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Definicidon de proceso estocastico

Estudio del comportamiento de una variable
aleatoria a lo largo del tiempo

El ajuste de cualquier modelo tedrico que
permita hacer pronosticos o predicciones sobre
el comportamiento futuro de un proceso.

Es un concepto matematico que sirve para
caracterizar y estudiar todo tipo fendmenos
aleatorios (estocasticos) gque evolucionan,
generalmente, con el tiempo.
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Definicion formal

En estadistica, y especificamente en la teoria de la
probabilidad, un proceso estocastico es un concepto
matematico que sirve para caracterizar una sucesion de
variables aleatorias (estocasticas) que evolucionan en
funcion de otra variable, generalmente el tiempo.

Asi, consiste en una sucesion de variables aleatorias
Indexadas por una variable (continua o discreta),
generalmente, el tiempo.

Cada una de las variables aleatorias del proceso tiene su
propia funcion de distribucion de probabilidad y, entre ellas,
pueden estar correlacionadas o no.



Ejemplos

 Senales de telecomunicacion

« Sefales biomédicas (electrocardiograma,
encefalograma, etc...)

« Sefales sismicas

« El ndmero de manchas solares afno tras afo

« El indice de la bolsa segundo a segundo

* La evolucion de la poblacion de un municipio afo tras
afo

 El tiempo de espera en cola de cada uno de los
usuarios que van llegando a una ventanilla

« El clima es un gigantesco cumulo de procesos
estocasticos interrelacionados (velocidad del viento,
humedad del aire, temperatura, etc) que evolucionan en
el espacio y en el tiempo.
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Definicion Matematica

Un proceso estocastico se puede definir
equivalentemente de dos formas diferentes:

Como un conjunto de realizaciones temporales y un
indice aleatorio que selecciona una de ellas.

Como un conjunto de variables aleatorias X, indexadas
por un indice t, dadoquet e T con T < R, donde X,
forman un espacio probabilistico (€2, B, P), tal que:

Q) es un experimento estocastico donde P(QQ) =1

B los posibles resultados de Q y el resultado del evento E
e B
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Casos especiales de procesos e
estocasticos

Proceso estacionario: si la funcion de distribucion conjunta de
cualquier subconjunto de variables es invariable respecto a un
desplazamiento en el tiempo.

Proceso homogeneo: variables aleatorias independientes e
idénticamente distribuidas

Proceso de Markov: Aquellos procesos discretos en que la
evolucion solo depende del estado actual y no de los anteriores.

Proceso de Gauss: Proceso continuo en el que toda combinacion
lineal de variables es una variable de distribucion normal.

Proceso de Poisson

Proceso de Gauss-Markov: Son procesos, al mismo tiempo, de
Gauss y de Markov

Proceso de Bernoulli: Son procesos discretos con una distribucion
binomial.



Proceso estacionario

EsS un proceso estocastico cuya
distribucion de probabilidad en un instante
de tiempo fijo o una posicion fija es la
misma para todos los instantes de tiempo
O posiciones.

En consecuencia, parametros tales como
la media y la varianza, si existen, no
_varian a lo largo del tiempo o la posicion.



Series temporales

Una serie temporal describe la evolucion aleatoria de una
variable en el tiempo.

Es el modelado de un proceso estocastico en tiempo
discreto, donde los elementos de | estan ordenados vy
corresponden a instantes equidistantes del tiempo.

Sil={1,...,n},laserieesy;,¥,, ..., Yn
Sil=N, laserieesyy, Vi Yor - - « 1)
Sil=Z,entonces laseriees...,VY., Y.1,Y0 Y Yo-- -

Un caso especial: Un paseo aleatorio se modela mediante
la siguiente expresion: X(t + 1) = X(t) + O(1)
donde @ es la variable aleatoria que describe la ley de

probabilidad para tomar el siguiente paso y T es el intervalo
@de tiempo entre pasos subsecuentes.



Ejemplo: modelado del clima

Se considera la que distribucion de la temperatura es la misma en 13 afios
observados, entonces se tendra 13 trayectorias del proceso con 12
variables aleatorias cada una, una por mes. Igual puede hacerse lo mismo
con la serie de las lluvias.

Temperatura lluvia
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Ejemplo: proceso gquimico

La medida de la concentracion de una sustancia se toma cada minuto
durante 5 horas. Se repite esto en distintos dias bajo las mismas
condiciones para obtener informacion sobre la distribucion del proceso. Se
tendran varias series de la forma y,,..., Y390 Provenientes del mismo
proceso, una para cada dia.

Proceso gquimico

L
', 'R
= jl\j |'!. :;ip"
| T Jﬁi\'fﬂ L
W Illllj' 'i’ vl |:'-' r'fllﬂ :f' ';I I L
2 A B b of
) ‘|"[| H’] Ijl': _I|E: l:lll__ll. ' ;'!_h;liw :_‘._' o .
|'||r [ o v
= _| - Pl L=y v ‘I:.:
& Py ﬂ-:lﬂl
Loy b
A ;- ’ll:'.ﬂ[ -!I'-I
2 - ﬂﬁ"llﬁ' '||
¥
l:
= 7 — T T T T T T
o S0 100 150 200 250 300

time



Ejemplo: proceso simulado

Se han generado seis trayectorias de tamano T = 300; y;, . . ., Y350, d€ UN
paseo aleatorio (Yt) con 02 = 1, se han representado en la figura. Se puede
ver que el grafico de las distintas trayectorias nos da informacion sobre la
distribucion de probabilidad del proceso.
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Paseo aleatorio bidimensional

Movimiento Browniano



