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Clase Auxiliar 26 de Abril, 2005
Procesos de Poisson

Problema 1

Partiendo en ¢ = 0, los buses llegan a un paradero segun un proceso de poisson de tasa A. Por su parte,
lo pasajeros llegan a esperar al paradero segiin un proceso de poisson de tasa p. Al llegar el bus, todos los
pasajeros que se encuentren esperando se suben instantdneamente a él (i.e. capacidad del bus es infinita), y
los pasajeros que llegan posteriormente a esperar se suben al siguiente bus.

1. Encuentre la funcién de probabilidad del niimero de pasajeros que entran al m-ésimo bus, dado que el
tiempo entre las llegadas del bus m — 1 y del bus m-ésimo es ¢.

2. Encuentre la funcién de probabilidad del nimero de pasajeros que se suben al m-ésimo bus.

3. Dado que un bus llega a las 10:30 AM y no llegan buses entre las 10:30 y las 11:00 AM, encuentre la
funcién de probabilidad del nimero de pasajeros que se suben al siguiente bus.

4. Encuentre la funcién de probabilidad del nimero de pasajeros esperando en algiin momento cualquiera
del tiempo, por ejemplo, 2 : 30 PM. Suponga que el proceso empezd hace mucho tiempo.

5. Encuentre la funcién de probabilidad del nimero de pasajeros que se suben al siguiente bus (que pasa
después de las 2:30 PM).

6. Dado que Ud. llega a esperar el bus a las 2:30 PM, encuentre la funcién de probabilidad del ntimero
de pasajeros que se suben al siguiente bus.

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 seméforo funciona en un ciclo de C' unidades de tiempo, de las
cuales un tiempo A corresponde a luz verde para la calle a y un tiempo B verde para la calle b (sélo hay
luces verdes y rojas).

Por la calle a llegan autos segin un proceso de Poisson de tasa )\a[a;‘tfs], mientras que por la calle b llegan
autos

autos segiin un Proceso de Poisson de tasa A\p[22]. 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 proximo
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 interseccién
en una de las dos calles (por ejemplo la calle a) en funcién del tiempo y otro que muestre el ntimero
total de automdéviles que han cruzado la interseccién en funcién del tiempo. ;Cuédl es la distribucién
de probabilidad para el nimero de autos que cruzan la interseccién en 1 ciclo del seméaforo? HINT:
Considere que un ciclo comienza cuando da la luz roja para alguna calle y termina cuando termina la



luz verde inmediatamente posterior para esa misma calle, considerando en “algin momento” la entrada
de los vehiculos que han tenido que esperar por luz roja (para ambas calles).

(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 cruzaron por la calle a?

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

(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 - ¢, donde ¢
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 - ¢2

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

Problema 3, CTP 4 Otono 2003

Los incendios de un bosque del sur de Chile ocurren segiin un proceso de Poisson de tasa A [incendios/
ano|. Independiente de todo lo demds con probabilidad p un incendio sucede en un lugar de fécil acceso para
el cuerpo de bomberos y por lo tanto serda un incendio pequeno. Por otro lado con probabilidad 1 — p un
incendio ocurre en un lugar de dificil acceso y por lo tanto serd un incendio grande.

1.

(1,0 pto.) Hasta la mitad del ano se han contabilizado m incendios (independiente de su tipo), y el
promedio historico de incendios anuales es n con n > m. ;Cudl es la probabilidad que este ano se
supere el promedio histérico?.

(1,0 pto.) Dado que en un afo ocurrieron 15 incendios, §Cudl es la probabilidad de que k de ellos hayan
sido incendios grandes?.

(1,0 pto.) La compania de bomberos de la zona debe acudir a una emergencia lejana al bosque, por
lo cual no estard disponible por una semana. ;Cudl es la probabilidad de que durante esa semana el



cuerpo de bomberos sea requerido por uno o més incendios grandes? (suponga que el ano tiene 52
semanas).

(1,5 ptos.) Se sabe que el i-ésimo incendio pequetnio ocurrido destruye W; hectareas de bosque, donde
W, representa una variable aleatoria de media p; (W; i.i.d.). Por su parte el i-ésimo incendio grande
destruye Y; hectdreas de bosque, donde Y; representa una variable aleatoria de media ~; (Y; i.i.d.).
;,Cuadl es el valor esperado de las hectdreas de bosque destruidas en un ano?.

(1,5 ptos.) Suponga que los bomberos demoran un tiempo aleatorio en apagar un incendio (indepen-
diente de su tipo) distribuido segin una exponencial de media [1/3] anos (es decir de pardmetro 3).
Suponiendo que los bomberos no asisten a incendios que han sido declarados mientras ellos se encuen-
tran trabajando, calcule P[R(t) > n| donde R(t) representa el nimero de incendios a los que han
asistido hasta el instante ¢, definido para todo natural n > 1.



