6. Klasifikace stavii homogenniho markovského retézce
6.1. Oznaceni: Oznageni prvk matice P"
6.2. Definice: Definice doby prvniho névratu do stavu j.
6.3. Oznaceni: Oznaceni pravdépodobnostni funkce doby prvniho navratu do stavu j.
6.4. Definice: Definice trvalé¢ho a pfechodného stavu.
6.5. Véta: Kritérium pro klasifikaci trvalych a prechodnych stavi.
6.6. Ptiklad: Provadime posloupnost opakovanych nezavislych hodi kostkou. Necht ndhodna
veli¢ina X, udava maximalni ¢islo dosazené v prvnich n hodech,n=1, 2, 3, ... Zavedeme

homogenni markovsky fetézec {Xrl ;nld No} s mnozinou stavi J = {1, 2, ..., 6}, kde X, =},

kdyZ v prvnich n hodech bylo nejvyssi dosazené Cislo j. Najdéte matici piechodu P a
klasifikujte stavy na trvalé a pfechodné.

Resent:

% Vs Ve Jo )

S

o o o ox
° o o
SEEIN AN

)] —_ — —_
SN kox k

— — — —
= o RO\ o

S o o o O

Zajimaji nas jen diagonalni prvky matice P", protoze zkoumame fadu Zp ().
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Obecné: p;;(n) = (é] ,j=1,...,6

Rada Z(éJ absolutn¢ konverguje proj =1, 2, 3, 4, 5 a diverguje pro j = 6. Tedy Jr = {6},
n=l

Jp=1{1,2,3,4,5}.

6.7. Definice: Definice trvalého nenulového stavu a trvalého nulového stavu.

6.8. Disledek: Kritérium pro klasifikaci trvalych nenulovych stavi a trvalych nulovych stavt.

6.9. Poznamka: Lze ukazat, ze homogenni markovsky fetézec s konecnou mnozinou stavii
nemuiZze mit trvalé nulové stavy.



6.10. Definice: Definice periodického stavu, neperiodického stavu, ergodického stavu.

6.11. Priklad: Na tsecce délky 5 jsou vyznaceny body 0, 1, ..., 5. V bod¢ 3 se nachazi kulicka.
Kulicka kona ndhodnou prochazku po usecce tak, ze s pravdépodobnosti p se posune o
jednotku napravo a s pravdépodobnosti q = 1 — p se posune o jednotku nalevo. Dosahne-li
bodu 0 nebo bodu 35, setrva tam. Popiste proces pomoci homogenniho markovského fetézce a
klasifikujte stany na periodické a neperiodické.

Reseni: Zavedeme homogenni markovsky Fetézec {Xn;n O NO} s mnozinou stavl J = {0, 1,
2,3,4,5}, kde X;, =], kdyz v okamziku n je kulicka v bode¢ j.
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poo(n) =1 pro [n LUN = stav 0 je neperiodicky.

pss(n) =1 pro [n LJN = stav 5 je neperiodicky.

p11(1) =0, p11(2) =pq, p1:1(3) =0, p11(4) = pqp, ... Nejveétsi spolecny délitel Cisel 2, 4, 6, ... je
2, tedy stav 1 je periodicky s periodou 2. Stejné to dopadne se stavy 2, 3, 4.

6.12. Véta: Vypocet stfedni hodnoty doby prvniho névratu do ergodického stavu j a trvalého
nenulového periodockého stavu j.

6.13. Priklad: Necht je dan homogenni markovsky fetézec {Xrl ;n [ NO} S mnozinou stavi
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J={0, 1, 2} a matici ptechodu P = % % % . Vypoctéte stiedni hodnoty dob 1.
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navratl do stavu 0, 1, 2.

Reseni: Jelikoz matice P je regularni matice, bude matice P" konvergovat k limitni matici (viz
véta 4.10. ¢)), jejiz vSechny fadky jsou stejné a jsou rovny stacionarnimu vektoru a matice P.
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6.14. Véta: Rekurentni vyjadieni pravdépodobnostni funkce doby 1. névratu do stavu j
pomoci pravdépodobnosti ptechodu.

6.14. Priklad: Necht {XIl ;nl NO} je homogenni markovsky fetézec s matici prechodu

I-a a
P= ( 51 BJ . Je-1i vektor pocatecnich pravdépodobnosti p(0) = (1, 0), vypoctéte
pravdépodobnost, ze doba 1. ndvratu do stavu 0 bude n, n =1, 2, 3, ... a vypoctéte
pravdépodobnost, Ze fetézec se viibec nékdy vrati do stavu 0.
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