Distribui¢des Quase-Estacionarias em Processos
Populacionais

Célio Terra

Universidade Federal do Rio de Janeiro

14/05/2025

C. Terra (UFR]) DQE em Processos Populacionais 14 de maio de 2025



® A: espago de estados enumerével

® (X;)p: cadeia de Markov em A

® se a cadeia for irredutivel e recorrente positiva, existe uma tinica
distribuigdo estaciondria y, e a distribui¢do da cadeia converge

para f

C. Terra (UFR]) DQE em Processos Populacionais 14 de maio de 2025



Ao = AU {0}, com () um estado absorvente

T:=inft > 0;X; =0
* PY(r <o0)=1

® Ex.: processos populacionais subcriticos: ramificagdo, contato...

Unica medida invariante é trivial: dj
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Ao = AU {0}, com () um estado absorvente

T:=inft > 0;X; =0
* PY(r <o0)=1

® Ex.: processos populacionais subcriticos: ramificagdo, contato...

Unica medida invariante é trivial: dj

® Questdo: qual o comportamento da cadeia dado que ela ainda nio se
extinguiu?
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Definigao
Uma distribuicdo v em ¥ é chamada de distribuigio quase-estaciondria
(DQE) se, para todo x € A,

PY(X; = x| 7> t) = v(x).
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Definigao
Uma distribuicdo v em ¥ é chamada de distribuigio quase-estaciondria
(DQE) se, para todo x € A,

PY(X; = x| 7> t) = v(x).

Proposicao
Se o estado inicial é sorteado a partir de uma DQE, o tempo de
extingdo tem distribui¢do exponencial.
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Definicao
Uma distribuicdo v é chamada de limite de Yaglom se, para todos
X,y €A,

tlim P/(Xy=x|7>t)=v(x).

—00

C. Terra (UFRJ]) e r 0s Populacionais 14 de maio de 2025



Definicao
Uma distribuicdo v é chamada de limite de Yaglom se, para todos
X,y €A,

tlim P/(Xy=x|7>t)=v(x).

—00

Proposicao

Todo limite de Yaglom é uma DQE.
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Demonstracao

Seja v um limite de Yaglom. Para toda f continua e limitada,

vipy _ o BT > )
E7(f) = lim EN(f(X)lr > ) = im —p =

Tomando f(y) = PY(r > t),

. PY(r>t+5)
v — lim
P (T>S) _tlﬁloo Px(7'>t)

De maneira similar, tomando f(y) = PY(X; = z,7 > s),comz € A,

PY(Xpps = 2;7 > t+5)

PY(Xs =z;7 >s) = lim

t—00 PX(T > i’)

i PY(Xpys =27 > t+5)P¥(1 >t +5)
= lim

00 P¥(r > t+5) P¥(1 > t)

PY(Xs = z|T > s).

) = = —

O primeiro termo converge para v(z), logo v(x)
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¢ Existéncia de limite de Yaglom para o processo de ramificagdo
subcritico em tempo discreto [Yaglom, 1947]

e Existem infinitas DQEs!
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® O processo de contato também possui um limite de Yaglom
[Andjel, Ezanno, Groisman, Rolla, 2015]

e F a tnica DQE [Arrejoria, Groisman, Rolla, 2020]

® Por qué?
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O processo de ramificagdo com genealogia

No

C. Terra (UFR]) DQE em Processos Populacionais 14 de maio de 2025



O processo de ramificagdo com genealogia

No

(3.
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O processo de ramificagdo com genealogia

No
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O processo de ramificagdo com genealogia

No
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O processo de ramificagdo com genealogia

No

Theorem (Groisman, Rolla, T., 2025+) J

O processo de ramificaciio com genealogia subcritico tem uma tinica DQE.
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® Passeios aleatérios com ramificagdo

® Insere um elemento espacial no processo de ramificagdo

® Naéo possui DQE!
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® Passeios aleatérios com ramificagdo

® Insere um elemento espacial no processo de ramificagdo

® Naéo possui DQE!

Theorem (Groisman, Rolla, T., 2025+)

O passeio aleatério com ramificagdo médulo tranlagdes subcritico possui uma
tinica DQE.
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Obrigado!



