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Problema 1

n es-sub=ccrotario de transportes de un pafs muay lejanao, Hamads Tom Bollinery, es @l encargado de recibir
propucstas para una licitacidn de Plantas de Revisidn Téenica on una ciudad al sar del paiz, Hamada Ao
rankawua, Sobre su escritorio caben un mimers indeterminado de sobres con propuestas, los gque legan seoin
un proceso de poisscon de tasa A propucstas por hora, Sin embargo la licicacidn escd arroglada de ancemano,
la cual previo pago de algunas comisiones serd manada por un amigo de Tom Bollinery, por lo que el ex-
subrocrotario ni fiquicra mira las propucstas que le llegan, sino que simplomento & intervalos de ticmpo
cxponencialmente distribuidos de tasa g, toma todos los sobres que encuentre sobre su escritorio v los bhota

a la basura.

I. Modele la cantidad de sobres con propucstas, sobro la mesa del subsocretario Bollinery como una
Cadena de Markov en tiempo continuo, ;O8] es la condicidn de existencia de régimen estacionario.

2. pCudnto tempo estard una propuesta sobre ol escritorio del subsecretaria?. pCudl o= el promedio de
propuestas en el escritorio del subsecretario en el largo plaxa?.

Considere que como era de esperar la licitacidn fue adjudicada al amigo de Tom Bollinery, el cual lo ha
contratado o ud. para carudiar ol giztoma de cspera de la Planca de Revisidn Técnica, La planta consta de
dos estaciones idénticas, gque funcicnan en paralelo que pueden ser modeladas como eolas MM 173, Lo o=
las llegadas 2on se@iin un proceso de Paisson de tasa X agtes por hora, las atenciones son exponenciales de
media 4+ horas, v la capacidad de cada estacidn es de 3 autes incluyendo al que se estd sirvienda, Cuoando
un cliente lega =0 ubica en la estacidn que tenga mencs antos v fronte a empates, SIEMPRE prefioren 1a
estacidn 1. Ademds los clientes que se encuentran al final de cada fila, se cambian instantdneamente o la
cala de la obtra estacidn si os8 quo al cambiarse ol nmero de autos que quedan delante de @& cs menor que ol
actual,

3. Modele el estado de acupacidn de cada estacidn de la Planta de Revisidn Téonica en una dnica Ca-
dena de Markov on Ticmpo Continuo, Encuentre la condicidn sobre laz tasaz para que oxista régimen

esLacionario.
4. Buponiendo conocidas las probabilidades estacionariag, entregne exprosiones para :

a)  La fraccidn de clientes que en una hora no pueden ingresar al sistema porgque no hay capacidadd
disponible.
b3 El mimero promedio de autcs esperando por atencidn en toda la Planta.,

) El tiempo promedio de espera en cola de una anto gue logra ingresar a la planta.

Problema 2

Bl meson de atencidm en o acropuerto de la aerolines ARMITIO-ATR funciona de la signiente manera: existen
2 tipos de clientes, los de primera clase (tipo 17 v los de clase econdmica (tipo 23 El proceso de llegada de los



clientes es Poisson de tasa A[clientes/hora]. Un cliente que llega al meson, independiente de todo lo demés,
con probabilidad p es tipo 1 y con probabilidad (1 — p) es tipo 2.

La politica de la empresa es siempre dar prioridad a los clientes tipo 1 en la atencion, es decir, si un cliente
tipo 1 llega al meson y encuentre a un cliente tipo 2 atendiendose, el cliente tipo 2 debe cederle el servidor
al tipo 1 que llega. Solo se atienden clientes tipo 2 cuando no hay clientes tipo 1 presentes. Existe un solo
servidor con tiempo de atencién exponencial de tasa p independiente del tipo de cliente.

1. Modele la situacion anterior como una cadena de Markov en tiempo continuo y justifique porque puede
hacerlo. Generaliza estados si corresponde.

2. Escriba las ecuaciones de estado estacionario. Generalice si corresponde.
3. Determine el tiempo promedio que pasa un cliente tipo 1 en el meson de atencién.

4. Determine el tiempo promedio que pasa un cliente tipo 2 en el meson de atencién (espera + atencién)
y comparelo con el de los tipo 1.

Problema 3

Don King, nuevamente requiere de nuestra ayuda para estudiar el sistema de atencién de una de sus sucursales
bancarias.

El banco cuenta con C' cajas en paralelo y opera con una cola tnica de capacidad ilimitada. Los clientes
llegan segtin un proceso de Poisson de tasa A [clientes/hora]. Si al llegar una persona al banco, hay j clientes
en la fila, entra al sistema con probabilidad p;, y en caso contrario, se va (Py=1).

Una vez en la cola, un cliente espera hasta que es atendido o hasta que se acaba su paciencia. Se sabe que,
para cada cliente, el tiempo que transcurre desde que llega al sistema hasta que se agota su paciencia y
decide irse, es una variable aleatoria exponencial de media %[horas].

Ademids se sabe que cada la atencién de cada uno de los cajeros, es una variable aleatoria de distribucién
exponencial de media %[horas].

1. Modele la situacién descrita como una Cadena de Markov en tiempo continuo.

2. Indique la condicién de existencia de probabilidades estacionarias y entregue expresiones genéricas que
le permitirian calcularas.

3. Suponiendo conocidas las probabilidades estacionarias, responda las siguiente preguntas:

a) ;Qué fraccion de los clientes, que en una hora llegan al sistema, deciden no ponerse en la cola y
retirarse sin entrar al banco?

b) ;Cudl es la tasa promedio de salida de personas del sistema (tanto por atencién como por abur-
rimiento)?

Ahora suponga que la capacidad para personas en cola de igual a R (Asuma pr=0). En el momento que el
sistema se llena, Don Giiilly,guardia del local, dgilmente se sube a un improvisado escenario dispuesto en el
hall del banco, ha realizar una atrevidad performance.

Segin Don King, cuando el guardia est actuando, inhibe cualquier senal de aburrimineto por parte de los
clientes. Don Guilly mantiene su show, mientras existan personas en cola.

Modele esta nueva situacién como una Cadena de Markov en tiempo continuo.





