Un determinado proceso indusirial se modeliza segun un procese de Markov en fitempo
continuo con cuatro estados. 1, 2. 3 y 4. definido segun la siguiente matriz de tasa

de transiciones instantaneas

Las tasas vienen expresadas en sucesos por minuto.

a) Determinar el tiempo medio de permanencia en cada uno de los estados y la

matriz de probabilidades de transicion.

b) ;Se puede considerar este modelo como un proceso de Nacimiento y Muerte?

Justificar la respuesta.

c¢) St por cada hora que el sistema se encuentra en el estado 4 se tiene una pena-
lizacion de 30 euros. determinar la penalizacion diaria esperada. supuesto un

periodo de operacion diario de 8 horas.




v; : tasa de permanencia en el estado 1.
g:;j : tasa de transicion instantanea, y

ps; - probabilidad de 1r del estado ¢ al estado .

sabemos que
Gy = ViDeg-

Como 3 jDij = 1 al ser una distribucion de probabihidad, tenemos que
v = U5 E Pij = E ViPij = E ij
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y despejando p;; de (7.3). obtenemos

p = B _ i
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donde la segunda igualdad se ha obtenido aplicando el resultado de (6.2).




a) El tiempo medio de permanencia en el estado 7. ¢ = 1.....4. es la inversa de la tasza

de permanencia en el estado i. va que el tiempo de permanencia en el estado i sigue una

distribucién exponencial de tasa v;. Por lo tanto. los tiempos medios de permanencia en

los estados 1, 2, 3 v 4 son 1/vy, 1/ve. 1/v3 v 1/v4. respectivamente. Es decir,

El tiempo de permanencia en el estado 1 es 1/v; = 1/1 = 1 minuto.

El tiempo de permanencia en el estado 2 es 1/vg = 1/1.5 = 0.6 minutos.

El tiempo de permanencia en el estado 3 es 1/v3 = 1/1.5 = 0.6 minutos.

El tiempo de permanencia en el estado 4 es 1/v4 = 1/3.5 = 0.286 minutos.

La matriz de probabilidades de transicion es
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b) El diagrama de transicién es
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No se puede considerar este modelo como un proceso de nacimiento y muerte yva que
en un proceso de este tipo 36lo se pueden producir transiciones al estado inmediatamente
anterior o posterior, mientras que en el caso que nos ocupa. desde el estado 4 se producen

transiciones al resto de estados.

¢) E]l porcentaje de permanencia en el estado 4, viene determinado por m4. Asl. la penali-

zacion media sera 8 x 36wy = 8 % 36 x 0.0734 = 21.139 euros.




Un ascensor presta servicio a un edificio de tres plantas (planta baja. primera y
seqgunda). Los usuarios llegan a cada una de las plantas siguiendo distribuciones

exponenciales con las medias que se presentan en la siguiente tabla

Planta Media

Baja | 5 minutos

12 7 minutos

2% 0 minutos

La siguiente matriz muestra la probabilidad con que un usuario que coge el ascensor

en una planta. se traslada a otra.

B 0 06 04
17 08 0 02
2 03 07 O

Cuando un usuario llega al ascensor. st éste no esta en su planta debe llamarlo antes
de utilizarlo. El tiempo que tarda el ascensor en hacer el recorrido (independientemente
de 51 va cargado o vacio o el numero de plantas recorridas) es exponencial de media

10 segundos.

a) Modelizar el sistema como una cadena de Markov en tiempo continuo.
b) Plantear sus ecuaciones de equilibrio.

c) Indicar el porcentaje de tiempo que el ascensor esta parado (no calcular).




a) Para modelizar el sistema como una cadena de Markov en tiempo continuo consideremos

los siguientes estados:

PB : el ascensor esta parado en la planta B.
P1 : el ascensor esta parado en la planta 1,
P2 : el ascensor esta parado en la planta 2.
OB : el ascensor va ocupado a la planta B.
O1 : el ascensor va ocupado a la planta 1.
02 : el ascensor va ocupado a la planta 2.
VB : el ascensor va vacio a la planta B.

\'1 : el ascensor va vacio a la planta 1.

V2 : el ascensor va vacio a la planta 2.

Las tasas de llegada de los usuarios a cada planta siguen exponenciales de parametro:

i 1 _— o 1 1 -
Ap = =60 — 300 Usuarios/seg (para la planta baja), \y = ——— = — usuarios/seg.

| 1 7 %60 420
(para la planta 1%) y A2 = oc—o = — = usuarios/seg. (para la planta 2).

El tiempo que tarda el ascensor en hacer un travecto sigue una exponencial de parametro:

Asi, las transiciones entre estados seguiran las sigulentes tasas: A;p;; (sl la transicion

es entre el estado Pi y el Oj) v A; (si la transicién es entre el estado Pi v el Vj).
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b) Las ecuaciones de equilibrio son
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c) El porcentaje de tiempo que el ascensor estd parado es mpp + Tp1 + Tpo.




