VARIANZA

EL PROCESO GENERAL DE NACIMIENTO Y MUERTE
NICOLAS CHAVEZ QUISBERT
Definicion

Sea {N(t) , t=0} un proceso puntual discreto en el espacio y continuo en el tiempo, tal
que cumple los siguientes axiomas:

1.- P[ N (t +At) =N(t) = 1/ N(t) =n] = A, At +0(At)

2.- P[ N (t +At) =N(t) = -1 / N(t) =n] = p, At +0(At)

3.- P[ N (t +At) =N(t) = 0/ N(t) =n] =1-( A+ p, ) At +0(At)
4.-P[ N (t +At) =N(t) = m / N(t) =n] = 0(At) param = 0,1,-1
5.-P[N(0)=ng]=dn,ng

donde: 1 si n=0
dn,nNg
0 si nzng

Donde:

A : Tasa de nacimiento o de llegadas

Hn. Tasa de muerte o de servicios

At: Incremento en el tiempo, infinitésimal.

0(At) : Funcion del tiempo.

8. no. Funcién Delta de Kroneker, donde “ny” representa la poblacion en un instante 0.

ECUACIONES DE ESTADO DE CHAPMAN-KOLMOGOROV

P, (t+At) = P, (t) P[ N (t +At) =N(t) = 0/ N(t) =n] + Po.4(t) P[ N (t +At) -N(t) =1
I N(t) =n-1]+ Pras (t) P[ N (t +At) =N(t) = -1 / N(t) =n+1]+0(At)

= P, (t) [1-( An* pn ) At +0(At) ] + Prg[AnqAt +0(At )] + Pres(t) [Hne At
+0(At) ] + 0(At)

= Pn (t) - Pn (t) (7‘.n+ lJ.n) At + Pn.1(t) ;\,n-1 At + Pn-'-‘](t) un+1 At
+0(At)

Aplicando ecuaciones diferenciales a ambos termino

. P(t+At)-P (V)
lim . =

At-0 A

-P. (YA, +u,)+ P (DA + P, Dy, +0At

Pn‘(t) = _Pn (t)(ln + pl1)+ P —l(t)ln—l + Pn+|(t)un+l

Paran=1,23....... donde P,’(t) es una ecuacion diferencial
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Po (t+At) = Po (t) P[ N (t +At) —=N(t) = 0 / N(t) =0] + P4(t) P[ N (t +At) =N(t) =-1
/ N(t) =1] +0(At)
= Po (1) [1-( Ao+ po ) At +O(At) ] + Py (1)[11 At+0(AL) ] + O(At)

= Po (t) — Po Ao At + P (t) py (At) + O(At)

Ho €s cero ya que no hay poblacidn y por lo tanto no hay quien muera.
Aplicando ecuaciones diferenciales a ambos miembros se tiene:

Py (D) = - Py (D4, + P (Oy, para n=0

P,(t+ At)- P,(t
lim o A: 0()=—Po(t)ilo+P,(t)y,+O

a) Proceso de nacimiento y muerte lineal
Se dan con las siguientes tasas:

An = NA

con A y u constantes

Bo = Np

b) Proceso de inmigracion y muerte lineal
Ocurre con las siguientes tasas:

An = A

con A constante
B = D

c) Proceso de nacimiento lineal y de emigracion

Ocurre con la siguientes tasas:
An = NA
con u constante
Mo = U
d) Proceso de inmigracion y emigracién

Ocurre con la siguiente tasa:
An = A

Mn = M
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DISTRIBUCION LIMITE DE PROBABILIDADES

Si se supone la existencia de distribucién limite, tenemos:

limP, (t) = P,

Por lo que Pn para n = 0,1,2....., formara una distribucién probabilistica discreta tal que
cumple la siguiente propiedades:

1) P20
2) > P =1
n=0

De cumplir lo anterior de que
lim p' (1)=0

Por que el limite de un escalar es cero

ECUACIONES DE EQUILIBRIO

Aplicando limites al infinito en forma asintética a las ecuaciones de estado del proceso
general de nacimiento y muerte se obtienen las ecuaciones de equilibrio.

Las ecuaciones de equilibrio son:

P (t) =-Pn(t) (kn+ An) + Poa(t)hng + Pret (ne
Po(t) = -Po(t) Ao + Py (t) 1y

0 == Pn (Ba * An) + Pra(Dns + Pret (Ditae
0=-Po Ao+ Py 4

Como:

3P, =1

Por ser una funcion probabilistica, la solucion del sistema es el siguiente:

Para n=0 0=-Po A + Py 4
n1 Py =Pg Ag Py =20 Po
3
Para n=1 0= -(A1 +p1) P+ Mg Po+p2 P2
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0 =-A1 Py- py P+ Ap Potp, Py
= -\ Py -Ao PO + Ao Po +puo Pz

= wpPyAq Py
p =(a,,a1 ................... % )
o e, d A, AA
p =M “'#Pﬁ'}l[ﬂ#«? =—LP,
2 T ! Ky \ Ky KK,

Por ser p, una funcién probabilistica se tiene que :

Se obtiene la probabilidad de que el sistema este vacio, para que exista dicha probabilidad, la
sumatoria del denominador debe converger.

Para que esto ocurra S debe ser finito.

Para el proceso de inmigracién y emigracion contasai, =A y p, = p dicha
sumatoria se reduce a:

que converja a=J
21

Tl B>

Por lo tanto se garantiza la existencia de distribucién limite de probabilidades, siempre que la
tasa de nacimiento o llegada “A” sea menor a la tasa de muerte o servicio “u” es decir A<p
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No tengo muchos recuerdos de ese dia, excepto la rapidez de Jonson: al destacar el doctor
Beattie que habia visto a los carruajes 1 y 1000 ( el primero y el ultimo), como si fuera algo
notable, Jonson replico: “4y eso que?.

Hay la misma posibilidad de ver esos que cualesquier otros dos”. Evidentemente tenia razon,
aunque ver los dos extremos (cada uno de los cuales es, en cierto grado, mas llamativo que
los demas) pueden llamar mas la atencion que ver cualquier otro par.

James Boswell, The Life of Samuel Johonson

Una de las cosas que ella (mama) me enseno deberia ser evidente para todos, aunque muchos
cocineros aun no se dan cuenta de ello. Prepare primero la comida que tarde mas en cocinarse.

Pearl Bailey, La cocina de Pearl
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