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1.Apresentação da disciplina e introdução aos Processos Es tocásticos
(PE)

2.Conceitos de Probabilidades

3.Variaveis aleatorias

4.Introdução aos Processos Estocásticos

5.Processos de Poisson

Conteúdos das Aulas

6.Cadeias de Markov

7.Passeio Aleatorio

8.Teoria das filas

9.Processos de incrementos independentes
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Aulas

Programação das Aulas

Total de Aulas Teóricas : 24

Não havera aulas dias 18/12/2012 e 20/12/2012;

Alunos realizarão seminários sobre aplicações em Eng Computação/ 
modelagem computacional:modelagem computacional:

1. Cadeias de Markov

2. Passeio Aleatorio

3. Teoria das filas

4. Processos de Poisson
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Avaliação

Programação das Aulas

40% Nota : realização e entrega do seminário.

60% Nota : Prova única com questões multipla escolha e exercícios sobre o 
conteudo total.

Datas:Datas:

Prova Geral : 21/02/2013

Recuperação PG : 28/02/2013

Substitui obrigatoriamente a nota da Prova Geral.
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Definição:

Um processo estocástico é uma família de variáveis aleatórias
indexadas por elementos t pertencentes a determinado intervalo
temporal.

Introdução aos processos estocásticos

Processos Estocásticos

temporal.

Intuitivamente, se uma variável aleatória é um número real que
varia aleatoriamente, um processo estocástico é uma função
temporal que varia aleatoriamente.

De forma simplificada, podemos dizer que processos estocásticos
são processos aleatórios que dependem do tempo.

Ariane FerreiraIPRJ UERJ Processos Estocásticos



7

Mais genericamente, seguindo Kac[1] e Nelson[2], qualquer tipo
de evolução temporal (determinística ou essencialmente
probabilística) que seja analisável em termos de probabilidade

Introdução aos processos estocásticos

Processos Estocásticos

probabilística) que seja analisável em termos de probabilidade
pode ser chamada de processo estocástico.

1. M. Kac & J. Logan, in Fluctuation Phenomena, eds. E.W.
Montroll & J.L. Lebowitz, North-Holland, Amsterdam, 1976

2. E. Nelson, Quantum Fluctuations, Princeton University Press,
Princeton, 1985
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Imagine um bêbado, que após muito caminhar consegue enxergar
sua casa.

Supondo que o caminho esteja desimpedido, o instinto o levará a
tentar caminhar em linha reta;

Passeio do Bêbado

Introdução aos processos estocásticos

A questão é que a bebida não permite.

Se traçarmos um sistema cartesiano de modo que o bêbado
esteja na origem e a casa em algum ponto do eixo das ordenadas,
o bêbado é uma partícula caminhando para cima, pois a linha reta
é o caminho mais curto;
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O vetor deslocamento não coincide com o vetor (0,1), pois o
bêbado cambaleia para a direita ou esquerda aleatoriamente,

�fazendo com que a posição no bêbado no instante t seja (xt,t),

Introdução aos processos estocásticos

Passeio do Bêbado

t

�supondo velocidade constante no eixo das ordenadas, onde xt é
um valor aleatório.

A sequência de valores xt e suas variáveis aleatórias associadas
Xt recebem o nome de cadeia, um caso especial de processo
estocástico.
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Tipicamente, estudamos apenas sistemas markovianos, sistemas
onde

Exemplo

Introdução aos processos estocásticos

�onde P(A|B) é a probabilidade do evento A ocorrer dado que o
evento B ocorreu e

� são as posições anteriores do bêbado.
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Esta relação de probabilidades quer dizer que a única informação
que pode nos ajudar a prever onde o bêbado estará no próximo

Introdução aos processos estocásticos

Passeio do Bêbado

instante de tempo é a posição do bêbado no momento atual,
sendo que a trajetória anterior, velocidade resultante, etc... não
nos fornecem nenhuma informação extra.
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Em muitas análises físicas estudamos sistemas complexos de um
ponto de vista macroscópico, por exemplo, o movimento
browniano é definido pela temperatura de cada patícula do
sistema, mas não temos como mensurar tal temperatura.

Introdução aos processos estocásticos

Passeio do Bêbado

sistema, mas não temos como mensurar tal temperatura.

Sob suposições gerais, tais sistemas comportam-se como nosso
bêbado do exemplo acima; podemos estimar apenas a
probabilidade de mudança de estado do sistema.
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Introdução aos processos estocásticos

Alguns Exemplos

Tráfego telefônico
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Introdução aos processos estocásticos

Alguns Exemplos

Tráfego telefônico: 
Soluções
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Introdução aos processos estocásticos

Alguns Exemplos

Tráfego telefônico: 
outro olhar
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Introdução aos processos estocásticos

Modelos Probabilísticos
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Introdução aos processos estocásticos

Exemplo: Ruído 
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Introdução aos processos estocásticos

Caracterização do Ruido térmico
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Introdução aos processos estocásticos

Comportamento de Falha
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Introdução aos processos estocásticos

Análise de Séries Temporais
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Introdução aos processos estocásticos

Sistemas de telecomunicações
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Introdução aos processos estocásticos

Sistema de transmissão de pacotes de voz
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Introdução aos processos estocásticos

Sistema de transmissão de pacotes de voz
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Introdução aos processos estocásticos

Sistema de transmissão de pacotes de voz
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Introdução aos processos estocásticos

Sistema de transmissão de pacotes de voz
vamos considerar um sistema com M<48

Ariane FerreiraIPRJ UERJ Processos Estocásticos



26

Introdução aos processos estocásticos

Sistema de transmissão de pacotes de voz
vamos considerar um sistema com M<48
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Introdução aos processos estocásticos

Frequências Relativas
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Introdução aos processos estocásticos
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Introdução aos processos estocásticos

Taxa de Produção dos Pacotes
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