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Sistema de Filas

Primeira situacao:

Clientes chegam segundo um PPH com taxa A. O sistema tem
capacidade limitada a N clientes. Aqueles que chegam quando
sistema esta na sua capacidade maxima (ocupado) sdo descartados.
Seja L o nidmero de clientes descartados.

Interesse: 6 = E[L]

Construindo um estimador usando o técnica do condicionamento.

T =E[L|T.] = .
com T, o tempo total que o sistema ficou ocupado.

Na simulacdo basta controlar o tempo que o sistema esteve
ocupado.
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Sistema de Filas

Segunda situacao:

Similar a antes mas agora os clientes chegam segundo um PP Nio
Homogéneo. A taxa ndo é mais constante ao longo do tempo e
n3o podemos obter o mesmo resultado pra esperanca condicional.
Vamos estabelecer outras varidveis auxiliares:

n. nimero de intervalos com sistema ocupado.

Iy, 1,13, ..., 1I,, intervalos de tempo com sistema ocupado.

Novo estimador

T =E[L|ne,Ii,....I,] = Z/)\(s)ds.

Observe que T é n3o-viesado para 6.
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Sistema de Filas

Obtendo outro estimador ndo-viesado pra segunda situag3o.
Se R é o nimero de clientes que chegam no sistema e M o
numero de clientes atendidos, ent3o

R=M+1L
Portanto,

t
0 =FE[L] = /)\(S)ds — E[M]
0
Para obter um estimador n3o-viesado pra # basta definir

W = j)\(s)ds — M.
0

Qual dos dois é mais eficiente?
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Sistema de Filas

Vamos trabalhar com a combinac3o linear dois dois estimadores W
e T que também é ndo-viesado e possui varidancia menor ou igual.

2=p% [ Ms)ds + (1 - p) /)\(s)ds M
=17 0

com n. nimero de intervalos ocupados

M niimero de clientes atendidos

I; i-ésimo intervalo ocupado.

Quanto vale p? Devemos obter p* que minimize a vairancia de Z.
Resulta em

. Var(W) — Cov(T,W)
- Var(T) + Var(W) — 2Cov(T, W)

Esses valores podem ser estimados via simulacdo, usando as
medidas amostrais.

p
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Células com Cancer

Um tecido doente inicialmente possue n células com cancer e m
células normais. Este tecido é submetido a radioterapia com o
objetivo de acabar com as células doentes.

Seja N o niimero de células normais vivas no instante em que
todas as células doentes sdo eliminadas.

Interesse: § = P(N > k) para algum k € {1,2,...,m}

Seja S o conjunto de todas as células vivas num determinado
instante de tempo t. Cada célula nesse conjunto tera probabilidade
de morrer igual a

pi = D w;
j€Ss
Isso ocorre quando o tempo de vida de cada células, denotado por
X, tem distribuicdo Exponencial com taxa w; (inverso da média)
independente um do outro, i =1,...,n+ m.
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Células com Cancer

Considere T¥) o primeiro instante de tempo em que menos de k
células normais est3o vivas.

Note que TW > 72 > ... 5 T(m+1)

Se ordenarmos de forma decrescente os tempos de vidas das células
normais, temos que T'¥) serd igual ao valor na k-ésima posic3o.
Além disso,

6= P(N > k) = P(maxX; < T®)
Condicionando em T*) temos
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Células com Cancer

Algoritmo de simulag3o:

(¢) Simular X; da Exp(w;) parai=n+1,n+2,...,n+ m.
(77) Ordenamos os valores X; “s de forma decrescente e obtemos
na k-ésima posicio o valor de T(%).

n
(731) Calculamos X = [ (1 — e=wil ))

i=1
OBS: O algoritmo pode ainda ser melhorado considerando-se a
técnica de varidveis negativamente correlacionada.
Como?
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Exercicios Extras

1. Considere o exercicio 8 da Lista 3. Desenvolva um estudo ae
simulac3o para estimar o niimero de médio de clientes perdidos.

2. Considere o exercicio 2 da Aula 1 de Filas (entregue junto com
a lista 3). Suponha que os trabalhos entram na fila somente se

houver 10 ou menos trabalhos esperando. Desenvolva um estudo
de simulagdo para estimar o niimero médio de trabalhos perdidos.

3. Implemente o algoritmo desenvolvido para " ‘Células com
Céncer”’ considerando n = 10, m = 90,k = 45 e w; = 1/2 para
1=1,....,n+m.
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Desconsiderar esses exercícios


