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Markov Continuo,Nacimiento y Muerte

Problema 1

1. Modelamos los estados como pares, indicando en cada componente el estado de cada maquina;
adoptamos la siguiente notacién: B= Buena; T= En reparacion donde el técnico; E = En espera;
I= En reparacién donde el ingeniero.

La cadena es finita (7 estados) e irreductible (una sola clase), por lo tanto tiene probabilidades

estacionarias.

2. Por la pérdida de memoria de la exponencial, claramente la respuesta no depende de t1,t5. La
probabilidad que se pide es igual a
qH2A1 + fi2

3. Llamemos T; al tiempo promedio del ciclo de reparacién del servidor ¢ (¢ = 1,2) y denotemos por
T al tiempo promedio del ciclo de reparacién del servidor ¢ dado que el sistema estaba en el estado
e cuando se produjo la falla. Con esta notacién, tenemos que:
1

T, = WBBTBB +7TBTTBT+7TBITBI
7TBB+7TBT+7TBI( ! ! ! )

donde TP% = TP = 1/py y TP =1/ +1/p2 y
1

THh=— ﬂ'BBTBB +7TTBTTB
BB + TTB ( 2 2 )

donde TP = 1/pug + q/y y T3® =1/ + 1/p2 + q/7-



4. Los pagos por hora que debe afrontar la empresa son:

= Ingeniero: Kp(mpr + 7rr).

= Técnico: KAl)\l('/TBB + TBT +7TBI) + KA2)\2(7TBB -l—’]'('TB)

Problema 2
1. El modelo es un proceso de nacimiento y muerte con conjunto de estados {0, 1,2, ..., L}. Las tasas
de transicién son:
Ai = (E—1i)A\
(27— i,LL .

Este sistema de espera puede ser representado, en la notacién de Kendall como M /M /L/L/E: un
sistema con llegadas markovianas, con tiempos de atencién exponenciales, L servidores (las lineas),
capacidad L y llegadas originadas en una poblacion de tamano E.

Este sistema siempre tiene régimen estacionario ya que es un proceso de nacimiento y muerte (por
lo tanto, una cadena irreductible) finito.
L .
Ny . . , L—1
2. a) Fraccién del tiempo promedio que pasa una linea desocupada: Z Tm.
i=0
b) Llamadas no realizadas en una hora: (E — L)Arp,.

¢) Se debe encontrar L (0 < L < E) que minimice el costo esperado por hora:

L
C-L+K(E - LA + (uZim) Y

i=1

C-L+K(E—L)nrp + (A f(E— z')7r,»> Y.

=0

3. En el caso que L = E, se tiene que \; = (E — i)\ y pit1 = (i + 1)p, para i € {0,1,...,F — 1}.
Entonces, para k =1,2,..., F,

k—1 . k k
B (E-dA _ (A\N\'EE-1)--(E-k+1) A
wen L - () e e G o

Por lo tanto,

1:770

Him(;)j -

k=1

de donde concluimos que

4. Los estados siguen siendo los mismos.
Las tasas de nacimiento cambian a \; = (E —i)\+ 4. Las tasas de muerte siguen siendo las mismas.
El sistema cambia a un M /M /L/L; las llamadas se originan a partir de una poblacién in finita.
La cadena sigue siendo finita e irreductible, por lo que admite probabilidades estacionarias.



