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Entendiendo las cadenas de Markov

• Queremos analizar la participación de 

mercado y la lealtad de clientes de dos 

tiendas, A y B.

• Cada cliente hace una compra semanal 

a cualesquiera de estas tiendas … pero 

no a ambas simultáneamente.



Nomenclatura de Markov

• “Ensayos del proceso” en terminología 
markoviana es cada una de estas compras.

• La tienda particular, A ó B, seleccionada en 
una semana determinada se conoce como 
“estado del sistema”.

• Los estados del sistema son “las opciones” 
del problema, en este caso, dos: lo que 
luego será “el orden de la matriz”

• En un proceso markoviano, los estados son 
finitos.



Los estados

• Decimos que un sistema está en 
estado 1 en el ensayo 3 cuando 
un cliente compra en A en la 
tercera semana.

• Decimos que un sistema está en 
estado 2 en el ensayo 7 cuando 
un cliente compra en B en la 
séptima semana.



Los problemas de decisión

• Conceptualizado así el problema …
– No podemos precisar con certeza donde comprará un 

cliente en una semana determinada (i.e. no 
podemos precisar, dado un ensayo, el estado en 
que se estará.)

– … pero con las cadenas de Markov somos capaces 
de calcular la probabilidad de que el cliente compre 
en cualesquiera de las tiendas en algún periodo 
determinado



Las probabilidades

• Para calcular las probabilidades de los 
diversos estados que ocurren en 
ensayos sucesivos, necesitamos 
información 

– sobre la probabilidad de que un cliente 
permanezca con la tienda, o, 

– la probabilidad de que un cliente cambie de 
tienda conforme pasan los periodos.



El estudio para anticipar patrones

• Imaginemos que estudiamos a 

100 personas durante un 

periodo de 10 semanas.

• El estudio es muy 

representativo

• … y este estudio genera un 

patrón de comportamiento

de los clientes.



La clave de Markov

• La gran premisa de Markov es 

que la probabilidad de 

seleccionar un estado en un 

ensayo dado …

• … solamente está en función 

del estado que fue 

seleccionado en el ensayo 

anterior.



Ejemplo de cadenas de Markov
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Siguiendo con el estudio. Suponga que se 
construye la siguiente matriz de probabilidades 
P:

A B

A .90 .10

B .20 .80

… el 90% de los clientes que compraron en A en una semana 
siguieron comprando en A para la siguiente semana … 
pero el 20 % de los clientes de B se cambiaron a A en la 
siguiente semana.



Probabilidades de transición

• Como las probabilidades dadas 
anteriormente pueden modificarse en la 
transición de un estado a otro, a estas 
probabilidades se les conoce con el 
nombre de “probabilidades de 
transición”.

• pi,j probabilidad de hacer una transición 
del estado i, en un periodo dado, al 
estado j en el siguiente periodo.

• Por fila, -y según nuestro enfoque- la 
suma de las probabilidades de transición 
es la unidad.



La probabilidad de estado

Y, ¿cómo sabremos las 

probabilidades de transición para 

el siguiente periodo?

• Sea   i (n)    la probabilidad de 

que el sistema esté en el estado i 

en el periodo n

• i (n)   se conoce con el nombre 

de “probabilidad de estado”



Probabilidades de estado

significa una condición inicial donde un 

cliente compró en la semana cero en 

la tienda A.

significa una condición inicial donde un 

cliente compró en la semana cero en 

la tienda B.
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Probabilidades de estado

Luego,

• [1(1), 2(1)] = [1(0), 2(0)] * P

• Donde P es la matriz de probabilidades de transición.

• Si se hace el análisis mirando a un cliente que compró, 
en la última semana en A, entonces …

– [1(1), 2(1)] = [1, 0]*

= [0.9, 0.1]










8.02.0

1.09.0



Ejemplo de cadenas de Markov

• [1(2), 2(2)] = [0.9, 0.1]*

= [ 0.83, 0.17]

• En un árbol de decisión se aprecian mucho 
mejor estas probabilidades de estado. Si un 
cliente compró por ultima vez en A,
– 0.9*0.9 + 0.1*0.2 = 0.83

– 0.9*0.1 + 0.1*0.8 = 0.17










8.02.0

1.09.0



El árbol
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Ejemplo de cadenas de Markov

Corrobore que …

• [1(3), 2(3) ] = [0.781,  0.219 ]

• [1(5), 2(5) ] = [0.723, 0.277 ]

• [1(10), 2(10) ] = [0.676, 0.324]



Ejemplo de cadenas de Markov

Si ahora se comienza con un cliente que compró 

en la última semana en B,

• [1(1), 2(1)] = [0.2, 0.8]

• [1(5), 2(5)] = [0.555, 0.445]

• [1(10), 2(10)] = [0.648, 0.352]



Convergencias

Note que

• Si se comienza con un cliente que compró en la 

última semana en A,

[1(10), 2(10)] = [0.676, 0.324]

• Si se comienza con un cliente que compró en la 

última semana en B,

[1(10), 2(10) ] = [0.648, 0.352]

… se tiende a una convergencia …



Probabilidad de estado estable

• Sea i la probabilidad de 

convergencia del estado i

• i se denomina la probabilidad 

del estado estable i

• Se obtienen mediante álgebra 

sencilla



Probabilidad de estado estable

[ 1 , 2 ] = [ 1 , 2 ] * P

→ [ 1 , 2 ] = [ 1 , 2 ] *

• Resolviendo 

1 = 0.90 1 + 0.20 2

2 = 0.10 1 + 0.80 2

1 +  2 = 1                 Se tiene que:

1 = 2 / 3

2 = 1 / 3










8.02.0

1.09.0



Probabilidad de estado estable

Estas probabilidades pueden 

interpretarse como que, “en 

el futuro”, de cada 100 

clientes que compran, 67 

comprarán en A.






