
Cadenas de Markov 

𝑃ℎ = (𝑃{𝑋(ℎ) = 1}, 𝑃{𝑋(ℎ) = 2}, 𝑃{𝑋(ℎ) = 3},… ) = (𝑃ℎ(1), 𝑃ℎ(2), 𝑃ℎ(3),… ) = 𝑃0𝑃
(ℎ) = 𝑃0 ∙ 𝑃 ∙ 𝑃 … 

{

π𝑃 = 𝜋

∑𝜋𝑥

𝑛

𝑥=1

= 1
 

Producto de matrices 

𝐴 ∙ 𝐵 = (

𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎21 𝑎22 𝑎23
𝑎31 𝑎32 𝑎33

)(

𝑏11 𝑏12 𝑏13
𝑏21 𝑏22 𝑏23
𝑏31 𝑏32 𝑏33

) = 

= (

𝑎11𝑏11 + 𝑎12𝑏21 + 𝑎13𝑏31 𝑎11𝑏12 + 𝑎12𝑏22 + 𝑎13𝑏32 𝑎11𝑏13 + 𝑎12𝑏23 + 𝑎13𝑏33
𝑎21𝑏11 + 𝑎22𝑏21 + 𝑎23𝑏31 𝑎21𝑏12 + 𝑎22𝑏22 + 𝑎23𝑏32 𝑎21𝑏13 + 𝑎22𝑏23 + 𝑎23𝑏33
𝑎31𝑏11 + 𝑎32𝑏21 + 𝑎33𝑏31 𝑎31𝑏12 + 𝑎32𝑏22 + 𝑎33𝑏32 𝑎31𝑏13 + 𝑎32𝑏23 + 𝑎33𝑏33

) 

 

𝐴 ∙ 𝐵 = (

𝑎11 𝑎12
𝑎21 𝑎22
𝑎31 𝑎32

)(
𝑏11 𝑏12 𝑏13
𝑏21 𝑏22 𝑏23

) = 

= (

𝑎11𝑏11 + 𝑎12𝑏21 𝑎11𝑏12 + 𝑎12𝑏22 𝑎11𝑏13 + 𝑎12𝑏23
𝑎21𝑏11 + 𝑎22𝑏21 𝑎21𝑏12 + 𝑎22𝑏22 𝑎21𝑏13 + 𝑎22𝑏23
𝑎31𝑏11 + 𝑎32𝑏21 𝑎31𝑏12 + 𝑎32𝑏22 𝑎31𝑏13 + 𝑎32𝑏23

) 

Procesos de Poisson 

 

Sistemas de colas M/M/1 

𝑟 =
𝜆𝐴
𝜆𝑆

 

𝑃{𝑋 = 𝑥} = 𝑟𝑥(1 − 𝑟)             

𝐸(𝑋) =
𝑟

1−𝑟
 

𝜆𝐴𝐸(𝑅) = 𝐸(𝑋) 

R: Tiempo de respuesta 

Trabajos en servicio XS: Bernoulli (r) 

Tiempo de servicio S: Exp(𝜆𝑆) 
Tiempo entre llegadas: Exp(𝜆𝐴) 

X: Trabajos en el sistema 


