PROGRAMA DE CURSO
PROCESOS DE MARKOV

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento DIM
Nombre del curso Procesos de Cédigo MA4401 Créditos 6
Markov
Nombre del curso | Markov processes
en inglés
Docencia 3 Auxiliares 2 Trabajo 5
Horas semanales
personal
Caracter del curso Obligatorio X Electivo
Requisitos MA3802: Teoria de la medida, MA3401: Probabilidades

B. Propdsito del curso:

El curso tiene como propdsito que los y las estudiantes conozcan y sepan aplicar los conceptos y
resultados basicos de la teoria de cadenas de Markov. En particular, el curso estudiard la
clasificacidon de cadenas y los teoremas limites para cadenas de Markov, asi como aplicaciones a
los modelos y ejemplos basicos del area, tales como marchas aleatorias, procesos de nacimiento
y muerte, procesos de ramificacion y modelos de la teoria de colas.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE):

CE1: Interpretar y utilizar el lenguaje formal matematico, para analizar y verificar la veracidad
de afirmaciones matematicas.

CE2: Calcular y manipular objetos matematicos y herramientas conceptuales de diversas areas
de las matematicas, tales como analisis, simulacién numérica, ecuaciones diferenciales,
matematicas discretas, optimizacion, probabilidades y estadisticas, entre otras, para la
resolucion de problemas.

CE3: Modelar matemdaticamente problemas de diferentes areas en situaciones simples, es
decir, traducir la realidad a una estructura matematica de forma tal que se facilite su
analisis.

El curso tributa a las siguientes competencias genéricas (CG)

CG1l: Comunicacién académica y profesional. Comunicar en espafiol de forma estratégica,
clara y eficaz, tanto en modalidad oral como escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y
resultados de investigacion fundamentados, en situaciones de comunicacion compleja, en
ambientes sociales, académicos y profesionales.

CG3: Compromiso ético. Actuar de manera responsable y honesta, dando cuenta en forma
critica de sus propias acciones y sus consecuencias, en el marco del respeto hacia la dignidad de
las personas y el cuidado del medio social, cultural y natural.




C. Resultados de aprendizaje:

Competenci
as Resultados de aprendizaje
especificas
CE1, CE2,
CE3 RA1: Produce modelos de fendmenos aleatorios sin memoria, usando la propiedad
de Markov.
RA2: Calcula probabilidades de eventos relevantes para procesos de Markov
discretos o continuos y valores relevantes de problemas modelados como procesos
CE1, CE2 .
de Poisson.
CE1 CE2 RA3: Evalia la técnica de acoplamiento para obtener resultados limites de
C’E3 " | procesos de Markov.

Competenci
E
genéricas

Resultados de aprendizaje

RA4: Argumenta por escrito, tanto en controles, exdmenes o tareas asociadas, los
resultados obtenidos en la solucidon de problemas, con especial cuidado en la

CG1 claridad y precision en el uso de los términos matematicos.
Justifica por escrito, tanto en controles, exdmenes o tareas asociadas al curso, los
resultados obtenidos en la solucién de problemas de probabilidades.
RAS5: Realiza las actividades programadas, cumpliendo con sus requerimientos,
CG3 plazos y de manera honesta, en particular, sin plagiar trabajos en tareas o

informes, ni copiar en evaluaciones.

Por su naturaleza, los resultados de aprendizaje RA4 y RA5 son parte de cada una de las unidades y
su validacion se hara en las actividades de evaluacidn.

D. Unidades tematicas:

Resumen de Unidades tematicas

1 Cadenas de Markov a tiempo discreto 8
2 Procesos de Poisson 2
3 Cadenas de Markov a tiempo continuo 5

TOTAL 15




NUmero

RA1, RA2, RA3

Contenidos

1.1. Definicién de procesos
estocasticos y cadenas de
Markov a tiempo discreto,
propiedad de Markov

1.2. Matriz de transicion de
cadenas de Markov
homogéneas, ecuaciones de
Chapman-Kolmogorov

1.3. Caracterizacién y construccion
general de cadenas de Markov

1.4.Ejemplos: marchas aleatorias,
procesos de nacimiento y
muerte, procesos de
ramificacion

1.5.Tiempos de paraday
propiedad de Markov fuerte

1.6. Clasificacion de estados:
recurrencia, transiencia y
recurrencia positiva

1.7.Medidas invariantes y
convergencia al equilibrio

1.8. Reversibilidad

Bibliografia de la unidad

NUmero

Cadenas de Markov a tiempo
discreto

Nombre de la unidad Duracién en semanas
8 semanas

Indicador de logro

El/la estudiante:

Explica la propiedad de Markov.

Justifica con una demostracion que un proceso
estocastico es una cadena de Markov.

Construye cadenas de Markov asociadas a modelos
simples.

Explica los ejemplos bdsicos de cadenas de Markov.
Utiliza la propiedad de Markov fuerte para demostrar
propiedades de y hacer cdlculos para cadenas de
Markov.

Diferencia si una cadena de Markov es recurrente
nula, recurrente positiva o transiente.

Calcula la distribucion invariante asociada a una
cadena de Markov recurrente positiva.

Aplica la técnica de acoplamiento a la demostracion
de teoremas limites para cadenas de Markov.

[7] Cap. 1, [6] Cap. 2y 3, [8] Cap. 4,[1] Cap. |, [5] Cap. XVy

XVI.

Nombre de la unidad Duracion en semanas

Contenidos

2.1. Definicion y propiedades de
las distribuciones exponencial
y de Poisson

2.2.Definicion del proceso de
Poisson

2.3.Propiedad de Markov del
proceso de Poisson

2.4.Construccién de un proceso
de Poisson

2.5. Tépicos adicionales: suma,
superposicion y
adelgazamiento de procesos
de Poisson, procesos de
renovacion

Bibliografia de la unidad

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Explica la propiedad de pérdida de memoria de la
distribucidn exponencial.

Explica la definicion y propiedades del proceso de
Poisson.

Calcula cantidades de interés para modelos basados
en procesos de Poisson.

[7] Cap 2. [8] Cap 3, [6] Cap,[5] Capitulo XIII.




NUmero Nombre de la unidad Duraciéon en semanas

Cadenas de Markov a tiempo 5 semanas

RA1, RA2, RA3 .
continuo

Contenidos Indicador de logro

3.1.Construccidon de cadenas de El/la estudiante:
Markov a tiempo continuo:
tiempos de salto y espera,
cadenas de salto y Q-matrices

1. Identifica cadenas de Markov a tiempo continuo y sus
elementos basicos.

3.2. Propiedad de Markov y 2. Analiza la nocién de explosion y su rol en la
semigrupo de transicion construccién de una cadena de Markov a tiempo
continuo.

3.3.Generador, ecuaciones
backward y forward

3.4.Clasificacion de estados:
recurrencia y condiciones de
explosividad

3.5. Distribuciones invariantes y
convergencia al equilibrio

3.6.Ejemplos: procesos de
nacimiento y muerte,
procesos de ramificacion,
procesos de colas

3. Calcula el generador asociado a modelos simples

4. Aplica las ecuaciones backward y forward para
obtener propiedades y calcular cantidades de interés
asociadas a cadenas de Markov simples.

5. Diferencia si una cadena es explosiva, recurrente,
transiente.

6. Calcula la distribucidn invariante asociada a una
cadena de Markov recurrente positiva.

7. Aplica la técnica de acoplamiento a la demostracién
de teoremas limites para cadenas de Markov

8. Evalua los ejemplos basicos de cadenas de Markov y
sus propiedades.

[7] Cap 2 y 3, [8] Cap. 5, [6] Cap. 4, [1] Cap. 2, [5] Cap.

XVII.

Bibliografia de la unidad

E. Estrategias de enseianza - aprendizaje

El curso considera las siguientes estrategias de ensefianza-aprendizaje:

e Clases expositivas.
® Resolucién de problemas..

F. Estrategias de evaluacion:

Al inicio de cada semestre, el cuerpo académico informard oficialmente sobre la cantidad y tipo
de evaluaciones, asi como de sus ponderaciones. También anunciard si una inasistencia justificada
se recupera mediante una evaluacién adicional en las semanas siguientes a la evaluacién original
o al final del semestre, dependiendo del porcentaje de asistencia del estudiantado a la misma, o
por la nota del examen.

Tradicionalmente hay distintas instancias de evaluacién tales como:
¢ Evaluaciones parciales (controles, tareas, trabajo en clases, entre otros). Con un maximo de 3

controles por semestre.
* Examen final.




de las evaluaciones y puede afectar un porcentaje de la calificacion de cada una de ellas.

calificacion del examen.

La ponderacion de cada evaluacién respetara los reglamentos de la Escuela. En cada uno de estos
controles y examen final se evaluard la capacidad del estudiante para escribir proposiciones
abstractas de manera clara y precisa. Esta evaluacidn se realiza de manera integral en la revisién

Segun el reglamento de estudios de la FCFM, el profesor tiene la facultad de realizar un examen
oral a un estudiante. Esta instancia podrd darse, por ejemplo, cuando el alumno presente
inasistencias reiteradas a los controles. De ser examinado en ambas formas (escrita y oral),
recibird calificaciones parciales separadas, las que se promediardn aritméticamente para dar la

G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia:
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Verlag (1999).
[3] Chow S. y Teicher H., Probability Theory. Independence, Interchangeability, Martingales.
Springer-Verlag (1978).
[4] Chung K., Markov Chains with Stationary Transition Probabilities. Springer-Verlag (1980).
[5] Feller W., An Introduction to Probability Theory and its Applications. Wiley. Vol.
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