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Problema 1

1. Los estados del sistema quedan definidos como:
(1) : Ndmero de demécratas en el sistema.

De esta forma la cadena queda de la siguiente forma

(N-1) & (N-2) & (N-1) A

oox _ @xo

i

Para un estado en particular donde existen i demodcratas se tendra que la transicién entre el estado i y
el i + 1 ocurre cuando alguno de los N — i republicanos decide cambiarse de bando, lo que ocurre con
tasa (N —4) - A\. De la misma forma la transicién entre el estado i y el ¢ — 1 ocurre cuando alguno de
los ¢ demécratas decide cambiarse de bando, lo que ocurre con tasa ¢ - p.

T

Dado que el proceso anterior es de nacimiento y muerte se pueden aplicar las férmulas para las prob-
abilidades estacionarias.

T = H(Ak_l) " To
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W se encuentra ocupando el binomio de Newton y que la suma de las probabilidades
m
estacionarias es 1.
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donde 7y =



De esta manera, la probabilidad de que los demécratas ganen las elecciones serd igual a encontrarse en
algun estado con més demdcratas que republicanos, es decir:
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En caso de que N sea par o impar respectivamente. Notar que en el caso par si el nimero de votantes
demoécratas es % la eleccién se empata.
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De esta manera 7, = (%) (%) (%) ~ B(N, 3)

En el largo plazo, dado que una persona se cambia de partido con probabilidad % tener, por ejemplo, 20
personas de N votando por el partido demdcrata es equivalente a tirar N veces una moneda y contar
20 sellos.

1

Por esto la probabilidad de ganar serd 5 en el caso de N impar, mientras que si N es par como existe
alguna probabilidad de empatar debemos pensar en

2 - P(ganar) + P(empatar) = 1

donde la probabilidad de empatar viene dada por:

P(empatar) = (%) (%)N

Cuando permitimos que el niimero de personas cambie via nacimientos y muertes la cadena de la parte
anterior ya no sirve puesto que es necesario saber no sélo el nimero de demdcratas sino la cantidad
total de votantes.

Una manera de modelar esta situacién es utilizando una cadena de Markov continua con pares orde-
nados en cada nodo, que representen el nimero de demécratas y el nimero de republicanos respecti-
vamente (D, R).

De esta manera, la poblacion total serA N = D + R y las transiciones seran las que se muestran en
el grafo. En estos casos la probabilidad de que los demodcratas ganen una eleccion en el largo plazo
serd igual a,
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Problema 2
1. De acuerdo al enunciado, la cadena queda de la siguiente forma:
Respecto a la condicién de estacionaridad, estamos frente a una cadena finita, por lo que existirdn
probabilidades estacionarias (dado que es irreductible)
2. Dado que se trata de un proceso de nacimiento y muerte utilizamos las formulas conocidas. Entonces,
con un poco de desarrollo vemos que:
1—1
opomh, si 0<i<N
T I (BN AN =)t
-(N)n *To ~
Donde
1
To = i1 N-1 ; -
N I ﬁ+m Mg (BHEN)- AN (i—1)!
Dimy = O A Yy e FReIETE
3. En este caso la cadena toma la siguiente forma:

Las ecuaciones de estado estacionario son las siguientes:
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T = % '71'0,2 <3
gzt
m = 22' To,t > 3

Sélo resta calcular g y luego, conocidas las probabilidades estacionarias, vemos que la fraccién del
tiempo que no pueden ingresar el primer tipo de fandticos es:

9

k=3



Problema 3

Primero debemos notar que el sistema en cuestién es una cola del tipo M/M/2 com la que se muestra a
continuacion:

A A b A P i
H 2u 21 24 2y 21
1. Como condicién de estado estacionario debemos imponer que:
A
— <1
2-p <

2. Los resultados para la M/M/2 son conocidos:

m=2-pt-m 1#0

Donde:
1
TO = T T —oo
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Por otro lado, del enunciado sabemos que 7y = 0,1 Por lo tanto igualando términos obtenemos que:

1_
STl 01> A~ 1,64
1+p

3. Si calculamos el nimero medio de personas en el sistema, tendremos que:
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L=) m k= e
k=0
Entonces utilizando Little tendremos que:
L p
W =" —
A (I=p)-A

Pero este W es el tiempo promedio en el sistema, entonces tenemos que restarle el tiempo de atencién.
Entonces el tiempo promedio de espera sera:

1
”Cola =W - -
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A su vez, el nimero promedio de llamadas en espera seréd:

Looje=L—2+1-m +2- -7
(Este ultimo resultado se puede obtener también notando que Leog = Y pes Tk - (k — 2))

4. En este caso la cadena toma la siguiente formas:

2024 2(-Tp 2y

Claramente aqui no hay que imponer condicién de estado estacionario (dado que la tasa de atencién

aumenta indefinidamente a medida que el sistema se llena, mientras que la tasa de llegada permanece
constante)

Las ecuaciones de estado estacionario(nacimiento y muerte) son las siguientes:
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Con:

o

L+ &+ 3(2)7 + 20 Thms 553

Ahora si igualamos la expresién de mg al valor dado (0.1) obtendriamos el valor de A (mismo proced-
imiento que en la parte anterior).

Dudas, consultas y comentarios a
mguajard@ing.uchile.cl



