Wroctaw, 5 marca 2021

LISTA ZADAN NR 3

SYMULACJE I ALGORYTMICZNE ZASTOSOWANIE LANCUCHOW MARKOWA

Zadanie 1. Wyobrazmy sobie samotnego kréla na szachownicy, wykonujacego wszystkie moz-
liwe ruchy z jednakowym prawdopodobienstwem (tzn. wybiera losowo kazdy z sasiadujacych
kwadratéw i tam si¢ porusza).

e Czy lancuch Markowa odpowiadajacy powyzszemu bladzeniu jest nieokresowy i/lub nie-
redukowalny?

e Wiskaz rozklad stacjonarny tego tancucha.

Zadanie 2. Niech (Xy, X1, ...) bedzie odwracalnym lancuchem z przestrzenia stanéw F, ma-
cierzg przejsé¢ P i rozktadem odwracalnym 7. Pokaz, ze jedli tancuch zaczal z rozkltadem poczat-
kowym p = m, to wtedy dla kazdego n € N i kazdego e;,,e;,,...,e;, € E zachodzi

P(XO :eio,Xl :eil,...,Xn :ein) = P(Xo :ein,Xl :ein_l,...,Xn :eio).

Zadanie 3. Udowodnij, ze jesli macierz prawdopodobienstw przejé¢ tancucha P jest podwdjnie
stochastyczna, tzn. zaréwno wszystkie wyrazy w wierszach jak i w kolumnach, sumuja si¢ do 1,
to rozkladem stacjonarnym tego tancucha jest rozklad jednostajny.

Zadanie 4. Niech P bedzie macierzg przejscia ergodycznego lancucha X z rozkladem stacjo-

narnym 7. Macierz lancucha odwréconego w czasie X definiuje sie nastepujaco P(e2,e1) =
™ (el)P

m(e2)”
cha X jest rowniez .

(e1,ep) (fancuch jest odwracalny jesli P = P). Pokaz, ze rozkladem stacjonarnym lafcu-

Zadanie 5. Niech P bedzie macierzg przejscia ergodycznego lancucha X z rozkladem stacjo-
narnym 7. Zdefiniujmy: M := P - P. Pokaz, ze

e M jest macierza stochastyczna

e 7 jest rozkladem stacjonarnym tancucha o macierzy przejs¢ M. Czy tanuch ten jest od-
wracalny?

Zadanie 6. [Proces urodzin i $mierci]. Niech X bedzie lancuchem Markowa na przestrzeni
stanéw F = {0,1,..., N} z nastepujaca macierza przej$é:
p; jeslij=1i4+1
P(i,j)={ jeslij=¢—1

gdzie po > 0,90 = 0,py = 0,qn > 0 oraz dla kazdego i € {1,...,N — 1}: p; > 0,¢; >
0,p; + q; + r; = 1. Pokaz, ze taki tancuch jest odwracalny.



