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Entendiendo las cadenas de Markov

« Queremos analizar la participacion de
mercado y la lealtad de clientes de dos
tiendas, Ay B.

« Cada cliente hace una compra semanal
a cualesquiera de estas tiendas ... pero
no a ambas simultaneamente.




Nomenclatura de Markov
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 “Ensayos del proceso” en terminologia
markoviana es cada una de estas compras.

« Latienda particular, A 0 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 sera “el orden de la matriz”

* En un proceso markoviano, los estados son
finitos.
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« Decimos que un sistema esta en
estado 1 en el ensayo 3 cuando
un cliente compra en A en la
tercera semana.

« Decimos que un sistema esta en
estado 2 en el ensayo 7 cuando
un cliente compra en B en la
séptima semana.
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« Conceptualizado asi el problema ...

— No podemos precisar con certeza donde comprara un
cliente en una semana determinada (i.e. no
podemos precisar, dado un ensayo, el estado en
gue se estara.)

— ... pero con las cadenas de Markov somos capaces
de calcular la probabilidad de que el cliente compre
en cualesquiera de las tiendas en algun periodo
determinado
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« Para calcular las probabilidades de los
diversos estados que ocurren en
ensayos sucesivos, necesitamos
iInformacion

— 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
patron de comportamiento
de los clientes.
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« La gran premisa de Markov es
gue la probabilidad de
seleccionar un estado en un
ensayo dado ...

« ... solamente esta en funcion
del estado que fue
seleccionado en el ensayo
anterior.




Ejemplo de cadenas de Markov

Siguiendo con el estudio. Suponga que se

construye la siguiente matriz de probabilidades
P:

A B
A .90 10
B .20 .80
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.. €1 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

S|gwente Semana.

Departamento de Ingenieria Industrial y de Sistemas



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

* p;; probabilidad de hacer una transicion
del estado I, en un periodo dado, al
estado | en el siguiente periodo.

« Por fila, -y segun nuestro enfoque- la
suma de las probabilidades de transicion
es la unidad.




La probabilidad de estado

Y, ¢,coOmo sabremos las

probabilidades de transicion para
el siguiente periodo?

Sea w (n) laprobabilidad de
gue el sistema esté en el estado |
en el periodo n

m; (N) se conoce con el nombre
de “probabilidad de estado”
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[7,(0), 7,(0)] = [1,0]

significa una condicion inicial donde un
cliente compro en la semana cero en
la tienda A.

[7,(0), 7,(0)] =[0,1]

significa una condicion inicial donde un
cliente compro en la semana cero en
la tienda B.
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Luego,
* [r1(1), mp(1)] = [74(0), m,(0)] * P
 Donde P es la matriz de probabilidades de transicion.

« Sise hace el analisis mirando a un cliente que compro,
en la dltima semana en A, entonces ...

- [m(1), m(D)] = [1, O] {82 3;}

=[0.9, 0.1]
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0.2 0.8

* [m(2), my(2)] = [0.9, 0.1 {0'9 Oﬂ
=[0.83, 0.17]

* En un arbol de decision se aprecian mucho
mejor estas probabilidades de estado. Si un
cliente comproé por ultima vez en A,

— 0.90.9 + 0.170.2 = 0.83
— 0.9%0.1 + 0.1*0.8 = 0.17
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Semanal Semana 2

A 0.81

B 0.09

A 0.02

B 0.08




Ejemplo de cadenas de Markov

Corrobore que ...

e [1,(3), m,(3) ] =[0.781, 0.219 ]
e [1,(5), m,(5) ] =[0.723, 0.277 ]

* [rn,(10), ©,(10) ] = [0.676, 0.324]
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Si ahora se comienza con un cliente que comproé
en la ultima semana en B,

* [m(1), np(1)] =[0.2, 0.8]
e [1,(5), n,(5)] = [0.555, 0.445]
+ [n,(10), m,(10)] = [0.648, 0.352]
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Note gue

e Si se comienza con un cliente que compro en la
ultima semana en A,

[%,(10), 7,(10)] = [0.676, 0.324]

« Si se comienza con un cliente gue compro en la
ultima semana en B,

[,(10), 7,(10) ] = [0.648, 0.352]

... Se tiende a una convergencia ...
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» Sea 7; la probabilidad de
convergencia del estado |

* m; se denomina la probabilidad
del estado estable |

« Se obtienen mediante algebra
sencilla
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[y, ] =[ny, M ]*P

—>[7T117T2]:[7T1’7T2]*{0'90'1}
_ 0.2 0.8
* Resolviendo
n, =0.90 n; + 0.20 =,
n, = 0.10 =, + 0.80 =,
n+ n,=1 Se tiene que:
n,=2/3
n,=1/3




Probabilidad de estado estable
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Estas probabilidades pueden
Interpretarse como que, “en
el futuro”, de cada 100
clientes que compran, 67
compraran en A.
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Ejemplo de la bebida de cola

Suponga que toda la industria de bebidas de cola produce sélo dos. Dado que una perso-
na la ultima vez compro cola 1, hay 90% de probabilidades de que su siguiente compra sea
cola 1. Dado que la tltima compra de una persona fue cola 2, hay 80% de probabilidades
de que su siguiente compra sea cola 2.

1 Siuna persona en la actualidad es comprador de cola 2, ;cual es la probabilidad de que
compre cola 1 dos veces a partir de ahora?

2 Siuna persona en la actualidad es comprador de cola 1, ;cual es la probabilidad de que
compre cola 1 tres ocasiones a partir de ahora?




Vemos las compras de cada persona como una cadena de Markov con el estado, en cualquier
tiempo dado, del tipo de cola que compro la persona en la Gltima vez. Asi, las compras de
cada individuo pueden representarse como una cadena de Markov de dos estados, donde

Estado 1 = La persona compro cola del tipo 1 la ultima vez.

Estado 2 = La persona compro cola del tipo 2 la ultima vez.
Si se define X,, como el tipo de cola que una persona compra en su n-ésima compra futura
(compra actual de cola = X)), entonces X, X, . . . se podria describir como la cadena de
Markov con la siguiente matriz de transicion:

Colal Cola2
~ Colal l 90 10 ]
Cola2 | .20 .80

Ahora se pueden contestar las preguntas 1 y 2.
1 Sebusca P(X5 = 1|X, = 2) = P,,(2) = elemento 21 de P*:
o [.90 .10] [.90 .10] A [.83 .17]
20 .80] [.20 .80 34 .66

Por consiguiente, P,,(2) = .34. Esto significa que la probabilidad de que un bebedor de
cola 2 en el futuro compre dos veces cola 1 es .34. Mediante la teoria de probabilidad
basica, se podria obtener esta respuesta de una manera distinta (véase la figura 4). Observe
que P5;(2) = (probabilidad de que la siguiente compra sea cola 1 y la segunda compra sea

cola 1) + (probabilidad de que la siguiente compra sea cola 2 y la segunda compra sea cola
1) = paipi1 + pazp21 = (20)(.90) + (.80)(.20) = .34.
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