Procesos estocasticos

L as cadenas de Markov estudian procesos estocasticos

L 0S procesos estocasti cos son model 0s mateméati cos que
describen sistemas dinamicos sometidos a procesos

aleatorios
Parametros: t: tiempo
X (1): variable aleatoria
P, (t): probabilidad de estado asociado



Procesos estocasticos

Ejemplo: pronostico de la potencia el éctrica requerida en un dia
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Procesos estocasticos

Clasificacion de los procesos estocasti cos

e Segun lamemoriade la historia de estados

— Procesos aleatorios puros

— Procesos sin memoria, tipo Markov

— Procesos con memoria

e Segun lanaturaleza de las variables

D parametro discreto

Espacio de estados
Discreto Continuo
Cadenas de Markov de | Procesos de Markov de

parametro discreto

Cadenas de Markov de
C parametro continuo

Parametro

Procesos de Markov de
parametro continuo




Procesos estocasticos

Definicion

* Probabilidad condicional de transicion

PIX(t+ At) =j / x(t) =i0=P; (t+ At)



Cadenas de Markov

Clasificacion de las Cadenas de Markov

» Segun homogeneidad en &l tiempo

— Una cadena es homogénea cuando |la probabilidad
condicional detransicion del estado i a | en cualquier
Instante t solo depende de At

p; (L, t+ A) = p; (AD) 0t>0




Cadenas de Markov

« Matriz de probabilidad de transicion

ii 0 1 m

0 Poo(A1) Por(AD) e, Porm(AD)

1 Pyo(AL) P (AL P(AL)
P(At) =

m Pro(Al) P (AL) e Prm(AL)

donde se cumplen las sig. condiciones:

> B (a)=1



Teoriade Colas

Estudiaremos cadenas de Markov de parametro continuo y
estados discretos

El sistema esta en régimen permanente

El objetivo es hallar € vector P de probabilidades de estado
en régimen permanente

H(t) =P (1); Py (0); Py ();eneee ; Pr(D) O

vector de probabilidades de estado en el instante t

p (t+rAD) = [y (t+AL); p (tHAL); py (T+HATD);......; Pr(ttALL
vector de probabilidades de estado en el instantet +At



Teoriade Colas

» Matriz de probabilidades condicionales de transicion

P(At) =|P(AD)  Py(Ab.e. P (At)
P (A Pi-m(At)
I:)m-l (At) I:)m-m(At)

e Losvectoresde probabilidadesde estadoenty t +At
pueden vincularse con la matriz, segun:

p(t) . P(At) = p(t+At)



Teoriade Colas

e Como estudiamos sistemas en regimen permanente, 10s
vectores p(t) y p(t+At) son iguales, independientes del
estado inicial y del 1apso transcurrido

H(t) . P(At) = I_:;(H'At) = H EP(A'[)D:_F; Ec. de estado

donde P’ vector de probabilidades de estado en cualquier instante

« Trabaaremos con las derivadas de |as probabilidades de
transicion respecto del tiempoent=0



Teoriade Colas

d@.Pat) | = df

dat at=0 At | at=0

B.dPna))| = 0

dat At=0

P x (D= 0

donde p’ = 1P Pryi Pypyeeeesee- ; P
O =[0; 0;0........ 0]
(D= [d;[] d-— dP (AL)

dAt At=0
tasas de transicion



Teoriade Colas

« En @ estudio de los modelos de Teoria de Colas se
supone que los arribos al sistema y los servicios en los
canales de atencion son procesos tipo Poisson

P (1) = e (4t) ¥
X!

 La esperanza de esta variable aleatoria discreta es At
donde / resulta igual ala cantidad de clientes promedio
gue llegan a sistema por unidad de tiempo



Teoriade Colas

e Los eventos aeatorios “finalizacion de un servicio”
también tienen distribucion Poisson. La distribucion de
los tiempos de servicio es exponencial, dada por:

f()=uet paat>0

e Laesperanzaes l/u, tiempo medio de servicios. u se
Interpreta como el caudal de servicios



Teoriade Colas

* ¢Por quetrabajar con las derivadas de | as probabilidades
de transicion?

Para regimenes de arribos y servicios a la Poisson las
derivadas de las probabilidades de transicion con
respecto a At, para At=0 son parametros de las
respectivas distribuciones de probabilidad.



Teoriade Colas

Régimen de arribos

o P (1) =Ppo (X/t, 1) = et (At)*
X! parax =1

o Py(t)=e*it solo depende del tiempo y no de la historia
L as tasas de arribos seran:

=-2e0 A0+ e xx(0)*1 =0
t=0 X!

* di(t) =d P (1)
dt

* di(t) =d Py (1)
dt

= - /. €0 (JO)L+ €0} =)

t=0




Teoriade Colas

Teoriade Colas:

» Cadenas de Markov de parametro continuo y estados discretos.
« El sistema es homogéeneo y esta en régimen permanente.
e Para regimenes de arribos y servicios a la Poisson, las tasas de
transicion seran:
— A, media de arribos, para toda transicién que implique el

arribo de un cliente en un lapso At y 0 para toda
transicion que impligue mas de un arribo en At

— U, paratoda transicion que implique la finalizacion de
un servicio en un lapso At y 0 para toda transicion que
requieralafinalizacion de méas de un servicio en At

« Paratoda transicion que implique la ocurrencia de mas de un evento

aleatorio, latasa de transicion es nula



