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Problema 1

1. Es posible dado que el nimero de autos disponibles al comienzo de un dia cualquiera sdlo depende de
la cantidad de autos disponibles al comienzo del dia anterior y esto es suficiente para determinar la
evolucién del sistema (en probabilidades).

2. La cadena toma se muestra en la figura.

Calculo de las probabilidades de transicién:

Py> = 1 (Sino tengo taxis disponibles con seguridad ambos estardn disponibles mafiana).
Py = [P(D=1)+P(D >2)]- P[No falle] + P(D = 0) = 0,58

Piyg = 0 (Por lo menos tengo bueno, la manana siguiente, el auto en reparacién)

P = 1-0,58=0,42

P,y = P(D>2)-P[Ambos autos fallen] = 0,196

P,y = P(D=1)-P[Auto falle] +2- P(D > 2) - P[Uno falla y el otro no] = 0,308

P, = P(D=0)+P(D=1)- P[Auto no falle] + P[D > 2] - P[No falle ninguno]

Entonces la matriz de transicion es la siguiente:

0 0 1
0 042 058
0,196 0,308 0,496

Existe sélo una clase recurrente aperiddica compuesta por todos los estados de la cadena.

3. Dado que la cadena es ergédica existird una ley de probabilidades estacionarias.

Esta ley debe cumplir con los siguientes requisitos:



0 0 0 1
1 = T M1 T | - 0 042 0,58
T 0,196 0,308 0,496

7T0+7T1+7T2:1

Resolviendo se obtiene que mp = 0,11, 71 = 0,31 y w5 = 0,58.

4. a)
E[Ntmero de arriendos] = 1-m(P(D =1)+ P(D > 2))
+2-m(P(D > 2))
+1-my-P(D=1)
= 0,766
b)

E[Costo] = [2-mg + 1 -] - 10000 = 5300

¢) El precio minimo satisface la siguiente relacién:

P* - E[Ntmero de arriendos] = F[Costo] = P* = 6919

Problema 2

1. La situacion claramente puede ser modelada como una cadena de Markov en tiempo discreto debido
a que si defino los estados como el ntimero de pacientes que quedan en el centro en un dia, entonces
todas las probabilidades de transicion pueden ser determinadas a partir de esta informacion. De esta

forma se tiene que:

= El estado ¢ serd la situacién en que quedan i pacientes enfermos en el centro, Vi € {0,..., M}.

» Las probabilidades de transicién quedan determinadas por la siguiente formula':

%pifj.(l—p)j SiM>i>5>0

P(i,j) = P(ir del estado i al estado j) = { (()i*j

sij > i

La cadena se muestra a continuacién en la figura.

1Esto es equivalente a definir la matriz de transicién P.



= Existen M + 1 clases distintas: 1 recurrente compuesta por el estado 0, y M clases transientes
compuestas cada una por uno de los M estados restantes. Recuerdar que una clase estd compuesta
por todos los estados comunicados entre si, y en este caso ningun estado se comunica con otro.

Primero necesitamos encontrar la probabilidad de eventualmente pasar por el estado M — 1. Para
calcular esta probabilidad vemos que de pasar por este estado, la transicién debe lograrse en algtin
numero de periodos. Por esto se tiene que:

P(Pasar por el estado M-1) = i P(Pasar por M-1 en i transiciones)
i=1

P(Pasar por el estado M-1) = i P(Quedarme en M por i-1 transiciones) - P(M.M — 1)
i=1

P(Pasar por el estado M-1) = i(l —p)MED A (1 —p)ME
Z;(l -p)"'p

P(Pasar por el estado M-1) = —_p¥
—u=p

Por otro lado, la probabilidad de instalar los equipos algun dia es equivalente a la probabilidad de llegar
alguna vez al estado 0. Sin embargo dado que esta es una cadena ergddica, se que en el largo plazo
con seguridad estaré en la clase recurrente. Como en este caso la clase recurrente estd compuesta por
el estado 0, se puede decir con seguridad (Probabilidad =1) que en el largo plazo el sistema llegara al
estado 0 y por lo tanto se podran instalar los equipos.

En este caso se tiene un ntimero C' de camas disponibles y existe la posibilidad que llegue gente al
centro asistencial. La cadena asociada se muestra en la figura .

P

i

= El estado 7 serd la situacién en que quedan 7 pacientes enfermos en el centro, Vi € {0,..., M}.

= Para calcular la probabilidad de transiciéon entre dos estados cualesquiera condicionaremos sobre
el nimero de personas que se recuperan.
Entonces, para j # C:

P(i,j) = ZP(2,3|Se mejoran k personas) mp )

k=0

)ifk

= Sin embargo:
P( 4,j |Se mejoran k personas) =P(lleguen j — i 4+ k personas)

siempre y cuando j — ¢ + k > 0, entonces:

i

| .
P(i,j) = Z P(lleguen j — i + k personas) - %pk S(1=p)k
k=méx(i—7,0) ki(i = k!
i .
N il k i—k
P(i,j) = Z qj—itk m? “(1-p)

k=méx(i—j,0)



= De la misma forma, si j = C, entonces:

i
P(i,j) = Z P(lleguen més de j — ¢ + k personas) -
k=méx(i—j,0)

il

mpk ) (1 - p)iik

% [e'e)

Pai) = Y (Y a0

k=max(i—j,0) z=j—it+k (i = k)!

Problema 3

1. Modelamos los estados como el ntimero de bolitas bajo cada vaso. Tendremos entonces que la cadena
se define de la siguiente forma:
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La matriz de transiciones es la siguiente:

Okl=—= O O O

= OkRlr O O O

s O O O O
= O O Nl
= O =N = O N
O [ [ =0 [ = O

2. De acuerdo a la definicion ry = r9 = r3 =2y ry =15 = rg = 1 Entonces: my = w1y = 73 = % y

— — — 2
71'4—7'(5—71’6—5.

Por otro lado para que T sea ley estable debe cumplir con:

6
Zﬂ'i =1
i=1

7T,'>0 Vi



Las dos tltimas condiciones se cumplen. Solo basta comprobar que (propuesto):

Bl O O N0l
= O o= O N
O [ [0 = O

Ohl=eI= O O O
Bl ORI O O O
B0 O O O

O DX NXO [ hXO | FLO | O | =
O DXO| BXO | NKXO | O | 4O | =

La cadena es ergddica (una sola clase recurrente, aperiodica) por lo que posee solo una ley estable, la
cual es la ley de probabilidades estacionarias. Como ya encontramos una ley estable, esta misma es
la ley estacionaria. La intuicién del resultado va por el lado de la conectividad entre estados (los con
bolitas separadas son accesibles desde muchos mas estados y a estados del mismo tipo, en cambio para
los estados con bolitas juntas no existen transiciones entre el mismo tipo.)

Para ganar debemos parar el juego en un estado tal que sea factible el ganar, y adicionalmente escoger
correctamente el vaso ganador. Entonces la probabilidad de ganar sera:

P[Ganar] = P[Parar en estado factible] - P[Escoger ganador]
1

P[Ganar| = (71 + 72 + 73)
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