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Regla de parada

EETE e i

Definicién

Una regla de parada con respecto a una secuencia de variables
aleatorias X1, Xo, ... es una variable aleatoria 7 con valores en
(1,2,...) y la propiedad de que para cada t en (1,2,...), |

ocurrencia o no ocurrencia del evento 7 =t depende solo de los
valores X1, Xo, ..., X;.
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Problemas de parada éptima

Definicion. Problemas de parada 6ptima

Los problemas de parada 6ptima estdn definidos por dos objetos:

@ (i) una secuencia de variables aleatorias, X1, Xo, ..., cuya
distribution conjunta se conoce
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Problemas de parada éptima

Definicion. Problemas de parada 6ptima

Los problemas de parada 6ptima estdn definidos por dos objetos:

@ (i) una secuencia de variables aleatorias, X1, Xo, ..., cuya
distribution conjunta se conoce

@ (ii) una secuenca de funciones de recompensa de valores
reales,

Y0, y1(x1), y2(z1, 22), ..., Yoo (1, X2, ...)
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Problemas de parada éptima

Definicion. Problemas de parada 6ptima
Los problemas de parada 6ptima estdn definidos por dos objetos:
@ (i) una secuencia de variables aleatorias, X1, Xo, ..., cuya
distribution conjunta se conoce

@ (ii) una secuenca de funciones de recompensa de valores
reales,

Y0, y1(x1), y2(z1, 22), ..., Yoo (1, X2, ...)

o (iii) De (i) y (ii), si nos detenemos en el tiempo k y si
X1 =x1,X9 = x9, ..., X}, = x, entonces recibimos la
recompensa Y; = yx(z1, 22, ..., Tf)
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Problemas de parada éptima

Definicion. Problemas de parada 6ptima
Los problemas de parada 6ptima estdn definidos por dos objetos:

@ (i) una secuencia de variables aleatorias, X1, Xo, ..., cuya
distribution conjunta se conoce

@ (ii) una secuenca de funciones de recompensa de valores
reales,

y()ayl(wl)7y2(xlax2)7"'7y00(x17w27 )
o (iii) De (i) y (ii), si nos detenemos en el tiempo k y si

X1 =x1,X9 = x9, ..., X}, = x, entonces recibimos la
recompensa Y; = yx(z1, 22, ..., Tf)

Cuando pararse o continuar observando las variables aleatorias para

maximizar el valor esperado de la recomensa o minimizar el costo
esperado?, Esto es E[Y;]
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Problemas de horizonte finito

Horizonte finifo

Es necesario parar despues de observar X1, Xo,
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Problemas de horizonte finito

Horizonte finito

Es necesario parar despues de observar X, Xo, ..., Xn
Induccién para atras

(Backward Induction)

Se utiliza Induccién para atras para resolver este tipo de problemas
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Planteamiento del problema

Caminata aleatoria

o (i) Sean X1, Xo, ..., Xy iid Bernoulli(p) , esto es

B {1, con probabilidad p
=1

con probabilidad 1 — p.

X;
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Planteamiento del problema

Caminata aleatoria

o (i) Sean X1, Xo, ..., Xy iid Bernoulli(p) , esto es

con probabilidad p

con probabilidad 1 — p.
y

o (ii) Considere Sy :=0, S, := X1+ Xo+ ...+ X,, paran < N
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Planteamiento del problema

Caminata aleatoria

o (i) Sean X1, Xo, ..., Xy iid Bernoulli(p) , esto es

{1, con probabilidad p
—1,

con probabilidad 1 — p.
y

o (ii) Considere Sy :=0, S, := X1+ Xo+ ...+ X,, paran < N

e (iii) My := max(So, S1,...SN)
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Antecedentes

Problema

Suponga que se desea maximizar la probabilidad de "deterse en la
cima” de la caminata aleatoria, esto es, P(S,; = My ). Cudl es la

regla de parada éptima 77
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Antecedentes

Problema

Suponga que se desea maximizar la probabilidad de "deterse en la

cima” de la caminata aleatoria, esto es, P(S; = My). Cudl es la
regla de parada éptima 77

3"

Fue resuelto por Hlynka and Sheahan (1988) para el caso p =
Recientemente Yam et al. (2009) dieron una solucién general.
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Antecedentes

Problema

Suponga que se desea maximizar la probabilidad de "deterse en la

cima” de la caminata aleatoria, esto es, P(S; = My). Cudl es la
regla de parada éptima 77

Fue resuelto por Hlynka and Sheahan (1988) para el caso p = 3.

Recientemente Yam et al. (2009) dieron una solucién general.

Q Sip> % 7 = N es la Unica regla de parada éptima
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José Angel Islas Anguiano Criterio de parada cerca de la cima de una caminata aleatoria



Antecedentes

Problema

Suponga que se desea maximizar la probabilidad de "deterse en la

cima” de la caminata aleatoria, esto es, P(S; = My). Cudl es la
regla de parada éptima 77

Fue resuelto por Hlynka and Sheahan (1988) para el caso p = 3.

Recientemente Yam et al. (2009) dieron una solucién general.

Q Sip> % 7 = N es la Unica regla de parada éptima

Q Sip< % 7 = 0 es la lnica regla de parada éptima
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Antecedentes

Problema

Suponga que se desea maximizar la probabilidad de "deterse en la
cima” de la caminata aleatoria, esto es, P(S; = My). Cudl es la
regla de parada éptima 77

Fue resuelto por Hlynka and Sheahan (1988) para el caso p = %
Recientemente Yam et al. (2009) dieron una solucién general.
Q Sip> % 7 = N es la Unica regla de parada éptima
Q Sip< % 7 = 0 es la lnica regla de parada éptima
Q@ Sip= % cualquier regla 7 tal que P(S; =M, o7=N)=1
es Optima
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Criterio de parada cerca de la cima

Problema

maximize

Dado N > 0, encuentre una regla de parada 7 < N tal que

P(My — S, <1).

i se detiene en uno de los dos valores mas altos )
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Exploracién
:

Definicion

Diremos que estamos en el estado (n, i) si
© Faltan n pasos hasta el final V;

@ La caminata esta ¢ unidades por debajo del maximo actual.
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Exploracién
:

Definicion

Diremos que estamos en el estado (n, 1) si:
© Faltan n pasos hasta el final V;

@ La caminata esta ¢ unidades por debajo del maximo actual.

te, es 6ptimo continuar en los estados (n,2), (
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Exploracién
:

Definicion

Diremos que estamos en el estado (n, 1) si:
@ Faltan n pasos hasta el final NV;

@ La caminata esta ¢ unidades por debajo del maximo actual.

nte, es optimo continuar en los estados (n,2), (
Lema (Allaart)

En el estado (n,0) con n > 1, también es éptimo continuar.

tan dificil — detenerse despues de el siguiente paso (ya :
rriba o abajo) es al menos tan bueno como detenerse a
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Exploracién
:

Definicion

Diremos que estamos en el estado (n, 1) si:
© Faltan n pasos hasta el final V;

Lema(AIIaart)

@ La caminata esta ¢ unidades por debajo del maximo actual.
ente, es éptimo continuar en los estados (n,2), (

En el estado (n,0) con n > 1, también es éptimo continuar.

Conclusion

tan dificil — detenerse despues de el siguiente paso (ya
rriba o abajo) es al menos tan bueno como detenerse a

Los estados criticos son (n,1), paran =1,2,....
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Exploracién

Lema (Allaart)

Para cada n > 1, existe 0 < p,, < 1 tal que , en el estado (n,1), es
optimo

@ parar si p<pn;

@ continuar si

D 2 Pn-
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Exploracién

Lema (Allaart)

6ptimo

Para cada n > 1, existe 0 < p,, < 1 tal que , en el estado (n,1), es
@ parar si p<pn;
@ continuar si

D 2 Pn-

Los p,, son calculados usando induccién para atrds

José Angel Islas Anguiano

40> «F»r» «

= <« >
Criterio de parada cerca de la cima de una caminata aleatoria

R



2
3
4
5
6
7
8
9

N
o

«O>» «F»>» «E» «=» E O

José Angel Islas Anguiano Criterio de parada cerca de la cima de una caminata aleatoria



Grafica y conjeturas

Grafica de la probabilidades criticas
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Grafica y conjeturas

Grafica de la probabilidades criticas

La grfica sugiere:
Q p, <0.5 paratodon >4
Q lim, 00 pn = 0.5
© pon—2 < pan < Pan—1 < Pan+1, para todo n > 4,
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Grafica de la probabilidades criticas
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Q p, <0.5 paratodon >4
Q lim, 00 pn = 0.5
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Propiedades de la sucesién

Teorema (Allaart)

Q@ p, < 0.5 para todo n > 4
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Propiedades de la sucesién

Teorema (Allaart)

Q@ p, < 0.5 para todo n > 4
Q limsup oo pn = 0.5
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Propiedades de la sucesién

Teorema (Allaart)
Q@ p, < 0.5 para todo n > 4

Q limsup oo pn = 0.5

© pon < p2n—1 < P2n+1 para todo n > 4,
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Propiedades de la sucesién

Teorema (Allaart)
Q@ p, < 0.5 para todo n > 4

Q limsup oo pn = 0.5

@ pon < p2n—1 < p2n41 para todo n > 4

Conjecturas acerca de p,, (Allaart)

i) limy, 00 pn = 0.5.
ii) Pon < Popto para todo n > 2.
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Nuevos resultados

Teorema

Q pp>pgparan>1
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Nuevos resultados

Teorema

Q pp>pgparan>1

©Q ponta < pony1 para todon > 0.
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Nuevos resultados

Teorema

Q pp>pgparan>1

©Q ponta < pony1 para todon > 0.

© poni6 < p2ny1 para todon > 3.
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Teorema

Q pn>paparan>1
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Grafica de la probabilidades criticas

Teorema

QO pn >pygparan>1
Q pont4a < popy1 para todo n > 0.
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Grafica de la probabilidades criticas

Teorema

QO pn >pygparan>1
Q pont4a < popy1 para todo n > 0.
© pant6 < Pant1 para todo n > 3.
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Grafica de la probabilidades criticas

Teorema

QO pn >pygparan>1
Q pont4a < popy1 para todo n > 0.
© pant6 < Pant1 para todo n > 3.
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Proyecto

n una caminata aleatoria.
orredores de valores: Ay B
0 gana y el otro pierde

tiene la preferencia

Cual es la estrategia de cada corredor que maximiza su
robabilidad de ganar?
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