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Problema 1

1. La cadena queda de la siguiente forma (se deben especificar las tasas de transicién en lugar de las
probabilidades de transicién)

El por que se puede modelar como una cadena de Markov tiene que ver con la distribuciéon de los
tiempos entre transiciones y la perdida de memoria de la distribucién exponencial. Las ecuaciones de
estado estacionario son bastante parecidas a ecuaciones de conservacién de Flujo. Lo que entra (a la
tasa a la que lo hace) es igual a todo lo que sale (la tasa a la que lo hace).

mA = Iop(l—p)+ 150
Mo(p+A) = TLHA+TI36 4+ Myu(l — p)
M3(6+A) = Hopp

Iy = TA

56 = Tlyup+ I3\

Yo, o= 1
%

2. En el largo plazo del total de clientes que llegan al sistema, solo podran entrar los que lo encuentren en
los estados 1, 2 o 3, en los cuales hay un puesto vacio. Si interpretamos las probabilidades estacionarias
como la fraccién del tiempo que (en el largo plazo) el sistema se encuentra en un estado, entonces la
fraccion de clientes que usan el cajero sera:

Fraccion = II; + 115 + 115

Casos favorables ) .

3. Siguiendo el mismo tipo de razonamiento vemos que (utilizando ~Zx-2raa

I3

PJal llegar habia 1 en 2% transaccién] = ——————
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4. Silo encuentra en la segunda operacién esperaran en promedio %.
Si lo encuentran en la primera esperaran en promedio ﬁ +p- % (con probabilidad p debe esperar una
segunda transaccién).
5. Utilizando las partes anteriores y los resultados de la primera clase auxiliar del ramo:
1 115 1 1 I,
E(Espera) = = ———— 4+ [—+p - =|  ———————
(Espera) 0 II) +1Iy + 113 [,u b 5] I + 11y 4113
6. La tasa efectiva de llegadas de clientes al sistema es
11
D S
IT; + 1Tz + 113
Ahora, si filtramos el proceso de llegada tendremos que los clientes que pagan solo b llegan con tasas:
115
N5 (1=
W, )
y los que pagan 2b llegan con tasa:
II3
Ae—"  p
I + 11y 4113
Entonces las ganancias esperadas en una hora (en el largo plazo) seran:
. I3 113
E[Beneficios]| =\ —— - (1 —p) - b+ A\ ——— - p-2b
| S TES TS TR M+, + 10
Problema 2
1. Para modelar esta situaciéon como una cadena de Markov debemos considerar la localizaciéon de Armijo,
ya que solo si se encuentra trabajando podra responder correo, pero el correo le llegard en cualquier
localizacién. Ademds debemos distinguir un estado especial donde Armijo tendra tres mails acumulados
y un llamado perdido por parte de su novia, esto por que solo desde aqui se podré viajar a un estado
de reto o al estado donde esta con su novia y tiene 2 mails. Es importante notar que minetras esta con
su novia pueden llegarle mails por lo que no nos sirve un estado que solo nos diga si esta con su novia,
adicionalmente nos debe entregar informacién acerca de la carga de trabajo acumulada. De acuerdo a
esto la cadena de Markov toma la siguiente forma:
2. Estamos frente a una cadena finita, por lo que definitivamente existirdn probabilidades estacionarias

(aqui no tiene sentido hablar de periodos de estados o clases, por lo que justificaciones del tipo ”existe
una unica clase recurrente aperiédica” estdn malas)

Las ecuaciones que determinan el valor de las probabilidades estacionarias son las siguientes:



70£,0 (A+0) = TReto B+ Top1 1+ mpo-
mof1 - (A+0+p) = Toro-A+Tor2p+ TR
mof2 - (A+0+p) = Top1-A+Top3 -+ TRy
mof3-(04+pu) = mof2-A+mp3-y
7"'P,O'(’Y‘i‘)\) = Tof0-0
mp1-(Y+A) = Top1-d+mpo- A
p2 (Y+A) = Top2-0+mTp1 A+TE U
Tp3tY = Tpa-A
mg-(0+up) = Topz-d
TReto -3 = TE-0

Z’/Ti =1

Supongamos que estamos durante toda una hora en el estado de reto. La tasa de salida del estado es (3,
por lo que en términos esperados habran 3 retos durante esa hora. Sin embargo dado que no estoy todo
el tiempo en ese estado debo ponderar por el tiempo que efectivamente estoy en ese estado. Entonces:
E[Retos/hora] = TReto * 3
Otra respuesta valida es suponer que estamos durante una hora en el estado E. Si fuese asi habrian ¢
retos por hora. Entonces andlogamente al caso anterior la respuesta seria:
E[Retos/hora] = g - ¢
Ambas respuestas son equivalentes (basta revisar las ecuaciones de la parte 2).

La respuesta es simplemente
TOf,0



Problema 3

1. La cadena (y las tasas de transicién) se muestran en la figura .
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I

2. Es importante notar que en una cadena de Markov en tiempo continuo los tiempos entre transiciones
deben distribuirse exponencialmente. Por esto es que debemos modelar explicitamente el estado en el
cual la persona sentada en el primer asiento se encuentra esperando. De acuerdo a esto, la cadena es
la mostrada en la figura .

e Hz

3. Para esto necesitaremos calcular las probabilidades estacionarias. Las ecuaciones (conservacién de flujo)
son las siguientes:

MyvA = Tlvous
oy = HyvA+Hoops
Oyo(A+p2) = Hyopr +Iespus
Moo (1 + p2) = IyoA
Mesppe = oo

o o= 1

Suponiendo los valores de II como conocidos y utilizando el mismo tipo de argumento de la pregunta
2 tendremos que:

Fraccion = Iy + Iy o



Utilizando la parte anterior, la tasa efectiva de entrada sera:

A [yv + Iy o)

Interpretando las probabilidades estacionarias la probabilidad de encontrar al sistema (en el largo
plazo) en un estado en particular tendremos que:

E[Personas en el sistema] = IIyo + Hov + 2 - Iloo + 2 - gy

1

Si llega y los dos puestos estan vacios estara en el local en promedio TR

puesto esta ocupado, estarda en promedio:

+ u—12 Si llega y el segundo

1 1 111 1

p pa g p2

Esto puesto que siempre debera estar el tiempo de atencién en la primera silla y en la segunda silla y

con una probabilidad M—l%m deberd esperar la atencién del tipo en la segunda silla.

Ocupando probabilidades totales:

HVV 1 1 HVO 1 1 M1 1

BEll)=—"" [ — ¢ ]+ — [~ — L —
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