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CADENAS DE MARKOV

Una cadena de Markov es una forma de analizar el movimiento actual de
una variable a fin de pronosticar el movimiento futuro de la misma.

Es un proceso estocastico que tiene las siguientes caracteristicas:
1-Tiene un nimero finito de estados.
2-Tienen una propiedad Markoviana.

Po X, +1 =1} | X.=K,, Xi=K; , corrveeinee KooK

3- Las probabilidades de transicion son constantes.
4- Existe un conjunto de probabilidades iniciales para todo valor de |.

PROCESO ESTOCASTICO.
Es un conjunto de variables al azar indexados que varian con el tiempo.

Ejemplo: ( Problema No. 1)
Supongamos que describimos el estado de una maquina como una cadena
de Markov, donde los estados posibles pueden ser:
a) La maquina esta funcionando.
b) La maquina esta recibiendo reparacion.
¢) La maquina esta parada esperando recibir reparacion.
De acuerdo a la siguiente matriz de transicion.

Periodo actual

A B C
ARl -5 0
B 1 5 °6
C{12-0 4

1-Encontrar la probabilidad de que estando en el estado b) llegue al estado a) en

el segundo periodo.
2- Encontrar la probabilidad de que estando en el estado a) llegue al estado c) al

tercer periodo.
3- Encontrar la probabilidad de que estando en el estado c) llegue al estado b) al

cuarto periodo.

Periodo actual

(A B €
A7 50
Bl a5 ©
cl2 0 4
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Método clasico:

Método de Markov
respuesta a la primer pregunta:

i
13 o

EXEl

B 2do.

I‘(.S)(.'/') i (] ) s (0)(0)—| [60] 4

(5)(2) + (.5)(0) + (0)(.4) 10} C

Respuesta: 60%

respuesta a la segunda pregunta:

5]
ng = [(.5)(.1) + (.5)(.5) + {0)(.6)J - [.BOJ B Respuesta: 60%

A 1er. A 2do.

(97 %5 .o_lr.ﬂ (DD + (51 + (0)(.2)] IT.54_
6110 =D+ (5D + (6)(2) | =|.24
B 5

2 0. 4l 2D+ O+ (Hel |22

G 50 Iﬂszﬂ' {(.7)(.54) +(5)(24) + (0)22) ] [.54]

q %5006 [.24 J = l.(.l)(.54) + (5)(:24) + (6)(22)| =| 24
22 (2)(.54) + (.0)(.24) + (.4)(.22)J _.22J

Respuesta: 19.6%

A 3er.

A
B
€
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Respuesta a la tercer pregunta.

C 2do.
7 5 0100l T + 56 + o4 [30] 4
6 16l =1 + (5)6) + (6)4| = {.54 B
L‘J [(-2)(-0) + (0).6) + (-4)(-4)J 161 C
3 C 3er.
9 50 .30] [(D(3) + (5)(.54) + (0)-16) f.48tﬂ| 4

5 611541 ={(1)(3)+ (5)054) + (6)(.16)|= |39 | B
|_16J L(.z)(._z) + (0)(.54) + (.4)(.16)J L.124J C

7 5 0104801 [(748) + (5)(396) + (0)(124)] [ 534 }A

396JI ‘L( 1)(48) + (.5)(.396) + (.6)(.124) J lL.z.zoz; JB

124 (2)(48) + (0)(396) + (4)124)] [.1456]C

r - TR
=

o

S N

Respuesta: 32.04%

NOTA: No contestar cuarta pregunta.

( Problema No. 2)
s B i

; 1f.7 5 .oT\
e R W

1- Que % de mercado le cede la tecate a la bohemia en el tercer periodo?
2- i Cuantos clientes tendra la carta en el 2do. periodo?

‘f oy dsicimu i
[ Laridtn6 J 1000 clientes; 400 tecate; 100 bohemia; 500 carta.

20007 4
B C T1er T2do

Tf7 4 0[ {541
ae ] R
E B5 C Ta2do T3er

13

Tf.7 5

1=y

Lz 0

T1er

-.7 D .0”7
A irginel =
270 4l
z Biler
7 0 [.5]
6 |1.5] =

242 4 11.0]
i 0oll.0]
RIS 6 1.6 =
FoEEg .4d[_4_

0 THF 54 [.4931 T
6 ﬂ 24| = L.306 B Respuesta a la pregunta No. 1: 30.6%.
4 |1.22 d96 1€
Clientes
T2do

[ 54]

24 | .22 x 400 = 88
)

B2do
.67!
.3J 10 x 100 = 10

=l

3]
3

54 1.16 x 500 = 80
16

Respuesta a la 2da pregunta = 88 + 10 + 80 = 178

METODOLOGIA CORRECTA
2do. Periodo
*Mercado de la Tecate *Mercado de la Bohemia
.54 x 400 = 216 6x100=60
.24 x 400 = 96 3x100=30
.22 x 400 = 88 A x100= 10
*Mercado de la carta blanca 2do periodo: Totales
3 x500=150 Tecate = 216 + 60 + 150 =
426
.54 x 500 = 270 Bohemia = 96 + 30 +270 = 396
.16 x 500 = 80 Carta=88+ 10+ 80 =178
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3.- Cuantos clientes tendra la tecate en el 3er. Periodo?
T 2do T 3er
|T.54 [.498}
L.24 *400 = 216 L.306‘r426=212.148
22 196
|9 2?0 19 3eﬁ IMPORTANTE: Comola matriz no suma 100% verticalmente, se ajusta
|'3 |.48 | horizontalmente ya que asi se tiene la matriz correcta.
t54 *500 =150 L.396J*178=85.44 2
V N
1 124
6 F|F.3 S ﬂl
B 2do B 3er B 3er CI 2 —leos .2| |
Ir'd |r5ﬂl Vdiale-3iged 11
fJHOO:ﬁO{AzHNO}: F? *396 = 225.72 ¥ | et borbaitld
il .16J
; FORD
RESPUESTA = 212.148 + 85.44 + 225.72 F C V N F96 F97 F98 F99  F2000
RESPUESTA = 523.308 F IF.3 e .41| lr.ﬂnr.zﬂf.zzﬂf.zezlﬂf 28233 |
& | Sl Frall I 2 1 21 H 218 H .2169” 21752
14 |L.4 54 .1“.1 [|.13]].129 ] .1307 || 130310 |
NI 2 .k 6| 4189400 : ;
Il ecloionng by I13911.376 ][ 3711 || 36994 |
1l CHRYSLER
ey
il Fg 2C 1V 4!\]1 F C V NC96C97 C98 C99
i e 2 F |F 3 2 .1 4][5][33][.305][ 2847]
€ 58 5 ¢ls 81 i.l”.28”.199 {.2242
| v \L-4 S .0 J| 4 504 |.3H.09||.147 | .1251
.3 N (IBSEEIE vl 2.1 6]l1ll.30]l.349]] 3660]
i A)¢ Cuantos clientes tendra VW en 19997?
B)¢ Que porcentaje de mercado le cedera la Ford a la Nissan en el 20007 ;(}L?SV;IA?EI:_ 4773817 2961[ 2902
i C);Que porcentaje de mercado tendra la Chrysler en 19997 | = Acorri -l arlls : :
Cl S Sl |.5 H.ISH.245 I.2085
i Vector de participacién en el afio de 1996. v|4 5 .0 .1|/0]-20].110]|.1380
F=2,000) vl 2 1 ellill27]l340] 3633
C= 1,000 -
Eii V= 3,000
N= 4,000 NISSAN
I‘ 77 78
i




N N96 N97 N98 N99
171 23][. 2691[27971 N99
21{ sl 218||I 2169 | F |F29021 x 1297.89 = 376.647678  F[2797] x 3695.46 = 1033.620162
11].13||.129 || .1307 | c | 2085 x 1297.89 = 270.610065 C’ .2169| x 3695.46 = 801.545274
6 |_6J1_43J{384_|[3727J % [1330J x 1297.89 = 179.10882 V|.I307J X 3695.46 = 482.996622
N 13633] x1297.89 = 471523437 N|3727] x3695.46 = 1377.297942
C) %C1999 = 2174.025/10000 = 21.74%
Respuesta al inciso A). Respuestas:
F97 c97 V97 A) VW tendra 1304.256 clientes en 1999.
F [27] x2000 = 500 F [337] x 1000 = 330 F [38] x3000 = 1140 B) Ford cedera a Nissan el 36.994% de su mercado en 2000.
C i 21 |l <2000 = 420 c }.28 } % 1000 = 280 C i 15 } % 3000 = 450 C) Crhysler tendra el 21.74% del mercado en 1999. ‘
v |13 | x 2000 = 260 v |09 ]x1000 = 90 v |20 x3000 = 600 Problema:
| ~ 1 39] x 2000 = 780 ~ 130 x 1000 = 300 ~ L27] x 3000 = 810 Dada la siguiente matriz determine: f
A) ¢Que porcentaje tendra Tigres en el ano 2000? :
tl N97 1997 1998 1999 B) ¢ Que porcentaje le cede el América al Tigres en 19997? ;
‘ i F [ 23] x4000 = 920 F 2930 2824.77 2826.056 C) ¢ Cuantos aficionados tendra el Guadalajara en 19987 i
| GATN |
21 = 840 C 1990 2181.88 2174.025 ‘
i e i bl Clientes en: G -3 43 o [G =3000] |
i v | 13| x 4000 = 520 v 1470 1297.89 1304.256 e e
i 4 . A 5 =
4 = N 3610 3695.46 3695.6616 | | |
v 43 x 4000 = 1720 els ol s
it Fo8 cos Nl2 43 w | N =800 |
1l F lf.27ﬂi x2930 = 811.95 F lr.3051 x 1990 = 606.95 : . .
il = 638. C 1199 x1990 = 396.01 ota: La matriz no suma el 100%, por lo tanto se ajusta.
i N [ RO Y 3 Guadalajara. G96 GY7 GO8 G99  G2000
e ol R i IL e o5 G[3 4 3 27[3][28][320][ 3246][ 32108]
N L376] x2930 = 1101.68 et e 990 T 9FF Ai 450 | H I' 28], 414” 3970“ 39322{
Vo8 NO8 ZlE3 6 101 15| 098][0922” 09754J
3 5061 - et = 43512 F |r.2691| 3610 = 971.09 vl2 4 3 1)lallisl[.168]].1862]| .18816
| 545! = C 12181 x3610 = 786.98
Eofiddop xeldi0: 536015 s BT América. A96 A97 A98 A9  A2000
VA0 S 1470 =017 d ]L J|X3 Tho G [ Brodees 21F4TF341F3151F31881[321291
PSS ARSI 1 ol ML 3hID |y 99 8 4l s 0 1 ||| 3 ass | oo | 2ooos|
55 c99 T | Fe6oslscH |’ 01[07” 107 || .1007 || .09704 |
F [28131 282477 = 794607801  F[.2847] x2181.88 = 621.181236 nl2 4 3 all1ll22]l 195 .1838]| .18557]
I C | 2169 x2824.77 = 612.692613 C|l'2242 | x2181.88 = 489.177496
| V \,1307| x 282477 = 369.197439 V| .1251 J x 2181.88 = 272.953188
i N L3711 x2824.77 = 1048272147 VL3660 x2181.88 = 798.56808
H 79 80




Respuestas

Tigres. T96 T97 T98 T99  T2000 inciso a) Tigres tendra el 9.7806% de los aficionados en 2000
G[.?; 43 .21Hr.31”r.361”r.3z41]r.31741 .32040] inciso b) América cedera a tigres el 10.07% de su aficién en 1999
Al AN | ||'6H'42H'378||'39181 '3%30| inciso ¢) Guadalajara tendra 3143.188 aficionados en 1998

T| 3 6 .1 .0 ||1]].04]|.094].1030| 09838 |

N2 43 .1JL.oJL.18JL.204JL1878JL.18492J

Necaxa.

ol 3 4 3 27[2]33][333][.3205][ 31971

A 4 50 ] ”.4% .46”.396H.3890H.39452|

7| 3 6 .1 .0 || 3].08].080].0986 || .09948 |

Nls2 ! 8403 .1JLJJL.13JL.191JL.1919JL.18629J

Calculo de los aficionados por ano.

G (1997) = 28(3000)+34(2000)+36(4000)+33(800) = 3224
i A (1997) = 38(3000)+37(2000)+42(4000)+46(800) = 3928
i T (1997) = 16(3000)+07(2000)+04(4000)+.08(800) = 844

1l N (1997) = 18(3000)+22(2000)+.18(4000)+.13(800) = 1804
TOTAL = 9800

:
il G (1998) = 320(3224)+315(3928)+324(844)+333(1804) = 3143188 i
i A (1998) = 414(3224)+383(3928)+378(844)+396(1804) = 3872576 E

i T (1998) = 098(3224)+.107(3928)+094(844)+.080(1804) = 959.904
\

1 N (1998) = 168(3224)+195(3928)+204(844)+.191(1804) = 1824.332 :
b ¢ TOTAL = 9800 |
G (1998) =

i A (1998) =
T (1998) =
N (1998) =

(continua abajo { )

3246(3143.188)+.3188(3872.576)+.31 74(959.904)+.3205(1824.332) =3 144227984
it 3970(3143.188)+.3967(3872.576)+.391 8(959.904)+.3890(1824.332) = 3869.852070
0922(3143.188)+.1007(3872.576)+1 030(959.904)+.0986(1824.332) = 95851 9584
1862(3143.188)+.1838(3872.576)+.1 878(959.904)+.1919(1844.332) =1 827.400356

T(2000) = .09754(3144.227984) + .09709(3869.852070) + .09838(958.519584) +
i .09948(1827.400356)

T(2000) = 958.500879

‘ %T(2000) = 958.500879/9800 = 9.7806%
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