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Cadelas de Markov

Para casos, guando um sistema fisico ou matematico
sofre mudancas tais que a cada momento o sistema
pode ocupar apenas um dentre um numero finito
de estados.

Exemplo:

1. Estado chuvoso ou seco de uma regiao.
2. Compra de um carro de uma marca.

3. O estoque de uma empresa: vazio ou nao.
4. Aluno estudando ou nao.



Cadelas de Markov

Vamos supor gue podemos observar o sistema em
periodos fixos de tempo. Exemplo de periodo:

1. A cadadia

2. Por hora

3. Uma geracao
4. Uma década

A Idela e observar o sistema por muitos periodos
para poder prever probabilisticamente o estado no
proximo periodo de observacao.



Cadelas de Markov

Vejamos 0 caso de um sistema que muda em periodo
diario:

Tempo chuvoso ou seco no campus da USP
Por dia.

Observar gue podemos registrar o tempo no NoSso
campus da USP, a cada dia, e podemos chegar a
determinar uma probabilidade de o tempo ser
chuvoso ou seco ao dia seguinte.



Cadelas de Markov

Se faz o registro durante 26 dias:
C - Tempo chuvoso
S = Tempo seco Hoje

|

CCSSSSCCSSSSCCSSCCSSSCCSSC

Responda:

Qual a probabilidade de se ter um dia seco logo apos
um dia chuvoso?



Cadelas de Markov

CCSSSS SSSS(TZ SSCLCSSS CSS(T:

Hoje

Responda:
Qual a probabitidade\de s¢ te

um dia chuvoso?™\ //

Isto €: Se um dia foi chuvoso como foi o seguinte?

Observar: Estamos falando de quantas mudancas
partindo de C (chuvoso) aconteceram?

Nao quantos dias chuvosos tivemos!!!!

v ohia seco logo apos




Cadelas de Markov

CCSSSS SSSS(TZ SSCLCSSS CSS(T:

Hoje

Responda:
Qual a probabitidade\de s¢ te

um dia chuvoso?™\ //

Isto €: Se um dia foi chuvoso como foi o seguinte?

Observar: Aconteceram 10 mudancas, mas foram 11
dias chuvosos.

v ohia seco logo apos




Cadelas de Markov

CCSSSS SSSS%Z SSCCSSS CSS%

Hoje

Respondas

Qual a probabildadexde s¢ tgr uprdia seco logo apos
um dia chuvoso’ /

Isto é: Se um dia foi chuvoso como foi o seguinte?
Mudancas: C C : Aconteceram 5 vezes.
C S : Aconteceram 5 vezes.



Cadelas de Markov

CCSSSSCCSSSSCCSSCCSSSCCSS

Hoje
Pergunta: Se um dia fol chuvoso como foi o seguinte?
A pergunta foca na mudanca C S.

Respondendo:

Teve 10 mudancas partindo de chuvoso, e 5 de essas
mudancas foram - C S.

Probabilidade de chuvoso para seco e = 150 =




Cadelas de Markov

CCSSSSCCSSSSCCSSCCSSSCCSS
Hoje
Pergunta: Se um dia fol chuvoso como foi o seguinte?
A pergunta foca na mudanca C S.

Respondendo:

Probabilidade de chuvoso paraseco é = > =2

10 2

Observar que podemos concluir gue as mudancas de
chuvoso para chuvoso também e = .

Porque a probabilidade total é 1, e sO pode acontecer
C CouparaCS.



Cadelas de Markov

Responda outra questao: Qual a probabilidade de se
ter um dia chuvoso apos um dia seco?

CCSSSSCCSSSSCCSSCCSSSCCSSC

Agora pensamos nas mudancas de S (seco) para C.
Pensamos:

Quantas mudancas partindo de S existem?
Quantas mudancas de S para C aconteceram?



Cadelas de Markov

Responda outra questao: Qual a probabilidade de se
ter um dia chuvoso apos um dia seco?

CCSSSSCCSSSSCCSSCCSSSCCSSC

Agora pensamos nas mudancas de S (seco) para C.
Respondemos

Mudancas partindode S: 15

Mudancas de SparaC: 5

Probabilidade de mudanca de S para C = 155 =




Cadelas de Markov

Observar que essas informacoes podem ser
armazenadas em uma matriz gue relaciona todas as
possibilidades:

De Chuvoso para Chuvoso

o
De Chuvoso para Seco % o
QO
De Seco para Chuvoso S R
De Seco para Seco Chuvoso
T = L
Seco



Cadelas de Markov

Também observar que tem chuvoso em dois tempos,
o anterior (ChuvosoA) e o seguinte (ChuvosoS).

Ildenticamente para o Seco (SecoA e SecoS).
AsSIm escreveremos:

De ChuvosoA para ChuvosoS
De ChuvosoA para SecoS

De SecoA para ChuvosoS

ChuvosoA
SecoA

De SecoA para SecoS ChuvosoS
T =
SecoS

ﬁ



Cadelas de Markov

A Informacao obtida:

Qual a probabilidade de se ter um dia seco logo apos
um dia chuvoso?

Probabilidade de mudanca:
ChuvosoA para SecoS = - .

"ChuvosoA
SecoA

_ ChuvosoS

T
SecoS

I
N =



Cadelas de Markov

A Informacao obtida:

Qual a probabilidade de se ter um dia seco logo apos
um dia chuvoso?

Probabilidade de mudanca: ChuvosoA para SecoS
Obviamente como a

<
probabilidade total é 1, g <C§
de ChuvosoA para ChuvosoS LE) &33
também serd = . 1 -

T — ChuvosoS |z

SecoS %




Cadelas de Markov

A segunda informacao obtida:

Qual a probabilidade de se ter um dia chuvoso apoés
um dia seco?

Probabilidade de mudanca: é
SecoA para ChuvosoS = 1. % <§
A matriz completa: S A
T
T — ChuvosoS |z 3
SecoS % %




Cadelas de Markov

Observar que a matriz considera todas as
probabilidades de mudanca do estado observado,
mas apenas de um tempo dado para o proximo.

Essa informacao tirada de um tempo para o periodo
seguinte sem considerar outras informacoes,
chama-se de : eventos de memoria curta.

Observar gue as colunas sao probabilisticas (soma 1)



Cadelas de Markov

A matriz desse tipo é chamada de matriz de
transicao.

A matriz de transicao contém a probabilidade de
mudanca de um estado de tempo (anterior) para o
tempo seguinte (posterior).

No exemplo dado: Um tempo anterior pode ser hoje
e 0 tempo seguinte € amanha. De hoje para
amanha.



Cadelas de Markov

O estado do tempo pode ser representado utilizando
uma matriz de duas linhas e uma coluna. Cada
linha armazena o valor de cada possibilidade. Por
exemplo, hoje

ro= e

A matriz coluna com os valores de observacao é
chamada de vetor de estado.



