Fogalomtar Markov-lanchoz

Egy diszkrét idejii sztochasztikus folyamat az Xg, X1, Xao, ... valészini-
ségi valtozok kozotti kapcesolat lefrasara szolgal.

o Egy diszkrét-ideji sztochasztikus folyamat Markov-lanc hat =0,1,2,...
és tetszGleges allapotok esetén

P(Xiy1 = i1 Xy = i, Xyo1 = Gg-1,..., X1 = i1, Xg = ip) = P(Xpy1 = ig 41Xy = i¢)

Ez a definici6 azt jelenti, hogy a t + 1 id6pontbeli allapot csak a ¢ id&pont
allapotatol fiigg, az azt megel6z8 idSpontok allapotatol nem.

e A p;; értékek a Markov-lanc &tmeneti valdszintségei, ha
P(Xy41 = j|1Xe = 1) = pij

Ennek kovetkezménye, hogy a val6szintiségeloszlas, amely a kévetke-
z6 idépontban felvett dllapotot a jelenlegihez kéti, id6ben valtozatlan,
mas szoval stacionarius. Ezért ezt a feltételt stacionaritasi feltétel-
nek szokéis nevezni.

e Jelolje ¢; annak a valészintségét, hogy a 0 idépontban a lanc az i
allapotban van. A q = [¢1 ¢2...qs| vektort a Markov-lanc kezdeti
valdszintiségeloszlasanak nevezziik.

e Az atmenetval6szintiségek egy s X s tipust P atmenetvaldsziniiség
matrixszal vannak megadva.
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A P atmenetvaloszintség matrix minden eleme nemnegativ, s minden
sorban az elemek Gsszege 1.

e A P;j(n) értékek a Markov-lanc n-lépéses atmenetvaloszintiségei,
ha
P(Xman = jIXpn = 1) = P(X; = j|Xo = 1) = Py;(n)

e P;i(n) = P™ matrix ij-edik eleme

e Az i és j allapotok rogzitése esetén Az i-bél a j-be vezetd titon olyan
adtmenetek sorozatat értjiik, amelyek az ¢-b6l indulnak és a j-be érkez-
nek, és a koztes dtmenetek sordn minden atmenetvalészintiség pozitiv.



A j allapotot az i allapotbol elérheté6nek mondjuk, ha megadhatd
olyan ut, amely az i-b6l indul, és a j allapotba érkezik.

Az i és j allapotok kommunikalnak, ha a j elérhets az i-bdl, és az @
is elérhetd a j-bdl.

A Markov-lanc allapotainak S halmaza zart halmaz, ha az S halma-
zon kiviili egyetlen allapot sem érhetd el az S-bél.

Az i elnyelé allapot, ha p; =1

Az i tranziens allapot, ha létezik olyan j allapot, amely elérhets az
1-b6l, de az i allapot nem érhetd el a j-bsl.

Ha az 4llapot nem tranziens, akkor visszatérd allapotnak mondjuk.

Az i allapot periédikus k > 1 periddussal, ha k az a legkisebb szam,
hogy az i-bdl kilép§ lanc visszatérési idejének hossza a k egész szami
tObbszordse. A nem periodikus visszatérd allapotokat aperiédikus-
nak mondjuk.

Ha az 6sszes allapot visszatérd, aperiddikus, és az allapotok kommuni-
kilnak egymadssal, akkor a lancot ergodikusnak mondjuk.

tétel: Ha P az s 4llapotbdl allé ergodikus Markov-lanc &tmenetval6-

szindiség matrixa, akkor létezik m = [y mo ... w4 vektor, hogy
[ m ome ... me |
pi1 T2 ... Tg
lim P" =
n—oo
m™T T2 ... Tg
_pi1 T2 ... Ts |
A 7w =[m m ... ms] vektort a Markov-lanc stacionér eloszlasanak

vagy egyensilyi eloszlasanak nevezziik.
k=s =S
T = kzlﬂkpkj es Z:lﬂi =1
— 1=

Egy ergodikus lanc esetén jelolje m;; az @ allapotbol indulo j allapotba
érkezd utakon a minimalisan sziikséges 1épések atlagos szamat. Az my;
értéket atlagos elsd elérési idének nevezziik.
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mij =1+ > pixmkj és my; =
k#j



