Proceso estocastico

Proceso estocastico

En estadistica, y especificamente en la teoria de la probabilidad,

un proceso estocastico es un concepto matemadtico que sirve para
caracterizar una sucesion de variables aleatorias (estocdsticas) que
evolucionan en funcién de otra variable, generalmente el tiempo.
Cada una de las variables aleatorias del proceso tiene su propia
funcién de distribucién de probabilidad y, entre ellas, pueden estar
correlacionadas o no.

Cada variable o conjunto de variables sometidas a influencias o
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impactos aleatorios constituye un proceso estocastico. . .
El indice de la bolsa es un ejemplo de proceso

estocdstico de tipo no estacionario (por eso no se puede
predecir).

Ejemplos
* Los siguientes son ejemplos dentro del amplio grupo de las series temporales:

* Seiiales de telecomunicacién

» Sefiales biomédicas (electrocardiograma, encefalograma, etc.)

* Seiiales sismicas

* El nimero de manchas solares afio tras afio

* El indice de la bolsa segundo a segundo

* Laevolucién de la poblacién de un municipio afio tras afio

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

* El clima es un gigantesco ciimulo de procesos estocdsticos interrelacionados (velocidad del viento, humedad
del aire, etc) que evolucionan en el espacio y en el tiempo.

* Los procesos estocdsticos de orden mayor a uno, como el caso de una serie de tiempo de orden 2 y una

correlacion de cero con las demds observaciones.

En los procesos estocdsticos se pueden usar las matrices para definir el nimero de evento, ya que no necesitan la

historia para "predecir”, sino de los hechos que estin presentes se "predice" un comportamiento cadenas de
1

Markov.!!!

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 ¢, dado que £ € 7", con T" C R.
T puede ser continuo si es un intervalo (el nimero de sus valores es ilimitado) o discreto si es numerable
(solamente puede asumir determinados valores). Las variables aleatorias JX; toman valores en un conjunto que se
denomina espacio probabilistico. Sea (Q, B, P) un espacio probabilistico. En una muestra aleatoria de tamafio 72
se observa un suceso compuesto J; formado por sucesos elementales w :

E = {w,wsg,...,w,} C Q,demaneraque F ¢ B.
El suceso compuesto es un subconjunto contenido en el espacio muestral y es un dlgebra de Boole B . A cada

suceso w le corresponde un valor de una variable aleatoria 1/, de manera que }/es funcién de w :
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Proceso estocastico

V =V{(w); weQ, —co< V<o
El dominio de esta funcidén o sea el campo de variabilidad del suceso elemental, es el espacio muestral, y su

recorrido, o sea el de la variable aleatoria, es el campo de los nimeros reales. Se llama proceso aleatorio al valor en

(A, A)de un elemento X = (2, B, (X,);>0, P), donde para todo ¢ € R, X es una variable aleatoria del
valoren (A, A).
Si se observa el suceso w en un momento ¢ de tiempo:
V =V(w,t), weteT, —co<V <oo.
V/ define asi un proceso estocdstico.!?!

(3] se llama proceso aleatorio adaptado, al valor en ( A, A), de un elemento
X = (w, B, B, (X});, P). donde X;es una variable aleatoria [3; -medible del valor en (A, .A4). La funcién

R — A : t+ X;{w)sellama la trayectoria asociada al suceso w .

Si (By)ges una filtracion,

Casos especiales

* Proceso estacionario: Un proceso es estacionario en sentido estricto si la funcién de distribucién conjunta de
cualquier subconjunto de variables es constante respecto a un desplazamiento en el tiempo. Se dice que un

proceso es estacionario en sentido amplio (o débilmente estacionario) cuando se verifica que:

1. La media tedrica es independiente del tiempo; y
2. Las autocovarianzas de orden s sélo vienen afectadas por el lapso de tiempo transcurrido entre los dos

periodos y no dependen del tiempo.

* Proceso homogéneo: variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas

* Proceso de Markov: Aquellos procesos discretos en que la evolucién sélo depende del estado actual y no de los
anteriores.

* Proceso de Gauss: Proceso continuo en el que toda combinacién lineal de variables es una variable de distribucién
normal.

* Proceso de Poisson

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

* Proceso de Bernoulli Son procesos discretos con una distribucién binomial.
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