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CADENAS DE MARKOV

UN VISTAZO AL FUTURO

Carlos Polanco y Jorge Alberto Castafion Gonzalez

Una herramienta es ttil cuando significa un beneficio
tangible y amplia los limites del conocimiento humano.
Sin lugar a dudas lo es el aporte del cientifico ruso Andréi
Markov a la Teoria de la probabilidad conocido como:
Cadena de Markov. Este operador permite conocer el
estado probable futuro de un proceso, a partir de s6lo su
probable estado actual. Un ejemplo ayudara a entender el
potencial aplicativo que tiene este operador.

“Cada dia un hombre o0 maneja su automovil o toma el tren
para ir a trabajar. Suponga que nunca toma el tren dos dias
seguidos, pero si maneja para ir a trabajar, entonces al dia
siguiente es igualmente probable que maneje de nuevo o que
tome el tren” (Lipschutz, S. 1973 Probability McGraw-Hill).

Este caso contempla dos estados: (¢, tren) y (a, automoévil).
Note ademas que lo que pueda ocurrir mafiana depende
unicamente de lo que ocurra hoy. Ahora expresemos toda
esta informacion en una matriz que denominaremos:
matriz de transiciones.

Tren Automovil
Tren 0 1
Automaovil 0.50 0.50

Esta matriz ilustra las cuatro transiciones posibles entre los
dos estados al pasar del estado presente (renglon) al estado
futuro (columna). Veamos cada caso: si la persona toma el
tren entonces al siguiente dia no tomara el tren: (t,t) — 0;
por lo que al dia siguiente seguro tomara el automovil: (t,a)
— 1. Por otro lado, si opta por tomar el automoévil es
igualmente probable que al dia siguiente o tome el tren:
(a,t) = 0.5, o tome el automovil (a,a) = 0.5.

Si observaramos este proceso como una pelicula donde
cada cuadro es un dia que transcurre, /cual sera el futuro de
estas transiciones? Para conocer ello basta multiplicar esta
matriz por si misma un niimero n de veces (cadena de
Markov), hasta que los valores correspondientes a cada
renglon y columna, entre la matriz anterior y la actual, casi

no cambien. En nuestro ejemplo tras cinco multiplicaciones
encontramos que la matriz de transiciones es:

Tren Automovil
Tren 0.31 0.69
Automavil 0.34 0.66

(Cual serd la probabilidad futura asociada a cada
transicion? Observe particularmente las cifras de las
casillas (t,t) y (a,a), algo imprevisto ocurre: a la larga el
hombre tomara el tren 0.31 de las veces, y manejara los
otros 0.66 del tiempo. Pero si la sencillez de este operador
le impresiona, seguramente le impresionara atin mas lo que
viene a continuacion.

La precision de un pronostico depende del niimero de
variables que tomamos en cuenta, pero entre mas variables
incluyamos el tiempo empleado para evaluar todas ellas
crecera exponencialmente. Por lo que ningin computador
sera suficiente. Sin embargo, los procesos de Markov han
mostrado que no se ven afectados por el nimero de
variables que se adicionan. Ello los hace muy atractivos
para pronosticar la evolucion de distintos procesos de muy
distinta indole. &
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