NAHODNE PROCESY

ZAPOCTOVA ULOHA C.2 — NAHODNA PROCHAZKA PO GRAFU

Neorientovanym grafem G rozumime uspoifddanou mnozinu G = (V, E), kde V je spocetnd mnozina
tzv. vrcholl a E je mnozina dvouprvkovych podmnozin V', tzv. hran. Graf lze reprezentovat tak, ze
kazdy vrchol vyznac¢ime bodem a hranu vyznac¢ime jako ¢aru, kterd spojuje dva vrcholy, napriklad:
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Lze se na néj divat, jako na ¢astecné nakresleny diagram markovského tetézce. Lze do néj prirozenym
zpusobem doplnit Sipky a k nim pravdépodobnosti prechodu tak, abychom dostali symetrickou nahodnou
prochazku na grafu G. Stupen v; vrcholu 7 € V' je pocet hran, které do vrcholu i vstupuji. Pfedpoklé-
dejme, ze kazdy vrchol grafu G mé konetny stupen. Nahodna prochéazka na grafu G pak rovnomérné
vybird mezi jednotlivymi hranami, napiiklad:
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Tedy pravdépodobnosti pfechodu jsou dény
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a predpokladejme, ze graf G je souvisly (aby byl vysledny markovsky fetézec nerozlozitelny).



NAHODNE PROCESY

Ijkoly:

1.

Ukazte, ze pro vektor v = (v;,4 € V) a matici pravdépodobnosti piechodu P = (p; ;)i jev plati
detailn{ podminka rovnovdhy. Z toho odvod'te, Ze vektor v/o, kde o = > icy Vi, je stacionarni
rozdéleni ndhodné prochazky na grafu G.

. M&jme standardni Sachovnici 8 x 8 poli a nechtf se kit pohybuje tak, Ze v kazdém kroku si

zvoli ndhodné rovnomérné mezi véemi policky, na kterd muze ze soucasné pozice skocit (podle
pravidel pohybu sachového koné), a tim smérem se vyda. Pfedpokladejme, ze za¢ind v rohu. Jak
dlouho mu pramérné potrva, nez se opét do tohoto rohu vrati? (Nédpovéda - pouzijte staciondrni
rozdéleni z predchoziho bodu a vhodnou vétu z prednasky.)

. Proved'te simula¢ni studii. Simulujte pohyb koné z rohového policka Sachovnice a empiricky

odhadnéte prumérnou dobu do prvniho névratu koné do (toho samého) rohového policka. Po-
rovnejte s vysledkem z predchoziho bodu.

. Dokazte vétu: Pro prechodny stav j plati lim,_ s pz(.z-) =0, Vi, j,eSs.

Navod: z prednasky z prvni véty v kapitole klasifikace stavu plyne, Ze lim,, .o pg-z) = 0 (proc¢ a

57;) pomoci f(J) ap()

jak?). Rozepiste p i ]; ; & postupujte analogicky jako v dikazu vySe zminéné véty.

. Dokazte vétu: V nerozlozitelném markovském retézci s konecéné mnoha stavy nemohou bijt vechny

stavy prechodné.
Navod: vyuzijte vétu dokazanou v predchozim bodé.



