Leziove del 1612 [2000, @

CATENE O [MARKOV OMOGENEE A TEMPO DISCRETO

Proba ‘HBPJ%) % skh
Definiamo
T (€)= P(x(e)=})

la Frobeb»‘lh'olae la cotera s frovi nello Sbf*oj oll rstante .
Tndichiano Con 7['(6) (l veHwore n‘Sa delle Pmbd\oilffo\‘ deﬂh'sbh‘d«ll‘ls‘faqte o

ME: [Tl TWE) meE) .. ]
Come caleolare T (t)?

—’:5((:+4): P(X(ém)ﬂ}: ch P(XQ‘*")’:J | X(é)uf) P(X((:)uf)
1€ N~~~ S~

r'esoia della P“"'j R (t)
F(Obéblhf& +ohkle

=> I, (E+a)= Z T (k) Pay }D'foJoH’O diTr(t) pev 13 J-esima
wx colonna d P

=> n forma ma'l'rlbt‘ale:

T ()= )P

Dunque T e soluzione dell‘eﬂuazn‘me_ alle di ffeverze scritta Sopra, con

condizione inrziale W(o) Da Rno‘&v\uh di Au%*oma-h‘ca:

T )= () P*

Questa relazion Pefm@“e di cleolsre [e Frobabslﬁa‘deﬂlu'sfah‘ 3un ererico
I‘S]‘BV\‘I‘C tlv\o*e'.



o |a matrice delle Fro\oalonhb' di transizione ¢n un Fassolp
« 1] vettore delle probabilita™ deglistahall'istnke iniziole, (o),
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/ 4

RI'CAP{'FO)&'\AO) vNa Cél‘e/\& CII' Ha\/k,ov Ofmj?/\eo_ a R’“PD dl'SleﬂikO e -
C,orn\o)eh/vwz\k definTy da vas ferna (X,TFCO)I P) dove

e X oo spazic dishio (discreto) della caleqs

e (o) e il vetore (VlS&) delle Prbbeb‘lnh‘deﬂh'g{ah‘a“\(‘Sfank' tarziale
o Peo lamabze delle probsbilifadi" transizioe 1 un passo.

e
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C LASSIFICAZIONE DEGL( STAT

Ricordiamo le probabilits™ 4 trarsizioy 1n n passi':

Pejn)= P(X({:*rn)zj lX(ﬁ)%c') (ndi peadente dat

Definizione —

U . -
no stato J€X sl dice M@&g da vap steto e X
5e Pu; (n)>o per o]uelche Nz1,2, ..

Osservazione - (ons,

devando {ISIAFO d-"l*raasfa‘w dello sb+o,j e

Se esolose essle Y1 Cavmiing ovientato SUlSVQJ(O
dalvnodo 4 al nOCJOJ-

\(&83{0 1bile da «

S * 2 non e‘rdss{unsfbrle da O

« O e \’egsl'unsl'b”e da 2.



Definizione - Un sottoinsiene S X s dice chiveo Se. @
Psj=0 V4e3,j& 5.

Osservazione -~ Se Se o\niuso/ nel Srefo di taasizione dello staho

non esistono archi usceah’ da S Verso §tah non a‘o\oark/m%'d S,

2 Seunsotto 1 nSieme chivgg

/
S

in Pv‘ah'cd queno’o lo staho della calera ertva inun soHornsiene c[muSO

Vi Yimane M'!‘Yaf’po‘e‘ho (non ne esce piy”. )

Dejtl.erlOV\e~ Uno steto 1€ X s

C)nuﬁo o’\ cul e” |um(.o el%?AB

Osservazione - Uno stato <'e assorbente e o solo se. P‘ ey

1

Pésrnn‘21bnc— Un So'H‘Ol'nSI'?/he chiuso S)S-X S
Sraxto dr S e Tdssl’tm S (by

dice irriduc: bile se cywlSses:

le da <1ucls»esn altroskto d'S

DQ)CI'V\I‘ZI‘OY\Q,- Una calera dr Mavkov om osenea Sy

dice ‘vryiduc bile Se_
YViducibile

lo S‘anIo Ji 6b+o X e’ Un IV!Sw/ne_ Vv dvcr bl ,e,.

Osservazione - Th Pawh‘wlare/ inuns calera di Mavkov |

vriduaibile non

ez‘.')l'f)'\‘om V\e\ SQH‘o{nsfwl c[ql‘us,l. Sc X, nestoh aSSOVb%‘l‘\.



nows &” ivrducibile trveducibr e
(esiste vnoshto asgorbe,,].e,)
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Cv poviamo la seﬁue,\k’, domaqda:

Se ls calora si trova in uno shato <,elo abbandona,

Yornevs certomente nel futuro 3 Visifare lo stato . ?
e Se la r{sFosfd e NO: shto fvms:;fbrnb

e 5elav 1sposta’e” 51 : sheto Vicorvente.

Formalmezxk, dq}]'m‘amo Ll—gmpo o‘l'n‘corre/,z.a druno stato «eX:

—E'M: = ml‘n{ t>o: X(o):,(,', X({'«)-*-'A—'}
e il Prfma 1stanle. di ’rempo fncur 13 calena ritoraa nello shto . y

considerando ['istnle corrente (incur'ls colens 1 bvovs viell shto«)
come origine Jej tempr.

. Fo,o Po,4 P"/‘
€ sempio -~ Y ’
=" X (1)

P10

stao O Q

TEMPO O 41 =>Toe31
stao 0 1 1 O

TEMPO O 1. 2 3 = Toos3
P
sTATO © 10

51'34giovna TEMPOO 1 2 => Too=2
Fovigine dev lempi

oeru vollache &/

ritovna nello sisto O



— . ‘ 5
14',4.' e vaa variab le aleo)‘i‘ow'a discreta che assume valovi O

rell'insieme {1,2,34, .}
Consn'der(amo le P(\ob&b{,{ﬁs":
}OA: (6>: P(—E"/‘-.:t)l t=4/242’1 -

La Frobab:'h‘fa‘ di esseve di nuovo, nel Futuro, nello shato 4" ¢ "dota da:

pes g pito

t=1

Definizione- Uno stato LeX scdice Vicovreale se IO,;=/]/'

altrimerh (ecoe se ]o-<4) si dice’ tvarsitorio,
'n ﬂues‘h) @50, 1= e la probabi)ita-
i nontovrnare mal Ffu‘ ne,“o stato o
JO\oo avevlo abbad onato,

O sservazione- Se 1eX e ricovvente, allova lq;:/] , € Cloe’:
oQ
t% /OA‘(E)=/I . Tholtve , f«’(ﬁ)e (o] Fefc'ne‘sm.o Pmbaba'[ e,

Quindy, {P&'&)}t: ¢ le densite™ dv Pro]odb{hh' discrety dells variabile
alestovia T o,

z P
o v

Esercizio (esave del 24/0%(2z000)

Considevore lo coters di Markov omogerea o \"’Mpo discreto descrHa dsl
Swrd_fo di Fvaasizione dello stato (PGCO,A))'-
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Ce\Cp\Afe_ lé Ff‘o&)&b")l'fé‘dff'\coffmza /oo JQ,HO Sbfo O/ € @

classificare lo stato 0 come tvasitovio o ricorreqte.
s Abbilomo che :
Z P(_r;),o" ﬁ)

)O°=t§/%<e):b=4
Nel nostro caso, gli varei T che dobbiomo Considerare sono €=4,2,3,
P(Toe=1)= P(X@)=0|X(0)=0) = Poo=1-p
P(Teo=2)= P(X(2)=0 X()¥0| X(0)=0)
= P(X2)=0| X(a)=1) P(X(1)=4] X(0)=0) < Pro-
P(T.023) = P(X(3):0, X(2 )#0,X(1)#0| X(0)=0)
= P(X()=0]X(2)22) P(X(2) =2 | X(1)=1) P(X(4)= ] X(0)=0)
= P20 P12 Poa = (1-p)p?

Po= ("‘P)P

=> for (1-p)+ (1-pp+ (1-p) Pz; (1-p) (4+P+Pa>
Dsto che Po<A, lo shto 0 e trasitorio,

= 1-P< 1

Qsservazione - /- Po € fa Probab;l{‘}a’d( Nnoa toraere mar pinel Rrtvro
vello shto 0. Risulh:
1-Po= 4= (4-p")= P°
che ineffeth conade con la probabnll'h‘d«’chéan a finire nello stato assorbarte 2
s parhre dallo shto O.
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RisuctAT

":) Se uns wlera 3 Havkov' ha uno spszio di'stalo fl‘ﬂf&)j
almeno uno d%’l'ét*it' e ficorvenle.



/(:.4,) Se 4 & uno stato ricorreafe | e J e veggiung bile. da <, srche

e\ Jno SC&to ricovvren k,

4,'»0&) Se S5 e un f';o-tuf_nSlW& d\ staty c,h{ug.o/ ivriducibile e Fl'ﬁi.tb,

allova osnu' Stato in O e ricorrente.,

CONSEGQUEN2A: [ unas colns di Mavkov ivnducibile e finits ogry stato

e ricorrente .

ya 7
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Sia « uno stato ricorrente. Questo implica che Ta o puoassumere

Volort {4,2,3,-,.} , Mo non op e le Pm\odbahfa‘(ﬁ;(t)} deimscono VIS
dnsits dr f)ﬁO\oéba'l ey dl'Scfe.taj che e F{‘O\on() ,d densiba~d pro babifa~
discreta della varsbile sleatoria Tex.

Indichiamo dunque con Mo || walove alleso del tempo di' ricovrenza
dello stato < <5e csabﬁe,), dako da:

Mo E[Tis)= Stp@)

bef&mznone, = Uno stato ricovverte o s dice . ricorrenle, Posnleo

se Mo<+mo /‘ aH’n‘mmt‘(, si' dice vicovvenie

J/

M< esiste (l'mro

vw"O.

ES%PJ_Q - Considevare vne cokra nascits- morvte. del hpo:

1-p P P P P
1P 1P P v

5\. dl‘mOS‘h’B che:
« se p< , tuihvaliebhsow ricorrent posihv
ese P2, v v w v onolld

.seP>4/. I 2 TTE 0 T2





