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NEKONECNE NEROZLOZITELNE RETEZCE
1.4.2019

1. Uvazujme sérii bernoulliovskych pokusu s pravdépodobnosti zdaru p € (0, 1) a nezdaru ¢ =
1 — p. Definujme jako X,, délku série zdaru (tzv. success runs in Bernoulli trials), které jsme
dosahli v n-tém pokuse (jestlize n-ty pokus skonéil nezdarem, je X,, = 0).

(a) Ukazte, ze {X,,} je homogenni Markovuv fetézec a urcete jeho matici pravdépodobnosti
prechodu P. Rozmyslete si tvar P*.
(b) Urcete stacionarni rozdéleni (existuje-li) a klasifikujte stavy tohoto tetézce.

2. Klasifikujte stavy Markovova fetézce s matici pravdépodobnosti prechodu P a urcete sta-
cionarni rozdéleni (existuje-li):
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kde p; € (0,1) a ) 2 pi = 1.

3. Sisyfos mé za trest vykulit tézky balvan na nekonecné vysoky kopec. Nezavisle na predchozi
historii a také na vysce, ve které se balvan v ¢ase n nachazi, jej Sisyfos v souladu se svym
tkolem vykuli o 1 metr vyse s pravdépodobnosti 1/4, s pravdépodobnosti 1/2 si odpocine
tak, ze kdmen zustane ve stejné vysce, a s pravdépodobnosti 1/4, roztrpéen nad marnosti
své snahy, nechd balvan skutéalet zpét na zdkladni uroven. Oznaéme jako X, vysku balvanu
v ¢ase n € N nad zdkladni urovni (v metrech).

(a) Uvedomte si, ze {X,} tvori Markovuv fetézec a sestavte jeho matici pravdépodobnosti
prechodu. Klasifikujte stavy retézce a najdéte stacionarni rozdéleni, pokud existuje.
(b) Rozhodnéte, zda Sisyfos v nekoneéném casovém horizontu splni zadany tkol: Zda plati

X, R pro n — oo, tj. zda pro kazdé K > 0 plati P(|X,| > K) — 1 pro n — oo.

4. Klasifikujte stavy Markovova fetézce s nasledujici matici pravdépodobnosti prechodu a na-
leznéte stacionarni rozdéleni, pokud existuje:
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kde p; € (0,1) and ¢; =1 — p;, i € Np.

5. Adam a Bedrich opakované hézi kostkou. Pokud padne ¢éislo vétsi nez 4, ziskava bod Adam,
pokud padne ¢islo mensi nez 3, ziskava bod Bedrich. Pokud padne 3 nebo 4, ziskavaji oba
pul bodu. Oznac¢me {X,,} absolutni hodnotu rozdilu ziskanych bodu Adama a Bedticha po n
hodech. Urcete matici pravdépodobnosti prechodu Markovova fetézce {X,,}7° . Klasifikujte
stavy Tetézce a urcete stacionarni rozdéleni, existuje-li.
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NEKONECNE NEROZLOZITELNE RETEZCE. Nechf {X,} je nerozlozitelny homogenni MR se
stavy S = Ny s matici pravdépodobnosti prechodu
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Je-li fetézec navic aperiodicky, pak existuji i limity lim,, . P(X, = j) = ;.
— Vsechny stavy fetézce jsou trvalé pravé tehdy, kdyz soustava x = Rx, tj.
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m4 v [0, 1]Y jediné feseni, a to x = 0. Pokud existuje fegeni x # 0, pak jsou vechny stavy
prechodné.

Idea zduvodnéni: Vsechny stavy jsou stejného typu, takZe staci vysetrovat stav 0. Oznacime si
jako u; = P;(19(1) < 00) pravdépodobnost, Ze retézec nekdy navstivi stav 0, startuje-li ze stavu i.
Ddle necht u = (u;)ien, pak u spliuje analogickou rovnici jako pravdépodobnosti absorpce, tj.

u=Q+ Ru.

Vektor 1 = (1);en je vidy Tedent, jelikoz matice P je stochastickd. Toto reSend je jediné mozné
v [0, 1N prdvé tehdy, kdyz md soustava x = Rx v [0,1]N pouze trividini feseni. V takovém
pripadé Tetézec navstivi stav 0 s pravdépodobnosti 1 a tedy vsechny stavy jsou trvalé .
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