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P1. Para la cadena de ramificación consideremos el caso en que la cantidad de descendientes de un
individuo Y se distribuye según pk, con p0 + p2 = 1 Calcule la probabilidad de extinción en función
de p0, p2

P2. Consideremos la siguiente cadena de Markov que podŕıa ser usado para modelar una cola: Sea
p = (pk)k∈N, con p0 > 0, p0 + p1 < 1 La matriz de transición es P0,k = pk k ≥ 0 y

Pn,k =

{
pk−n+1 si k ≥ n− 1
0 k < n− 1

a) Muestre que para cada k ∈ N ∃k′ > k tal que 0 → k′. Muestre además que la cadena es
irreducible

b) Sean ϕ(x) =
∑
k∈N

pkx
k y m = E(X1). Muestre que la ecuación ϕ(x) = x tiene una única

solución en ]0, 1[ si y sólo si m > 1

c) Encuentre los valores de u ∈ ]0, 1[ en los que se tiene que la función f(n) = un satisface la
relación (Pf)(n) = f(n) ∀n > 0

d) Sea τk = ı́nf{n ≥ 0 : Xn = k}. Muestre que ∀k ≥ 1, r ≥ 0, n ≥ 0 se cumple Pk+r(τk = n) =
Pr(τ0 = n) y deduzca Pk+r(τk <∞) = Pr(τ0 <∞), Ek+r(τk) = Er(τ0)

e) Muestre que Pk+r-c.s τ0 = τr + τ0 ◦ θτr
en {τ0 <∞}.

f ) Deduzca que Pk+r(τ0 <∞) = Pr(τ0 <∞)Pk(τ0 <∞) y que Pk(τ0 <∞) = P1(τ0 <∞)k

g) Supongamos que P1(τ0 <∞) = 1. Muestre que Ek(τo) = kE1(τ0)
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