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PRAVDEPODOBNOST ABSORPCE
25.3.2019

1. Leze slimak po nekonecné vysokém stromé. Za kazdou hodinu vyleze nahoru o jeden centimetr
s pravdépodobnosti p a se zbylou pravdépodobnosti 1 — p sklouzne dolu o jeden centimetr,
je-li nad zdkladni drovni (jinak namisto sklouznuti zustavé na svém misté). Oznacme X,
vysku v cm, ve které se slimak nachazi po n hodinach.

(a) Uvazujte p = 1/4. Spoctéte stacionarni rozdéleni (existuje-li).
(b) Proved'te totéz pro p =3/4 ap=1/2.

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

3. 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. Oznacime 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 pravdépodobnosti absorpci a interpretujte je.
(c) Spoctéte stacionarni rozdéleni.

4. Cyril a Dana hraji opakované hru, ve které Cyril vyhrava s pravdépodobnosti p a Dana s
pravdépodobnosti 1 — p (nezdvisle na predchozim vyvoji hry). Kdyz vyhraje Cyril, dostane
od Dany 100 K¢, a kdyz vyhraje Dana, dostane od Cyrila 100 Ké. Na zacatku hry ma Cyril
a stokorun a Dana k — a stokorun. Hraje se tak dlouho, dokud jeden z hracu neztrati cely
svuj kapital.

— S jakou pravdépodobnosti skoné¢i hra zruinovanim Cyrila?
— S jakou pravdépodobnosti skonéi hra zruinovéanim (resp. vyhrou) Cyrila, jestlize p = 1/27
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NEKONECNE NEROZLOZITELNE RETEZCE. Nechf {X,} je nerozlozitelny homogenni MR se
stavy S = Ny s matici pravdépodobnosti prechodu P. Potom
— Vsechny stavy jsou trvalé nenulové pravée tehdy, kdyz existuje stacionarni rozdélenf 77 P = 7
Dino™i = 1.
V tomto ptipadé pak
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Je-li Fetézec navic aperiodicky, pak existuji i limity lim,,_,o P;(X,, = j) = 7;.
— Jestlize staciondrni rozdéleni neexistuje, pak jsou vsechny stavy bud piechodné nebo trvalé

nulové. Na rozliseni téchto dvou pripadu existuje kritérium, které budeme procvicovat na pristi
hodiné.

PRAVDEPODOBNOSTI ABSORPCE. Necht {X,}5° je homogenn{ MR s koneéné mnoha stavy a
matici pravdépodobnosti prechodu P. Ozna¢me jako T" mnozinu vsech ptfechodnych stavi a C
mnozinu vSech trvalych stavu. Pak je mozné P preusporadat do tvaru
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kde P* = {pij7i7j € C}a Q = {pij’i S Taj € 0}7 R = {pij’iuj € T}

— Oznacme jako 7 = inf{n > 0 : X, ¢ T} cas vystupu z mnoziny prechodnych stavi 7.
Pravdépodobnost absorpce znacime u;; = P;(X, = j), i € T, j € C' a uddvd nam, s jakou
pravdépodobnosti fetézec startujici ze stavu i € T' ze vSech trvalych stavi poprvé vstoupi prave
do stavu 5 € C.

— Plati

Uij = Pij + g DPikUkj
keT

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

Matice F = (I — R)™! se nazyva fundamentalni matice fetézce {X,,}.
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Pro obecnou matici A,,x,, pak A~! = ﬁadj (A) nebo lze A~! spocist pomoci Gaussovy eliminaén{
metody.

INVERZE MATICE 2 X 2 Necht A = (a b). Pak




