NAHODNE PROCESY 1. LETNI SEMESTR 2017-2018

PRAVDEDPODOBNOSTI ABSORPCE,
NEKONECNE NEROZLOZITELNE RETEZCE
22.3.2018

1. Uvazujme Markovuv fetézec se stavy {1,2,3,4} a matici pravdépodobnosti prechodu
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Spoctéte pravdépodobnosti absorpce.

2. Mravenec béha v nize uvedeném bludisti. V kazdém kroku si vybere jeden ze ¢tyf moznych
smeéru, kazdy se stejnou pravdépodobnosti, timto smérem se vyda a bézi tak dlouho, jak jen
to jde. Pokud v daném sméru nevede cesta, zustava na misté. Oznac¢ime jako X, polohu
mravence v case n (tj. po n rozhodovacich krocich).
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(a) Urcete matici pravdépodobnosti prechodu P a klasifikujte stavy.
(b) Urcete pravdépodobnost absorpce.
(c) Spoctéte stacionarni rozdéleni.

3. Uvazujme sérii bernoulliovskych pokusu s pravdépodobnosti zdaru p € (0,1) a nezdaru q =
1 — p. Definujme jako X,, délku série zdaru, 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 i tvar P*.
(b) Klasifikujte stavy a urcete stacionarni rozdéleni (existuje-li).

4. Klasifikujte stavy Markovova Tetézce s matici pravdépodobnosti prechodu P a urcete sta-
cionarni rozdéleni (existuje-li):
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PRAVDEPODOBNOSTI ABSORPCE. Necht {X,}5° je homogenn{ MR s koneéné mnoha stavy a
matici pravdépodobnosti prechodu P. Ozna¢me jako T" mnozinu vsech prechodnych stava a C'
mnozinu vSech trvalych stavi. Pak je mozné P preusporadat do tvaru
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kde P* = {pij,i,j S C}, Q = {pw,l S T,j S O}, R = {pij,i,j S T}

— Oznacme jako 7 = inf{n > 0 : X, ¢ T} cas vystupu z mnoziny prechodnych stavu 7.
Pravdépodobnost absorpce znacime u;; = P;(X, = j), i € T, j € C' a uddvd nam, s jakou
pravdépodobnosti fetézec startujici ze stavu ¢ € T' ze vSech trvalych stavu poprvé vstoupi prave
do stavu j € C.

— Plati

Uij = Pij + E PikUkj s
kes

a proto matici absorpce U = {w;;,7 € T, j € C'} lze ziskat ze vzorce
U=(1-R)'Q=) R"Q
n=0

Matice F = (I — R)™! se nazyvé fundamentalni matice fetézce {X,,}.

NEKONECNE NEROZLOZITELNE RETEZCE. Nechf {X,} je nerozlozitelny homogenni MR se
stavy S = Ny s matici pravdépodobnosti prechodu
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— 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 feseni x # 0, pak jsou vSechny stavy
prechodné.

— Vsechny stavy jsou trvalé nenulové pravé tehdy, kdyz existuje stacionarni rozdéleni 77 P = 77
YisgTi = 1.

V tomto ptipadé pak
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Je-li fetézec navic aperiodicky, pak existuji i limity lim,,_,o P;(X,, = j) = 7;.



