
Zadania z RP2. Seria 14. �a«cuchy Markowa.

Zad 1. (Model Ehrenfestów) W naczynach I, II rozmieszczono losowo k cz¡stek. W chwili n losowo

wybran¡ cz¡stk¦ przenosi si¦ z naczynia w którym byªa do drugiego. Jaki jest rozklad stacjonarny.

Zad 2. Niech S = {1, ...,m}, a P macierz¡ podwójnie stochastyczn¡, to znaczy
∑m

i=1 pij = 1, j =
1, 2, ...,m. Udowodni¢, »e rozkªad πi = 1

m , i = 1, 2, ...,m jest rozkªadem stacjonarnym dla ªa«cucha

Markowa z t¡ macierz¡ przej±cia.

Zad 3. Niech (Xn) b¦dzie ªa«cuchem okresowym o okresie d z rozkªadm stacjonarnym π. Je»eli i ∈ Sl,

j ∈ S(l+m)( mod d), to limn→∞ pij(nd + m) = Fijdπj

Zad 4. Rozwa»my ªa«cuch Markowa z dwoma stanami i macierz¡ przej±cia{
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Oba stany s¡ powracaj¡ce, czy s¡ zerowe?

Zad 5. W nieprzywiedlnym ªa«cuchu Markowa wszystkie stany s¡ zerowe lub wszystkie stany s¡ do-

datnie.

Zad 6. Dla nieprzywiedlnego ªa«cucha Markowa istnieje dokªadnie jeden rozkªad stacjonarny wtedy i

tylko wtedy, gdy ªa«cuch jest powracaj¡cy dodatni.

Zad 7. W nieprzywiedlnym ªa«cuchu Markowa stan powracaj¡cy j jest dodatni wtedy i tylko wtedy,

gdy limn→∞ pij(n) = 0 dla dowolnego stanu i.

Zad 8. W grze planszowej (o stanach 1, 2, 3) macierz przej±cia zadana jest wzorem
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Ile ±rednio trzba gier by przej±¢ ze stanu 1 do stanu 2.

Zad 9. Pchªa porusza si¦ pomi¦dzy psem, kotem, czªowiekiem i podªog¡. Niezale»nie od tego, gdzie

jest teraz wybiera nast¦pne miejsce pobytu z równymi prawdopodobie«stwami. Swoj¡ drog¦ zaczyna od

podªogi. Na psie i kocie mo»e si¦ po»ywi¢, na podlodze gªoduje, a na czªowieku ginie.

1. Jaka jest ±rednia liczba posiªków pchªy przed ±mierci¡?

2. Jakie jest prawdopodobie«stwo, ze pchªa zginie na czczo?
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