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3. Egy Markov-lanc dtmenet-méatrixa a kovetkezs:
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0 1 0
2/3 0 1/3
0 1 0

Irreducibilis-e a Markov-lanc? Aperiodikus-e a Markov-lanc?

) Tegyiik fel, hogy az 1-es allapotbdl indul. Mekkora a valészintisége, hogy 2 1épés mulva ismét az 1-es

)
)

allapotban van? Es 3 1épés mulva?

Tegyiik fel, hogy az 1-es allapotbdl indul. Mekkora a valoszintisége, hogy 100 lépés mulva ismét az
1-es allapotban van? Es 101 1épés milva?

Hosszu tavon az id6 mekkora részében van az 1-es allapotban?

Megoldas.

(b) A Markov-lanc irreducibilis és periodikus 2 periddussal: a két periodicitasi osztaly {1,3} és {2}.
(c) vo=1(100) és

vy =voP =(010), ve =v1P=(2/301/3), vz =v2P =(010),

igy 2 lépés mulva az 1 allapot valdoszintsége 2/3, 3 1épés mulva viszont 0.

(d) A stacionéarius vektor

vst = (x1 w2 w3) = (1/3 1/2 1/6).

A Markov-lanc periodikus, és 100 1épés milva az 1-es allapot lehetséges, ezért a valosziniisége koze-
lit6leg dx; = 2/3. 101 lépés mulva az 1-es allapot nem lehetséges, ezért a valdszintdsége 0.

(e) Itt viszont nem szamit a periodicités, a valasz x; = 1/3.

4. Jénas kedvenc szamitogépes jatékdban 3 palya van. Ha az 1-es palyat sikeriil teljesitenie, tovabblép a 2-es
pélyara, de ha nem, akkor ismét az l-est kell megprobalnia. Ha a 2-es palyat teljesiti, tovabblép a 3-as
palyara, de ha nem, visszaugrik az 1-es palyara. A jatékot akkor nyeri meg, ha a 3-as palyat is teljesiti. A
3-as palya utan mindenképpen az 1-es kovetkezik. Az l-es palyat 3/4 eséllyel teljesiti (az el6zményektdl
fiiggetleniil), a 2-es palyat 2/3 eséllyel, a 3-as palyat 1/2 eséllyel. Jelolje X, azt, hogy n palya utan éppen
melyik palyan jatszik.

Gondoljuk meg, hogy X, Markov-lanc. Adjuk meg az atmenetméatrixot. Milyen a Markov-lanc
irreducibilitas és periodicitas szempontjabol?

Tegyiik fel, hogy most az 1-es palya kovetkezik. Mekkora a valészintisége, hogy sikeresen teljesiti
mindharom palyat egyhuzamban?

Tegyiik fel, hogy most az 1-es palyanal tart. Mekkora a valoszintisége, hogy 2 pélyaval késébb ismét
az 1l-es palyanal tart?

Tegyiik fel, hogy most az 1-es palyanal tart. Mekkora a valdszintisége, hogy 20 palyaval késGbb ismét
az l-es palyanal tart?

Atlagosan a probélkozasok mekkora részét tolti az 1-es palyaval hossza tavon?
Mekkora a valdszintisége, hogy 20 péalya mulva éppen megnyeri a jatékot?
Atlagosan hany palyat kell végigjatszania ahhoz, hogy egyszer megnyerje a jatékot?

Az els§ palya atlagosan 6 percig tart (sikerességtol fiiggetleniil), a masodik 12 percig, a harmadik 18
percig. Mennyi id6t tolt egy palyaval atlagosan?

Megoldas.

(a

)

1/4 3/4 0
P=|1/3 0 2/3
0 0 1

A Markov-lanc irreducibilis és aperiodikus (van pozitiv elem a f6atloban).



(b)

(¢) vo=(100), és
vy =wP = (1/43/40), vy =vP=(5/163/16 1/2),

tehat annak a valoszintisége, hogy 2 palyaval késGbb ismét az 1-es palyanal tart, 5/16.
(d) 20 jaték mar soknak tekinthets, tigyhogy ezt mar a stacionarius eloszlas alapjan szamoljuk. Ha
vt = (x1 w2 x3), akkor
1/421 + 1/3x9 = 1, 3/4x1 = 29, 2/3xy = x3, 1+ T +x3=1,
ahonnan
vst = (1 w2 23) = (4/9 3/9 2/9),
és igy annak a valoszintisége, hogy 20 palyaval késébb ismét az 1-es palyanal tart, 4/9.
(e) A valasz x1 =4/9.

(f) Ahhoz, hogy megnyerje a palyat, az kell, hogy a 3-es palyan legyen és nyerjen; ennek a valoszintsége
z3-1/2 = 1/9.

(g) Hosszu tavon az egyes jatékokban 1/9 annak a valoszintsége, hogy nyer, igy atlagosan 9 palyanként
egySzer nyer.

(h) Az ergodtétel alapjan atlagosan
21642912+ 2318 =32/3 =~ 10.67

percet t0lt egy péalyaval.



