, .., o
P(nzs) = (sp)® Po/ [s}(1 - p)]
Ly=P(nzs) p/(1-p)
Wo=Lg/ hp= Lo/ %= P(nzs) p/ (1- p)A=P(n=s)/ (sp-1)
s = S5p
L=Llq+Ls=P(nzs)p/(1-p)+ sp
Ws =1 fu
W=Wy+Ws=P(nzs)/(sp-D)+1/p
P(W > t) = [1 + P(nzs) (1-e(#E-1-%0)) / (5 - 1 - gp)] e
P(Wq > t) = P(nz=s) skl -et
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4. Modelo de colas con cola de espera finita y varios servidores (M/M/s/DG/Kix)
*Bea K el tamario del sistema de colas, y s el nimero de servidores en paralelo, donde K = s.

Llegadas Poisson A=A
Servicio Exponencial

pn = {
Sp

paran=0,1,2, ..., K1
paran=1,23,..,s1

paran=s, s+1,s+2, ..., K

Las siguientes ecuaciones son validas sélo cuando p = A/sp < 1.

Cn = Zi=tn (Ma/pu) = (M) Inl = (sp)" / nl

Cn = Zi=tn (hafp) = [(MW)® /)] (Msp)™® = (sp)” / st s™*
Ap = Zn=0,0 AnPn= En=ok1 APn= A1 - Pk)

Po = [1+ Znet, 51 (Sp)" / Nl + (Sp)® / S! Znes, k (p)™* ]!
Pn=Cn Po=[(sp)"/ nl] Po

Pn=Cn Po=[(sp)" / (s!s?""%)] Po

L= Za=0s1 N Pn+ Lqg+ ${1 - Zneps1 Pe)

paran=1,23, .., 581
paran=s,s+1,8+2, .., ©

paran=1,23,..,s1
paran=s, s+1,s+2, .., K

L = {Po(h/ u)® p/ [sl(1 - p)}[1 - p** - (K- 8) p* (1 - p)]

W=L/%=L/M1-Py)
Wq= qu?Lp=qu[?L(1 -PK)]

5. Modelo de colas con poblacién finita y un servidor (M/M/1/DG/N/N)

Sea N el tamario de la poblacion.

Llegadas Poisson Aa=(N-n)r
Servicio Exponencial pa=p

Las siguientes ecuaciones son validas solo cuando p = Mél< 1.

Cn = Zietn (Aafps) = NI p®/ (N - )l

Ap = En=0,0 AnPn= Zn=oN (N - n)APn=MN- L)
Po=[Zn=on NI p" /(N -n)I I

Pn=N!p" Pa/ (N -n)

L=N-(1-Po)/p
La=N-(1-Po)(p+1)/p
W=L/Ap=L/[MN-L)]

W = La/ Ap = Lg/ [MN-L)]

paran=1,23,.., N

paran=1,23,..,N

6. Modelo de colas con poblacion finita y varios servidores (M/M/s/DG/MIN}

Sea N el tamafio de la poblacién, y s el nimero de servidores en paralgio, donde N = s.

Llegadas Poisson An=(N-n)i
Servicio Exponencial
np
pn = {
Sp

paran=0 1,2, ..., N-1
paran=1, 2 3, ..., s-1

paran=s, s+1,s+2, ..., N

Las siguientes ecuaciones son validas sélo cuando p = Afsp < 1.

Cn = Zi=tn (Aeafpu) = NI (sp)" / (N-n)! nl
Cn = Zi=t.n (Mafp) = NI (sp)" / (N-n)! s! g™
Ap = Zn=0,s AnPn = Zn=on (N - n)APa =A(N - L)

paran=1,23 ..., 81
paran=s, s+1,s+2, ..., N

Po = {Zneos-t (3p)" NI/ [(N -l nl] + Zn=snv (sp)" NI/ [(N - n)! st syt

Pa = NI (sp)" Po / {(N - )l nl]

Pn = NI (sp)" Po/ [(N - n)! sl s

L= Zn=0s1 N Pn+ Zn=sn (N-8) Pn+ s (1 - Zn=0s- Pn)
Lg= Zn=s,n (N -8) Pn

W= Lhp=L/[MN-L)]

Wa= LyAp = Lo/ [MN - L)]

paran=1,2, 3, .., s1
paran=s, s+1,s+2 ..., N

Documento preparado por los profesores del curso.
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INDICACIONES
PARA EL ALUMNO:

Venga a los trabajos practicos mejor preparado.

Llene adecuadamente la caratula.

Mejore la presentacion de su trabajo.

Mejore el orden de su trabajo.

Explique mejor el procedimiento seguido.

Dibuje mejor los croquis.

Tabule mas adecuadamente los datos.

Presente adecuadamente los resultados.

Elabore los calculos con mas esmero.

D El profesor desea hablar con usted. : Pfegunla ZL;T;?;?
130
ANOTACIONES: :‘.'2' 6.0
f 3 4.0
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