Ejemplo de ecuaciones diferenciales:

Problema: Considere una peluquería que tiene 2 sillas. Suponga que el cliente irá a la silla 1 a lavarse el pelo y luego de esto pasará a la silla 2 para cortarlo, sólo si la silla 2 está desocupada. En caso contrario esperará hasta que se desocupe para pasar de silla. Los clientes entran a la peluquería sólo si la silla 1 está vacía. Los clientes llegan según un proceso de Poisson de tasa λ [clientes/min] y que el tiempo de servicio de las dos sillas es independiente y exp. de parámetros  μ1 y μ2 respectivamente. 

Solución:

Primero identificar los estados (ojo con identificar estados “ficticios” o sea, cuando sigue habiendo la misma cantidad de gente en el sistema pero algo ocurre entre medio. En este caso sería cuando la silla uno termina de atender al cliente pero éste no puede pasar a la segunda silla. En este caso hay que diferenciar si la persona está atendiéndose o esperando al estar sentado en la silla 1 ya que esta información cambia las tasas de salida del estado).

Estados:

(0,0) = nadie en la peluquería

(1,0) = 1 persona en silla 1 y nadie en silla 2

(0,1) = 1 persona en silla 2 y nadie en silla 1

(1,1) = una persona ATENDIÉNDOSE en silla 1 y una persona atendiéndose en silla 2

(esp, 1) = una persona ESPERANDO en silla 1 y una persona atendiéndose en silla 2

Las probabilidades se pueden calcular en estado estacionario con el diagrama de estados y ecuaciones de balance. También existe otra forma de calcularlas, a través de ecuaciones diferenciales como se muestra a continuación:

P(1,0) (t+Δt) = P(0,0) (t) * λΔt + P(1,1) (t) * μ2Δt + P(1,0) (1- μ1Δt)

Esto se interpreta de la siguiente forma:

La pbb. de estar en el estado (1,0) en (t+Δt) es la pbb de haber estado en el estado (1,0) en t y no cambiar de estado en el intervalo  Δt más la pbb. de haber estado en cualquier estado del cual es posible llegar al (1,0) en una sola transición en el instante t, y haber cambiado al estado (1,0) en el intervalo Δt.

Si se fijan, es como equivalente a hacer ecuaciones de balance pero se escribe de otra manera. Cada término se interpreta como:

P(1,0) (t+Δt) = pbb de estar en el estado (1,0) en el instante t+Δt

P(0,0) (t) * λΔt = pbb de encontrarme en el estado (0,0) en t y que haya llegado alguien a tasa   λ en el intervalo Δt (haberme movido al estado (1,0) en Δt)

P(1,1) (t) * μ2Δt =  pbb de encontrarme en el estado (1,1) en t y que haya terminado la atención de la segunda silla a tasa μ2 en el intervalo Δt (haberme movido al estado (1,0) en Δt)

P(1,0) (1- μ1Δt) = pbb de haber estado en el estado (1,0) en t y no haberme movido de este estado en Δt (es decir, que no haya terminado la atención de la silla 1 en Δt).

Despejando les queda: 
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Sacando el límite cuando t tiende a infinito les queda:

P(1,0)`(t) = 
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Como en estado estacionario las probabilidades de estar en cada estado no varían en el tiempo, el lado izquierdo de la igualdad vale cero, y la ecuación corresponde a una de las ecuaciones de balance del diagrama de estados.

Idem para el resto de las pbb.... 
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