Soluciones al Examen

Tema 1 CMTC,
Probabilidades y Estadistica 11

Viernes 25 de Octubre de 2013
Problema-1 Solucion:

a) Consideramos una CMTC con S = {0,1,2,3,... }, que representa el nimero de incidencias

abiertas en un instante ¢ > 0. Las tasas instantdneas de transicion son:

o1 =1= X, q10=1= po,
Git1=1+1=NY Gi1=1= .
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b) Las probabilidades de transicién son:

poa=1,po;i=0,i>1,

i+l _ o ..
Dii+l = 35571 Pii-1 = 5551 Pij = 0 en el resto de transiciones.

Las tasas de permanencia son:

vw=1v,=2x14+1,2>0



c¢) Las ecuaciones de Kolmogorov son:

Pio(t) = pia(t) — pio(t),
P () = Dijur(t) * (G + 1) +pijor(t) % J — pij(t) * (2% j+1),
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Poo(t) poa(t) po2(t) pos(t)
pro(t) pia(t) pia(t) pis(t)
P(t) =| pao(t) p2a(t) poo(t) pos(t)
p3o(t) p3a(t) psa2(t) pos(t)

Py(t) =G = P(t)
d) E[ tiempo de transicién desde el estado 0 al estado 4] = E[Ty] + E[T1] + E[Ts] + E[Ts] =

1Mo+

L/A 4+ pa /A% 1/ Ao+

L/ XAg+ pa/Ag % (1/ A1+ pa /A % 1/ Xo)+

1/ A3 4 pa/As # (1/ A2 4 pa/ Ao+ (1/ A1 4 pa /A % 1/Xo)) =
(1) + (1/2 + 1/2) + (1/3 +2/3) + (1/4 + 3/4) = 4 horas.

e) La distribucién estacionaria de la CMTC con 5 estados es:

To = T,
3xm =T+ 2 * o,
5k my = 2% m + 3 %3,

Txmy =3 %y + 4% my,



4xmy =4 %mg,
7T0+7Tl+7T2+7Tg+7T4:1.

Resolviendo el sistema de ecuaciones de equilibrio

7T0:7T1:7T2:7T3:7T4,7T0:O.2.

El nimero medio de incidencias es: (0 4+ 1+ 2+ 3+ 4) x 0.2 = 2 incidencias.

f) Se considera el tiempo medio de tratamiento de las 4 incidencias pendientes.
Es el tiempo medio en ¢ = 4 + el tiempo medio en ¢ = 3 +
el tiempo medio en 7 = 2 + el tiempo medio en 1 =1 =
1/4+1/3+1/24+1=(3+4+6+12)/12 = 25/12 horas,
donde en cada estado ¢ permanece el sistema un tiempo exponencial de media 1/ horas,

pues se trata del minimo de ¢ tiempos exponenciales de media una hora.
Problema-2 Solucion:

a) Dibujar el diagrama de transicién que representa el problema
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b) Si cada paciente que es atendido por el especialista 1 paga 100 euros y cada paciente
atendido por el especialista 2 paga 200 euros, ; Cuanto ganara, de media por dia, el centro

de urgencias si permanece abierto durante cinco horas cada dia?

El centro de urgencias ganara, de media por dia, si permanece abierto durante cinco horas

cada dia:

25 8 20 66500
5%100%7; 0+5%200%7( 1 +5%300%m 1 = 5*100*®+5*200*§+5*300*® =99 = 671.72€



: % = 671.72 ya que las ecuaciones de equilibrio son:

)

90,0 = 9m0,1 + 6710
10719 = 570 + 5711 1,1 = 2710 — Moy
10mg 1 = 4mg + 6711 = dmo1 = 2mo 9 + 6710 — 3mo,0 = 6710 — o0
1171'171 = 571'0’1 + 47'('170 471'1’0 = 227’(’170 — 117'('0,0 — 677'170 + 7T0,0 = 1671'1,0 — 1071'070
7T0’0+7T170+7T()71+7T171:1 ) 7T0,0+7T1’0+7T0’1+7T171:1
) )
T, = 27T0,0 T1,1 = 2 = 0.2/6

3 99
4 8 5)
= To,1 = 570,0 = To1 = 33 = 0.24
_ 5 __ 25 __ o
10— 67-(0»0 1,0 = 99 — 0.25
_ 10
3

__ 10 _
70,0 = 33 ) 70,0 = 33 — 0.30

c) ;Cuantas horas al dia, de media, estard cada uno de los especialistas esperando a que

venga un paciente?

El especialista 1 estara esperando al dia, de media,

10 8 90 ~
5(mo0 +mo1) =5 (@ + ﬁ) = 33 = 2.72 horas
El especialista 2 estara esperando al dia, de media,
10 25 25 =~
5(mo0 + m0) =5 (@ + ®) = 9 = 2.7 horas

£ 2.7778 : ((5.0mo9 + 5.0my g = 2. 7778) = 2. 777 8) = 144.0 horas : 2

d) ;Cuadl es el numero medio por dia de pacientes de cada especialista que es derivado a otros

centros de urgencia?

El nimero medio por dia de pacientes del primer especialista que es derivado a otros

centros de urgencia es

=297 pacientes

25 20 25
5(7T170+7T171>:5( ):ﬁ_

-_ + _
99 99
El nimero medio por dia de pacientes del segundo especialista que es derivado a otros

centros de urgencia es

8 20 20
4(moq +m11) =5 ( )

3 + 9) =90~ 2.2 pacientes

e) (Cudl es la probabilidad de que el especialista 1 empiece a trabajar antes que el 27

La probabilidad de que el especialista 1 empiece a trabajar antes que el 2 es

4




f)

P(Exp(5) < Bap(d)) g ~03

.Cual es la tasa de permanencia en el estado en el que ambos especialistas estan ocupados

atendiendo pacientes?

La tasa de permanencia en el estado en el que ambos especialistas estan ocupados aten-

diendo pacientes es 5+ 6 = 11.

., Cual es la probabilidad de pasar del estado vacio al estado de que haya un tinico cliente

atendido por el especialista 17

La probabilidad de pasar del estado vacio al estado de que haya un tnico cliente atendido

. . 5 o é
por el especialista 1 es z57 = §

..Cual es el nimero medio de pacientes en el centro de urgencias?
El nimero medio de pacientes en el centro de urgencias es
8 20 89

2 — -_— 2 _— =
TLo Mo+ AM1 = gt ag L% 50 = 59



