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Passeios Aleatérios

Seja p€(0,1) e £, 2, ... variaveis aleatdrias tal que
(*] P(Z,:—l):].—p

Xo=a+2Zi+-+2,

é um processo estocastico chamado de Passeio Aleatério Simples [1].
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Passeios Aleatérios

Passeios aleatorios simples com diferentes probabilidades p
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Passeios Aleatérios

Distribuicdo de X, se a = 0:

P(X, = k) = (n+k)pn§k(1— ,n+képar, —n< k<n
IP(X = k) = 0 nos outros casos.
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Martingais

Dado um processo estocastico X1, Xp, X3, ... tal que E|X,| < co. Se
E(Xo1| X0, Xo, . .. Xo) = X,

Entdo {X,} &€ um exemplo de martingal [1].

Diogo Almeida Passeios Aleatérios, Martingais e Cadeias de Marko Dezembro 2025 6/13



Martingais

Exemplo (Passeio Aleatério é um martingal)
Vamos recordar: X, =a+ 21+ 2>+ ... 27,

E(Xn—I—l‘Xla---aXn) =
:E(a+Zl+Zz+...Zn+Zn+1\X1,...,X,,):
=a+ L+ L0+ ... 2, +E(Z)=Xo+p—(1—p)=X,+2p—1

Sep= % entdo a altima parcela desparece e temos a igualdade de

martingais.

1
O que acontece se p # 57
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Martingais

Submartingais:
E(Xni1] X1, Xo, ... X)) > X,

Supermartingais:
E(Xn—i—l’Xla X27 s Xn) < Xn

Estes conceitos tém varias aplicacGes e surgiram em teoria de jogos.
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Cadeias de Markov

Uma cadeia de Markov é caracterizada por um espaco de estados contavel
S, pela distribuicdo inicial {v}ics (D ;csvi =1, v; > 0). E também pelas

probabilidades de transicdo p; (D ;s pj =1, p;j > 0). [1]

Exemplo

N|—

N|—
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Cadeias de Markov

@ v; : Probabilidade de comecar em i;

@ pjj - Estando em i, probabilidade de passar para j (ndo depende do
tempo);

n
P(Xn = in, Xno1 = ln—1, ..., X1 = i1, Xo = o) = v}, HPij_lij = VjoPioir Pirio - - -
j=1

Também podemos usar a probabilidade condicionada para descrever
cadeias de Markov:

]P)(Xn :j|Xn—l - I) = Pjj
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Cadeias de Markov

Exemplo (Passeio Aleatério € uma cadeia de markov)
@ S =17 (contavel)
ov,=1vi=0sei#a (D vi=1)
® piit1=p, pii-1=1—p, deresto=0 (3 p;=1)
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Aplicacdes

Estes temas da teoria da probabilidade tém diversas aplicacdes (financas,
genética, fisica estatistica, mecanica estatistica, atuaria, seguros, jogos,
etc).
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