TEMA 1: TEORÍA DE COLAS
¿De qué va la asignatura?
Ej: simulación banco, organización camas hospitales, cuantos enfermeros y médicos necesitasestudios de capacidad
75-80% de ocupación de un lugar ya es justo
Aeropuertos, en una fábrica qué debe ir por el lado rápido y qué por el lentoestudiar las esperas
Otro ejemplo con simulación: peaje A6, pensar como dimensionarlo para dar un servicio bueno pensando en tiempos de espera y costes de implantación de la solución
Estos modelos pueden ser analíticos con ecuaciones y resolverlos, pero tienen restricciones y otra manera es hacer una simulación que quita las restricciones y es más adecuado. 
Nos presentará un problema y habrá que resolverlo de 3 formas: analítico, por Excel y por simulador Witness. Por los 3 sitios tiene que dar lo mismo.

TEORIA
PÁGINA 5
Parámetro fEj: Si analizamos el sistema de tutorías de un profesor sería el nº de alumnos que están matriculados. Como máximo pueden ir esos a tutorías. En cambio, un peaje puede ser infinito. En los sistemas que veamos suele ser infinito.
Ej: en un peaje tengo 3 sistemas de colas: tarjetas, cash y telepeaje. Pero los 3 por ejemplo tienen la misma disciplina de peaje (d): FIFO. Si por ejemplo tenemos un puesto tarjetas y 5 de cash, tendríamos 6 sistemas de colas.
[image: ]
Lo que pasa es que no se suele distribuir uniformemente la gente o los coches. Los camiones suelen ir por la derecha, los habituales por los extremos, pero el resto solemos juntarnos en los del medio. Eso todo se ve con toma de datos y big data.
[image: ]
Lo de arriba es una cola única para múltiples cajas (como el Carrefour). Lo de abajo es una cola para cada caja (como en el peaje)

Ej peaje: ultimo carril. Le llegan 12 coches al carril y está 30 seg/coche. Tendríamos un MM1, con un FIFO y capacidad infinita. Tiene solución analítica. Calculamos las probabilidades de que haya 0, infinito, longitud media del sistema…
Si no tenemos una curva de demanda como tal pondremos normalmente la llegada como M. Si tenemos datos medios tipo 10 personas/hora sí que es markoviano. 
[image: ]


Los 12 coches/carril son en realidad coches/h*carril, por eso es la lambda de cada cola
Ro < c

Ro = relación entre entrada y salida. Nunca puede ser mayor de 1 = 100% En el caso de las colas de abajo, Ro = 0.1 el ritmo de salida es 10 veces mayor que el de entrada 10% = porcentaje de ocupación de ese carril. Por eso no se pueden tener la ocupación de la uci al 70%
Otro ejemplo:
[image: ]

PRIMER MODELO (M/M/1):(GD/inf/inf)
[image: ]
Las aplicamos a este segundo ejemplo:
LONGITUDES
Ls (longitud sistema) = nº medio en el sistema =  = 4 coches de media en el sistema (cola + servicio)
Lq (longitud de cola) = Ls – ro = 4 – 0.8 = 3.2 coches de media en la cola
Por diferencia0.8 coches de media en la caja (Lservicio = Lsistema – Lcola)
PROBABILIDADES EN SISTEMA (poner siempre 4 decimales)
P0 = probabilidad de que haya 0 en el sistema  2 maneras: con la fórmula de pn y poniendo n como 0, o con la fórmula de p0 directamente  da lo mismo


Tiene sentido ya que está ocupado al 80% (ro)  1 – tiempo que está ocupado

El 16% del tiempo el sistema tiene 1 persona. Esta persona está en el servicio porque solo hay 1 
Probabilidad de 0 en cola = p0+p1 = probabilidad de que no haya nadie + probabilidad de que haya 1, pero esté en servicio y la cola esté vacía

El 12.8% del tiempo hay 1 persona en servicio y 1 en cola
Nunca puede haber gente en cola y servicio vacío  primero colocamos gente en el servicio.
…
Así hasta infinitoSuma de todas las probabilidades = 1

Distribución Poisson con los datos obtenidos:
[image: ]
Gráfica coches/sistema vs probabilidades
La media de esta distribución es 4 = Ls
PROBABILIDAD EN COLA siempre uno menos que en sistema  p20 sistema – p 19 cola
Si tienes varias colas con datos diferentes tienes que hacer esto a cada cola.
La distribución poisson para probabilidades pequeñas se parece mucho a exponencial


[image: ]
Esto todo era de capacidad finita, es decir, solo puede entrar un nº determinado de personas/clientes a la tienda/caja…
MG1 y GG1, son aproximaciones  simulador

TERCER MODELO  (M/M/c):(GD/∞/∞)

Ro me indica un poco el número de servidores que necesito. Si tengo 1 servidor (c=1) y la ro me da 2 con algo (ro=2….)  mínimo necesito 3 servidores (ro < c)
Cambian las fórmulas otra vez
Menos ocupaciónmejor. Si te viene la misma gente y tienes más gente para atender, todos los tiempos descienden. 

30 SEPTIEMBRE
SEGUNDO MODELO  (M/M/1):(GD/N/∞)  CAPACIDAD FINITA
Límite de capacidad en el sistema, no en la cola
Ej:
Capacidad finita de 4  N = 4+1 = 5 (4 en cola y 1 en servicio, porque tenemos solo 1 servidor)
[image: ]
Sistema finito: si ahora mismo hubiera 5 personas en el sistema. 1 en servicio y las otras 5 esperando. El siguiente que llega como no tiene hueco se va y lo pierdes (pierdes clientela)
lambda efectiva = lo que efectivamente entra en el sistema
lambda = lo que te llega
De los 12 que me llegan (lambda) quiero calcular los que efectivamente me llegan (lambda efectiva)
pN, en este caso es p5
Ro sigue siendo el mismo porque no han cambiado ni lambda ni mu


Pierdes un 8.88% de la demanda, entra el 91.22%


[image: ]
Los que pierdes = 12 – 10.93 = 12-11 = 1  pierdes 1 cliente. De cada 12 clientes, pierdes 1.
[image: ]
En este caso lo que entra es lo que sale. Si hubiera otro sistema detrás ya sabemos lo que entraría en él.
¿Nos daría la fórmula de lambda efectiva?

Los valores de Ls, Lq, Ws y Wq van a cambiar porque las fórmulas han cambiado.

Ahora se muestra una comparación entre capacidad finita e infinita:
[image: ]
En finita pierdo gente, pero a los que entran les doy mejor servicio porque les doy menores tiempos de estancia (Ws y Wq). Pierdo gente, pero la que tengo la fidelizo.
En capacidad finita a partir de 6 la probabilidad es 0 porque no puedo tener 6 personas en el sistema. En capacidad infinita no pasaba eso hasta 37. 
La celda de suma de probabilidades debería dar 1 en ambas.
Mejor poner los totales arriba de la columna en los Excel para dejar espacio abajo por si tenemos que arrastrar más filas.
El factorial en Excel solo llega al 130 o así
Puedes elegir coger más espacio para no perder clientela. Al coger más espacio también necesitas contratar más gente.

PROBLEMA 1
Si metemos otro mostrador seria c=2 y N = 6
El número de servidores (c) no será nunca mayor que N
PROBLEMA 2.1
El ciclo de la maquina tarda 10 min. No nos dicen aproximadamente ni de media. Nos dicen que es exacto. En ese caso nos vamos a una situación que ya no cumple cualquiera de las anteriores, b no es markoviano.  5º modelo

La llegada no puede ser igual al servicio

Con el caso del covid lo de los 500 contagiados en x tiempo seria la lambda

6 OCTUBRE
QUINTO MODELO  (M/GD/1):(GD/∞/∞)  Pollaczek - Khintchine
Conocer media (esperanza) y varianza de la distribución del tiempo de servicio, nos da igual que sea normal o como sea.
Si correspondiesen a una distribución exponencial, quedaría igual que usando el modelo MM1
El problema 2.1. me dice que todos los valores son 10 min:
[image: ]
p(10) = 1  100%
Tengo que calcular la esperanza de t y la varianza de t.
Esperanza  
Varianza = 0 =   variabilidad de los datos alrededor de la media, por tanto, aquí es 0 
[image: ]
El resto de las fórmulas:
Lambda = 5 coches/h = (5/60) /min 
Ro = 5/h * E(t) = 5*10 min = 50 min/h = 0.8333 
Pasarlo todo a min porque así tenemos la unidad del tiempo. Convierto lambda mejor.
No se puede usar el ro del problema 1 porque no siempre van a coincidir como en este caso. En este caso coinciden los ritmos de lavado, pero no tiene por qué.
Cuidado con las unidades en este caso.


[image: ]
Si me voy al caso inicial que tengo 5, 6 y 1 tengo la comparación:
[image: ]
En el caso nuevo tenemos menos longitud de cola y de servicio por lo de la distribución
Si la media de ambas es igual, ro es igual. Pero el sistema que tiene más variabilidad (+ varianza) tiene un peor rendimiento, tiempos peores. Porque estamos trabajando con una variable que es t, que es no negativa, entonces no se pueden compensar valores
[image: ]
Otra comparación con otros valores:
[image: ]
+ demanda tengo = tardan menos en cola que si tuviera pocos
El ejemplo de arriba sería un hospital pequeño y el de abajo grande. Me daría igual el % de ocupación en ese caso. El mismo % no te lleva a la misma espera.
Cuando hay poca demanda, es más difícil que se compense. En Madrid vendrán muchos enfermos, pero más repartidos en el tiempo y con diferentes gravedades. 
Si yo consigo reducir variabilidad puedo llegar a ocupaciones mayores. Mucha demanda con poca variabilidad. Si tengo mucha variabilidad y poca demanda, estoy jorobado, hospitales pequeños. 
Filosofía Sigsigma  estandarizar para así controlar la varianza
La demanda tiene mucha variabilidad, pero es más difícil de controlar 
Demanda = numerador
Servicio y servidores son denominador que es capacidad

SEXTO MODELO  (M/M/∞):(GD/∞/∞)  SELF SERVICE (no está en la práctica)
No hay cajeros, nosotros somos el propio servidor  por eso hay infinitos, tanto como clientes llegan
Se resuelve por una distribución Poisson
Lq = 0 y Wq = 0 porque no hay colas
Ej: por ejemplo, en una tienda o en un super cuando vas cogiendo las cosas. Ya cuando vas a caja sería otro modelo que ya tiene servidores.
[image: ]
En este ejemplo está en serie.
[image: ]
Si en cajas hubiese 4 colas entonces en total tendría 5 sistemas.
En ambos ejemplos, lo de la izquierda sería el self service y lo de la derecha el cobro con otro modelo.

SEPTIMO MODELO  (M/M/R):(GD/K/K)  DE REPARACION
Aquí cambian los dos últimos parámetros
Capacidad finita porque tienes un cierto nº de máquinas, que son las que se pueden romper
Nº clientes no infinito  este modelo
Ej: esta clase, somos 90 personas y 1 reparador. No puede venir gente de fuera a hacer preguntas, no máquinas que se rompan y la máquina no puede estar rota dos veces a la vez (lambda efectiva). Lambda indica cuantas se te pueden romper por h. 
Lambda efectiva estudia la carga de trabajo del reparador

Hay más modelos, pero por ahora solo vemos estos.

PROBLEMA 2.2 (5º modelo)
50:50Cambia la distribución de probabilidad del tiempo de servicio (ya no tardan siempre 10 min)
[image: ]
Ahora la media no es 10 ni la varianza 0

Var (t) = sumatorio (t^2*p(t)) – E^2 = (6^2*0.5+12^2*0.5) – 9^2 = 9
Lambda = 5/60 min
Ro = lambda*E(t) 

Ws = 2/5 = 0.4 h

Demanda < capacidad
[image: ]
Si quiero que sea 0.85:
[image: ]
Lambda < mu*c*%



2

image5.png
Teorfa - Adobe Acrobat Reader DC - X
Archivo Edicion Ver Firmar Ventana Ayuda

Inicio Herramientas Teoria x @ ‘ Iniciar sesion

B ®B8 Q®O@ viv P OO - K T B2 W a R %

Teoria| 2020 .

=
sarav 17:11 Responder X o=
Pu=(1—pp", e, R B
Ly = L Agregar una respuesta... a
1-p o
¥
1 2
Lo=Ls——= P i
u 1-p
< L
W= Ls _ 1
A u@-p)
L,
w, =1 L

(b T

> P RN B O

(M/M/1):(GD/N/)
a —> Poisson

b—> Poisson

c—>1

v

17:13

‘
L NP

2R O Escribe aqui para buscar (o)  [=h [ | | i q) e iﬁ ° .





image6.png
-

§el Sara Viana Martinez (g,
Archivo  Inicio Insertar Disefio Disposici Referenc Correspc Revisar Vista Ayuda & © ©
[ f

Pegar Fuente | Parrafo | Estilos | Edicion | Dictar Editor

; E Solicitar control @~ Abandonar

Portapapeles S Confidencialidad Editor . B9 decompoin - Coga b

[ I il
A 8 c o E |F I H J K L M
& 4] 00000]
61 44| 00000
& 45| 00000
(longitud sistema) = n2 medi | sistema = 0.8/(1-0.8) = 4 coches de medi | sistema (cola + servicio) & Ao 0 Do
Ls (longitud sistema) = n2 medio en el sistema = 0.8/{1-0.8) = 4 coches de media en el sistema (cola + servicio) b 4800000
65 48| 00000
La,(longitud de cola) = L ~ o = 4— 0.8 = 3.2 coches de media en la cola o6 48| 0000
% so|  ooof ) i =
De media 0.8 enla caja 68 S ol Titulo del gréfico
8 s2| oo
PO = porcentaje de que haya 0 en el sistema = (1-0.8)*0.80 = 0.2000 > tiene sentido ya que esta ocupado al 70 53 0.000
o . 7 sa  0.000 oom
80% = 1—tiempo que esté ocupado 4 g o
7 S8 0.00( 5
P1 = (1-0.8)%0.8%1 = 0.1600 (siempre que pongamos probabilidad poner 4 decimales)>el 16% del tiempo el = =
sistema tiene 1 persona en el servicio porque solo hay 1 75 58 0000 ;100
s so| oo
Probabilidad de 0 en cola = p0+p1. bud 0 000
7 61 000 ||H o
—(1-0.81%0.872 = ici 79 62 0.00( | M. i
P2 =(1-0.8)*0.8"2 =0.1280 > 1 en servicio y 1 en cola e & 000t *°® e - -
Nunca puede haber gente en cola y servicio vag a ot
2 8 v vagie, 8 65| oot nseis2
8 8| 0005,
8 &7 00000
8 e8| 00000
P15 = (1-0.8)*0.8"15 = 0.0070 86 69| 0.0000}
o7 70| 00000
Infinito 88 7 0.0000)
8 L 72| oo000|
Suma de todas las probabilidades = 1 e T T o | Wmmormet | WO | W e | To - ®

O Mume Bo
Distribucion Poisson: Javier Otamendi Fernandez De La Puebla

REmoced  EtEs (I D concentracién B - L T oo Javier Otamendi Femande...  Gonzalo Buendia Sanc.

17:24
29/09/2020 B

O Escribe aquf para buscar ()  [=h (| | | Ame s zh





image7.png
Reuni6n en “General”

Archivo  Inicio Insertar  Disefio Disposici Referenc Correspc Revisar Vista Ayuda & 0 @

ry 5 Z Solicitar control @
Pegar Fuente | Parafo | Estilos | Edicion | Dictar Editor
Portapapeles & Confidencialidad Editor » ot
i e Rl T — T
T i B NESSefnn 2
. Ro=lambda/mu=12/15=08
i tienes varias colas con datos diferentes tienes que hacer esto a cada cola. i
—J Longitud Sistema = numero medio en el
La distribucion poissen para probabilidades pequeiias se parece mucho a exponencial 5 © sistema
- 15=08/(1-0.8) = 4 coches L
El sistema MM1 es el tinico que nos tenemos que aprender las formulas de memoria->las de ps y Ls. W ] v
Lg=ls-ro=4-08=32
Las demds nos las da SR
Latre= : ]
. A PO = (1-0.8)*0.8"0 = 0.2000 Mu=15/hr
Ws = waiting system = cuanto tiempo tardas desde que entras hasta que te vas = Ls/lambda =4/12 = 0.3333 P1=(1-0.8)*0.8%1 = 0.1600
horas = 20 min S P2=(1.08)*0.8%2=0.1280 Lambda =12/ hr
Lambda = L/W = cte de proporcionalidad entre las personas y el tiempo . P15=(1:0.8)*0.8"5=00070 32¢
- - 16 min
Wg=La/lambda = 3.2/12 = 0.2667 h = 16 min inf 08¢
4min
Suma (p) =1
H Waiting System
Ws = Ls/lambda = 4 / 12 = 0.3333 hr = 20 min Lambda = L/W
 Wa=Lo/lambda = 3.2/12 = 0.2667 hr = 16 min

o Ru . P

Javier Otamendi Femandez De La Puebla

= Q0 000 ©

CEETmGAED  Copmemes (% 1 concentracien B - L 5% Carolina Laguina Severiano Javier Otamend: Femande...

17:35
29/09/2020 B

O Escribe aquf para buscar ()  [=h (| | | Aool zh





image8.png
Archivo  Inicio Insertar Disefio Disposiciér Referencia: Correspon: Revisar Vista Ayuda & 2

0 f Solicitar control

Pegar Fuente | Parrafo | Estilos | Edicion Editor

Portapapeles 1 Confidendiaidad | Editor
30 SEPTIEMBRE EONC ‘ o e o e T || | i (e ]
= 3 G5 Flcusto 00000806 :- A A A -z | Dt L EE
CAPACIDAD FINITA L — | @t = e e | (R descion o
Siguen siendo los 2 primeros marcobianos I comon n ‘ v ! ! C Toro o memrmon
SEGUNDO MODELO > Ro=lambda/mu=12/15=08
Limite de capacidad en el sistema, no en la cola —l Longitud Sistema = numero medio en el
2 sistema
E: © Ls=0.8/(1-0.8) =4 coches
Capacidad finita de 4 > N=4+1=5 (4 en colay 1 en servicio) la=ls-ro=4-08=32 PR
Rl
PO = (1-0.8)0.8%0 = 0.2000 Lambda =12/ hr Mu=15/hr
P1=(1-0.8)*0.8%1 = 0.1600
Sasem P2 = (1.0.8)*0.8°2 = 0.1280
© P15=(108)10845=00070 |
Inf N=4+1=5<=30 08¢ 4c
4min 20 min
Suma (p) =1 32¢
16 min
Waiting System
Ws = Ls/lambda = 4 / 12 = 03333 hr = 20 min Lambda = L/W
. Wa-=Lla/lambda =3.2/12 = 0.2667 hr = 16 min

- - = »
Javier Otamendi Femandez De La Puebla

Pagina8des 1144 palabras [} P concentracién B - L + 1 Omar Valenciano Garcia Javier Otamend: Ferna... B}

1w @B M0N0 &6 0 a

16:14
30/09/2020 L5

pns

L Escribe aqui para buscar (©) Ame bz





image9.png
-
Martinez \gs, B

f 38:33 Solicitar control

Pegar Fuente | Parrafo | Estilos | Edicion | Dictar Editor

Portapapeles 5 Vi Confidencialidad | Editor

lambda = lo que te llega st | B

N = probabilidad de que esté lleno

De los 12 que me llegan quiero calcular los que efectivamente me llegan = lambda efectiva
Al saberla y saber Ny la probabilidad de esa N, que en este caso es p5=>todos los calculos como hasta ahora i Ro=lambda /mu=12/15=0.8 S == L= A=)
Ro sigue siendo el mismo BN = p5 = [(1-0.8)/(10.8(5+1)] *0.885 = 0.0888 = 8.88% {(,‘T{,.)w pe1 o
. e A =012,
Lambda eff = 12 (1-0.0888) = 10.9342 L
- i -G
8 BT
P
osecm |
| Lambda =12 / hr Mu=15/hr
| Lambda eff =222
2 AT=pa)
PN =p5 08c 4c
RN = p5 = [(1-0.8)/(1-0.816)]*0.845 = 0.0888-8.88%-->pierdes un 8.88% de la demanda, entra el 91.22% H N=d41=5<30 4min 20min
lambda efectiva = 12*(1-0.888)= 10.9342 | 32¢
| 16 min
[ | Lambda = L/W

Javier Otamendi Femandez De La Puebla

Paginagdeg 1277 palabras [ ] Concentracién B - 1 + 100% Javier Otamend: Fema... B}

L Escribe aqui para buscar © Ej H - i Q, 9 ﬁ @ . ﬂ

16:25

LR WAL 30/09/2020 L5





image10.png
2 e g

erc- P

lambda efectiva = 12*(1-0.888)= 10.9342

FOE P = A ey

Los que pierdes = 12~ 10.93 = 12-11 = 1 -> pierdes 1 cliente. DE cada 12 clientes, hay 1 que pierdes.

Archivo  Inicio Insertar Disefio Disposicié Referencic Correspor Revisar Vista Ayuda
= A pel
L &
Pegar Fuente | Parmafo | Estilos | Edicién | Dictar Editor
Portapapeles s oz Confidencialidad | Editor
BN = PS5 = [(1-0.8)/(1-0.8A6)]*0.885 = 0.0888->8.88%>pierdes un 8.88% de la demanda, entra el 91.22%

Solicitar control

i | @

| Ro =lambda /mu=12/15=0.8
BN .= pS5 = [(1-0.8)/(10.8%(5+1)]*0.8"5 = 0.0888 = 8.88%
- Lambdaeff=12 (1-0.0888) = 109342

Los que pierdes = 12 — 10.9342 = 1.0658

]
107
Lambda =12/ hr
‘| Lambda eff =277
12
10.93
| pN=pS
N=4+1=5<=30
32¢c
: 16 min
S

™

Javier Otamendi Femandez De La Puebla

(="}
=0

Mu=15/hr

08c
4min

Lambda = L/W

D

bt
n=012.8
o=t

o

=i -

luu—m Do + N1

i it )

4c
20 min

]

Pagina 9 deg 1299 palabras [ 3, concentracion B - 1 i Javier Otamend: Fern: Omar Valenciano Garcia
—
= 1627
- i i gi 49% ADS )
A Escribe aquf para buscar O H | = E 5 © © 4 [ 49% | LA 30/09/2020 5





image11.png
+ ’-.(_ 5@3—3.; %7

Archivo  Inicio Insertar  Disefio Disposicié Referenciz Correspor Revisar Vista Ayuda

- A A 0 44:31 Solicitar control
L &
Pegar Fuente | Parrafo | Estilos | Edicion | Dictar Efan
Portapapeles & Voz Confidencialidad Editor ~

7 Ao . E ¥ BEEE|Ie v O
E-nehig PR E=g- e
A s u N ) 3 a ® s T u
. L
Bl
) X . 3 Legada ()
Si hubiera otro sistema detras ya sabemos lo que entrarfa 3 Souio )
3 Senvores ()
) o o imy
La formula de pn.y Ls nos las daria en el examen 7 Gopanin o)
o I3
) - ) o
Lambda efectiva/15 = ocupacién efectiva o Longitud Media Cola 11394 u 32000u  0.0000
i Lonaiud Meda Sen e 000
2 empo Esianca MedoCo 01042 he 67523 mn 02667 I 16,0000 min
fa Tompo Eatania Hedo Setema 01700 b 102523 min 03333 v 200000 mn
= s
, o Oapeditn seciva
Bg |2 ie Caoc Eleca
B 7 it 00ass
e
o .
i o 394
b1 suna 10000
— B2 o
B 0 02000
be 1 01000
e - E P b 201200
3 1 B 01380 3 01021
& i B 01110 3 ooeto
— - b 00580 5 N
- b 00000 H
& ko 0000 ?
] i b1 00000 s
b 00000 H
3 00000 0
i 000 b
- s 0000 2
e 12 0000 I
e Javier Otamendi Femandez De La Puebla
S
W5 ot DN
Pagina 10 de 10 1336 palabras [} 1P concentracién 1 + 100% Javier Otamendi Fema... B} Omar Valenciano Garcia %
—
- . n 1631
R Escribe aqui para buscar (@) - 1 5 W ADme 8z S =)}





image12.png
-
» TEMA1 ~ L Sara Viana Martinez s B

Autoguardado

Archivo  Inicio Insertar Disefio Disposiciér Referencia: Correspon: Revisar  Vista Ayuda

i =)|[s]| (2 &
Pegar Fuente | Parafo | Estilos | Edicién | Dictar Editor
Portapapeles [ Voz Confidencialidad | Editor

Si correspondiesen a una distribucién exponencial, quedarfa igual que usando el modelo MM1

El primer enuncaido me dice que todos los valores son 10

CR

1673 palabras

Pagina 13 de 13

P concentracién

L Escribe aqui para buscar © gt H -

EBIEHG)

i

Solicitar control

olt]

10

Y

@~ Abandonar

o

Javier Otamendi Femande... Omar Valenciano Garcia %

1621
06/10/2020 L5

Ao 8z





image13.png
-
» TEMA1 ~ L Sara Viana Martinez s B

Autoguardado

Archivo  Inicio Insertar Disefio Disposiciér Referencia: Corresponi Revisar Vista Ayuda & & ©
- Solicitar control «~ Abandonar

[T = ¥ | P ﬁ'

Pegar Fuente | Parafo | Estilos | Edicion | Dictar Editor
Portapapeles & Voz Confidencialidad Editor ~

- 3 ~EES P ———————— P
= L
. | TR TR v ; T TR ;
| Wt etr ey
B w0 -0
1 Var(t) =0 )
umatario(t p(1) = 10 * 1= 10 Tt
=E(8?) - Eft)? =107 * 1-10°=0
- T o
WP cxrbesourpara buscar oflw @ =l O
P(10) = 1 > 100% d
N ‘ 10 t

Claramente no es exponencial

El segundo parémetro no es marcobiang->resuelvo de otra forma

Tengo que calcular la esperanza de ty la varianza de t.

Esperanza = sumatorio (t*p(t)) = 10* 1 =10 - b

Varianza = 0 = sumatorio del tA2 * p(t) - E(t)A2 = variabilidad de los datos alrededor de la media, por tanto

aquies 0> E(Mz;—[E1t|]'\z:10/\z*1—1onz\:o :

0 Rusime
Javier Otamendi Ferandez De La Puebla

<

Pagina 13 de 131744 palabras [ 1 concentracion Javier Otamend: Femande... Alvaro Cordén Campe...

1624

IR WAL 06/10/2020 L5

L Escribe aqui para buscar © gt H - i





image14.png
Autoguardado

-
» TEMA1 ~ pel Sara Viana Martinez |g,s_

Archivo  Inicio Insertar Disefio Disposii Referen Corresp Revisar Vista Ayuda Ecuacion

TU Ecuacion v / e [ mimim 3
[ Entrada de lapiz de ecuacién v
4 {} Convertir | [ [ TTeTT<|[«|[> Estructuras
ab - v
Herramientas Conversiones 1§ Simbolos

Cojo el modelo tedrico y resuelvo el resto de formulas:

Lambda = 5 coches/h = (5/60) /min

Ro =5/h * E(t) = 5*10 min = 50 min/h = 0.8333

Ha preferido pasarlo todo a min porque asi tenemos la unidad del tiempo. Convierto lambda mejor.

No se puede usar el ro del problema 1 porque no siempre van a coincidir como en este caso. En este caso
coinciden los ritmos de lavado, pero no tiene por qué.

Cuidado con las unidades en este ejercicio.

Calculamos més cosas

(%)2 + (102 +0)

Ls = 08333 + S —gares

29167

29167

= 0.5833h — cogemos 5 en h — si no da 35 min
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