Zadania z proceséw Markowa
Lista 6

. Niech {X,} bedzie jednorodnym taricuchem Markowa z przestrzenia stanow J = {1,2,3,4,5} i
macierzg prawdopodobienistw przejsé

1 0 0 0 0
0 0,4 06 0 0
P=| 0 05 05 0 0
0,4 0,2 0,2 0,1 0,1
0,5 0 0,1 0,2 0,2

Obliczy¢ prawdopodobienstwo absorpcji w klasie {2,3} gdy lancuch startuje ze stanu 5. Znalezé
$redni czas do absorpcji dla JL.M z ta macierza prawdopodobienistw przejsé.

. Niech {X,} bedzie jednorodnym tlanicuchem Markowa z przestrzenia stanow J = {1,2,3,4} i
macierza, prawdopodobienstw przejsé

0,2 0,3 0,5 0
0 0,2 0,3 0,5
0,5 0 0,2 0,3
0,3 0,5 0 0,2

P=

Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze tancuch startujac ze stanu 1 osiggnie najpierw stan 3 przed
stanem 4 (a) metoda analizy pierwszego kroku oraz (b) metoda macierzy potencjalne;j.

. Szczur i kot poruszaja sie miedzy dwoma pokojami wykorzystujac rézne Sciezki. Ich ruchy sa
niezalezne, rzadzone przez ich odpowiednie macierze prawdopodobienistwa przejsé

0,2 0,8 0,3 0,7
oraz .
0,8 0,2 0,6 0,4

Kot startuje z pokoju nr. 1 a szczur z pokoju nr. 2. Jezeli sie spotkaja w tym samym pokoju, to
kot zjada szczura. Jak dlugo bedzie zyt szczur?

. Na rogu ulic Czerwonego Byka i Bialej Pantery spotyka sie trzech rewolwerowcow: A,B oraz C
i jednoczesnie zaczynaja strzela¢ jeden do drugiego. Kazdy strzela w odstepach 10 sekund tak
dtugo dopoki jest zywy. Prawdopodobienstwo trafienia przez A,B i C jest rowne odpowiednio
a, 3 17. A jest najbardziej znienawidzony, wiec dopoki jest zywy B i C strzelajg do A, ignorujac
sie wzajemnie. Z pewnych powodow A strzela do B dopoki B jest zywy. C jest celem ataku w
przypadku, gdy A lub B jest zabity. Oblicz prawdopodobienistwo przezycia rewolwerowcoéw A,B
iC.

. Rozwazmy jednorodny taricuch Markowa z niepustym zbiorem stanéw rekurencyjnych oraz co
najmniej dwoma stanami chwilowymi 7, j. Podaé¢ og6lng metode obliczania prawdopodobieiistwa,
ze tanicuch nigdy nie odwiedzi stanu j oraz ze bedzie absorbowany przez rekurencyjna klase Ry,
gdy startuje ze stanu 3.

. Masz jednego dolara i jeste$ winien mafii 5 dolaréw. Decydujesz sie podjaé serie zaktadow w
grze z symetryczna moneta. Masz do wyboru dwie strategie: stawiaé¢ zawsze jednego dolara do
momentu wygrania 5 dolaréw lub stawiaé¢ tyle ile posiadasz ale nie wiecej niz jest to potrzebne
do zdobycia 5 dolaréw. Znalezé prawdopodobienistwo pozostania przy zyciu przy kazdej strategii.



8. Niech {X,} bedzie jednorodnym L.M. z przestrzenia stanow J = {0,1,2,...,m} i macierza praw-
dopodobienstw przejs¢ P = (p; j), gdzie

= ()Y 02

Zauwazy¢, ze stany 0 i m sg pochlaniajagcymi. Znalezé prawdopodobieristwo absorpcji przez stan
0.

9. Nich {X,,,n > 0} bedzie bladzeniem losowym na zbiorze N = {0, 1,2, ...} z ekranem odbijajacym
w zerze (prawdopodobienistwa przej$¢ dane sa przez po1 = 1, piiv1 =P, Pii-1 = ¢, D > q.)
Pokaza¢, ze dla A = N — {0}

v(i)=P(X,€A n>1Xg=1i)=1- (g)z

p

10. Dla macierzy prawdopodobienstw przejsé

0,4 0,3 0,3 0 0 0 0 0
0 06 0,4 0 0 0 0 0
0.5 0,5 0 0 0 0 0 0
[ o o o 0802 0 0 o0
0o 0 0O 0 0 04 06 0

001 0 0,3 0 0 06 0 0

znalez¢ macierz kanoniczng (klasy rekurencyjne i zbior tranzytywny), a nastepnie znalez¢é macierze

Q, SiG.

11. Dana jest macierz prawdopodobieristw przejsé

0,5 0,5
0,8 0,2
0 0,4 0,6
P= 1 0 0
1 0 0
0,1 0 0,2 0,1 0,2 0,3 0,1

0,1 0,1 0,1 0 0,1 0,2 0,4

na zbiorze stanow J = {1,2,3,4,5,6,7}. Znalez¢ postaé¢ kanoniczna macierzy P (klasy rekuren-
cyjne, zbior stanoéw tranzytywnych), nastepnie macierze @), S oraz G. Znalez¢ prawdopodobienistwo
absorpcji ze stanu 6 do klasy {3,4,5}.

12. Niech x1, x9, ..., x, beda rozwigzaniem nastepujacego uktadu réwnan liniowych

T; :sz‘,lcfk, 1=1,2,...n,
k

gdzie P = (p; ;) jest macierza stochastyczna JLM o n stanach. Udowodni¢, ze
(a) stany r dla ktorych x, > 0 tworza zamkniety zbior stanéw (niekoniecznie nieredukowalny),
(b) jezeli stany j oraz k naleza do tego samego nieprzywiedlnego zbioru, to z; = xy.



