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CLASE AUXILIAR 8 SEPTIEMBRE DE 2004

Problema 1

El lanzamiento del iltimo modelo de una conocida marca de automéviles ha revolucionado el mercado
nacional. Armijo Catalan, duefo de la franquicia de dicha marca, cuenta con un stock limitado de C de
estos bolidos. Nuestro amigo, consciente del impacto de una buena politica de precios en la rentabilidad
del negocio ha decidido cobrar un precio de P(i)[u.m.] por la venta del i-ésimo automévil, esto es el
primer auto se venderd en P(1)[u.m.], el segundo se venderd en P(2)[u.m.], etc.

Armijo ha estudiado largamente la demanda por automoviles de tltima generacién y estima que la
llegada de clientes con intenciones de comprar uno de estos se puede modelar como un proceso de
Poisson de tasa A[Clientes/hora).

Armijo sabe que Zj (el mdximo precio que el k-ésimo cliente en llegar esta dispuesto a pagar) es una
variable aleatoria de distribucién comin F. De esta forma el k-ésimo cliente en llegar solo comprara un
bélido si el precio de venta es menor o igual a su precio de reserva Zj.

Sea Q(t) el proceso de conteo de autos vendidos hasta el instante t.

1. (1,0 ptos.) Argumente el porque Q(t) no un proceso de Poisson homogéneo ;Cual es la esperanza
de z1, tiempo transcurrido hasta la venta del primer automévil?

2. (1,0 ptos.) Si el primer automévil se vende en el instante x1 = ¢, jcual es la esperanza del nimero
de clientes que han llegado a la automotora hasta ese instante?.

3. (1,0 ptos.) Calcule la esperanza del tiempo transcurrido hasta que todos los autos son vendidos.
4. (1,5 ptos.) Encuentre P[Q(t)=1]
Armijo Catalan desea que ninguno de sus clientes se vaya con las manos vacias por lo que les ofrece

gratis un precioso boligrafo. Un cliente que llega a la automotora (independiente de si compra o no)
aceptard el ldpiz con probabilidad g. Suponiendo que Armijo cuenta con muchos boligrafos, responda:

6. (1,5 ptos.) Si hasta t se han llevado n ldpices, jcual es la probabilidad que el primer auto ya haya
sido vendido?

7. (Bonus, 1,5 ptos.) Encuentre la distribucién de z1, el instante de la primera venta, condicional
en que Q(t) = 1.! Con esto encuentre la esperanza del niimero de clientes que han visitado la
automotora hasta el instante t condicional en que se ha vendido tan solo 1 automévil.

IUtilice que Plz1 < s|Q(t) = 1] = P[Q(s) = 1|Q(¢) = 1]



Problema 2

Suponga que la interseccién de dos calles unidireccionales, que llamaremos a y b, estd regulado por un
semaforo, tal como se ilustra en la figura. El seméaforo funciona en un ciclo de C' unidades de tiempo,
de las cuales un tiempo A corresponde a luz verde para la calle @ y un tiempo B verde para la calle b
(s6lo hay luces verdes y rojas).

autos
u.t.

Por la calle a llegan autos segin un proceso de Poisson de tasa A,] ], mientras que por la calle

b llegan autos segin un Proceso de Poisson de tasa )\b[auu—tt%]. Los autos que llegan a la interseccién y
encuentran la luz en verde cruzan inmediatamente, pero si encuentran el seméforo en rojo deben esperar
hasta el préximo cambio de luz, momento en que cruzan instantdneamente la interseccién (el tiempo

que demoran en cruzar es despreciable).

Si ambas calles son lo suficientemente anchas como para que no se formen colas y no estd permitido
que los vehiculos doblen en este cruce, conteste las siguientes preguntas:

1. (1,0 ptos) Realice un diagrama que muestre el nimero de automdéviles esperando cruzar la inter-
seccién en una de las dos calles (por ejemplo la calle a) en funcién del tiempo y otro que muestre
el numero total de automoviles que han cruzado la interseccién en funcién del tiempo. ;Cual
es la distribuciéon de probabilidad para el nimero de autos que cruzan la interseccién en 1 ciclo
del seméaforo? HINT: Considere que un ciclo termina cuando cruzan instantdneamente los autos
esperando en la calle para la cudl el ciclo comienza y termina cuando cae la luz verde.

2. (1,0 ptos) Si en un ciclo cruzaron en total N autos por la interseccién, jCudl es la distribucién de
probabilidad para el nimero de autos que cruzaron por la calle a?

3. (1,0 ptos) Si en un ciclo cruzaron la interseccién N, autos por la calle a, ;Cudl es la distribucién
de probabilidad del niimero de autos que tuvo que esperar por cruzar?

4. (1,0 ptos) Si en un ciclo cruzaron en total N autos por la interseccién, ;Cudl es la distribucién de
probabilidad para el nimero de autos que NO tuvo que esperar por cruzar?

Suponga ahora que los automovilistas que circulan por la calle a perciben un costo igual a $M - t,
donde t es el tiempo que deben esperar antes de poder cruzar, mientras que para los automovilistas que
circulan por la calle b este costo queda bien modelado por la expresién $M - t2

5. (2,0 ptos) Calcule el costo esperado incurrido por los automovilistas que esperan en un ciclo
del seméaforo. HINT: Puede ser 1util calcular la esperanza del tiempo que debe permanecer un
automovilista frente a la luz roja, condicional a que llega cuando la luz esté roja.






