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Considere un proceso estocastico que representa el tamaiio de una poblacion de individuos:
cuando la poblacién tiene tamano k > 0 individuos nacen de acuerdo a un proceso de Poisson
de tasa A y el tiempo hasta la primera muerte de alguno de estos k£ individuos se distribuye

exp(pk), k > 1.
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Lema 6.1 (S. Ross - Lemma 5.6.2) Considere una fila M/M/C. Si A < C p (condicién de
estado estacionario), entonces el proceso de salida de entidades, en estado estacionario, es un
proceso de Poisson de tasa A.
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Métricas adicionales. Normalmente nos interesa calcular los tiempos promedios de estadia en
el subsistema de espera y en el de servicio, y lo mismo para el mimero promedio de entidades.
Utilizando los subindices ¢ y s para denotar dichos subsistemas, tenemos que

L=L,+Ls;, W=W,+W,
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Consideremos un sistema con k estaciones: las llegadas a la estacién i desde el exterior forman
un proceso de Poisson con tasa \;; esta estaciéon cuenta con ¢; servidores, cada uno de los cuales
demora un tiempo aleatorio de distribucién exponencial de tasa p; en atender a una entidad; una
vez atendida, una entidad se dirige a la estacién j con probabilidad P, ;, independiente de todo lo
demis.
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Proposicién 5.2 (Probabilidades estacionarias red de colas) En la red de colas con ma-
triz de ruteo P arbitraria, si \; < ¢; p;, para todo 7 < k, tenemos que el vector de probabilidades
estacionarias esta dado por

k
Tr(nlv o ooak 'T?,k) = H Trj(nj)ﬂ
Jj=1

donde ; corresponde a las probabilidades estacionarias de una cola M/M/c; con llegada
Poisson de tasa A; y atenciones exponenciales de tasa pj, donde {A;,7 < k} corresponde a la
solucion del sistema lineal.
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Adicionalmente, en estado estacionario: i) las salidas hacia el exterior desde la estacién i forman
un proceso de Poisson de tasa A;(1 — B P; ;); y ii) el nimero de entidades en las distintas
estaciones son variables aleatorias independientes.



