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Cadenas de markov Tiempo Continuo

Problema 1

La oficina de Entrega de Certificados de una prestigiosa Escuela de Ingenieria, ha contratado una muy
agraciada secretaria, la cual causa sensacion dentro del alumnado masculino. Es por esto que se le ha
encargado a ud. el estudio del sistema de atencién con el que actualmente se opera.

En la oficina, sélo existe un puesto de espera, ademas del lugar que ocupa el estudiante que se esta atendiendo.
Los alumnos que llegan y encuentran, tanto a la secretaria como el lugar de espera ocupados, se retiran
indignados.

Los estudiantes llegan a pedir certificados segin un proceso de Poisson de tasa A [alumnos/hora]. Con
probabilidad p un alumno es hombre, y con 1 — p, mujer.

La secretaria demora en la atencién, un tiempo aleatorio que sigue una distribucién exponencial de media
i para los hombres y % para las mujeres, con p < 7.

Ademids se sabe que las alumnas, victimas de una irrefrenable envidia, estdn como méximo en el lugar de
espera un tiempo que sigue una distribucién exponencial de parametro 3, luego del cual se retiran furiosas,
sin haber recibido la atencién. Por otro lado si un estudiante hombre esta en el puesto de espera, ni tonto ni
perezoso, se queda en ese lugar hasta que la afamada secretaria se desocupe y le preste el servicio requerido.

1. Modele el estado de ocupacion de la Oficina de Certificados como una Cadena de Markov en tiempo
continuo.

2. Justifique la existencia de probabilidades estacionarias y plantee el sistema de ecuaciones que permi-
tirfan calcularlas.

3. Suponiendo conocidas las probabilidades estacionarias y que el sistema lleva operando por “mucho
tiempo”, responda las siguientes preguntas:

a) {Cudl es la cantidad de alumnos (en total) que, en una hora, se retiran indignados al encontrar
la oficina llena?

b) Siun hombre llega y logra entrar al sistema, en promedio cudnto tiempo tendré que esperar hasta
ser atendido?

¢) Cudl es la probabilidad de que una mujer se retire indignada del lugar de espera, antes de que
termine la atencion de la persona que esta con la secretaria?

Problema 2

Una casa comercial ha decidido clasificar a sus clientes en 2 tipos: los tipo 1, que recomiendan la tienda a
sus amigos y los tipo 2, que no la recomiendan. El gerente comercial sabe que cada uno de los clientes que
recomiendan la tienda traerd un nuevo cliente luego de un tiempo aleatorio exponencialmente distribuido de
tasa A, el cual con probabilidad r serd de tipo 1, y con probabilidad (1-r) serd de tipo 2. Ademas, a esta casa
comercial llegan clientes tipo 2 de manera exdgena, segun un proceso de Poisson de tasa . Se sabe que un



cliente del tipo 1 dejara de ser cliente de la casa comercial luego de un tiempo aleatorio, exponencialmente
distribuido de tasa p. De la misma manera, un cliente tipo 2 dejara de ser cliente luego de un tiempo aleatorio,
exponencialmente distribuido de tasa v.

1. Modele la base de clientes de la casa comercial como una Cadena de Markov en Tiempo Continuo.
Escriba explicitamente las tasas de transicién. HINT: No es necesario que dibuje toda la cadena.

2. Calcule E[Xi(t)], donde Xi(t) es una variable que indica el numero de clientes tipo i que tiene la casa
comercial en el tiempo T, i = 1, 2. Suponga que el gerente comercial esta interesado en el estudio de
la base de clientes en el largo plazo. Calcule la esperanza del nimero de clientes tipo 1 y del nimero
de clientes tipo 2, en funcién de los parametros del problema.

Problema 3

Cierta unidad académica dispone de 2 equipos de proyecciéon data show que son utilizados para realizar
presentaciones en actividades de docencia. Los equipos difieren en cuanto a la nitidez y potencia de la imagen
que proyectan, siendo uno de ellos de alta calidad y otro de baja calidad. Los equipos son administrados por
el Encargado de Sistemas.

Los profesores, auxiliares y alumnos solicitan los equipos en el momento que los necesitan para realizar una
presentacién. El Encargado de Sistemas ha observado que se reciben solicitudes de acuerdo a un proceso
Poisson de tasa « [solicitudes/hora]. Cuando una persona pide un data show se le entrega el mejor equipo
disponible en ese momento. Si no hay equipos disponibles (ambos equipos han sido prestados a otros ex-
positores) la solicitud es rechazada, y la persona que deseaba el data show se va desilusionada a realizar su
presentacién con medios menos sofisticados.

Una presentacion tiene una duracion aleatoria, exponencialmente distribuida con media % [horas]. Al termi-
nar su presentacién el expositor devuelve el data show inmediatamente al Encargado de Sistemas.

Se sabe ademas que el equipo de baja calidad falla ocasionalmente. El tiempo que permanece en operaciéon
hasta fallar es una variable aleatoria exponencialmente distribuida con tasa «y [fallas/hora]. Cuando el equipo
falla durante una presentacién el expositor llama inmediatamente al Encargado de Sistemas, el cual envia el
equipo a reparacion. El accidentado expositor continua después su presentacion como mejor pueda. Un equipo
nunca falla cuando no estd siendo utilizado. La reparacién de un data show toma un tiempo exponencialmente
distribuido con media % [horas]. Una vez reparado el equipo es recibido por el Encargado de Sistemas,

quedando disponible para quien lo solicite.

1. Formule un modelo de Markov en tiempo continuo que describa la disponibilidad de equipos data show
de alta y baja calidad. Justifique la existencia de una ley de probabilidades estacionarias e indique
cémo calcularlas (no es necesario que las calcule).

2. {Cual es el nimero medio de solicitudes rechazadas por unidad de tiempo en el largo plazo? (responda
en términos de las probabilidades estacionarias y los demés pardmetros del problema).

3. (En el largo plazo, cudl es la tasa de utilizacién de cada uno de los equipos (fraccién de su tiempo que
son usados)?

4. Si a un expositor le acaban de prestar el data show de baja calidad, ;cual es la probabilidad que alcance
a terminar su presentacién sin que el equipo falle?



