
�a«cuchy Markowa

Lista zada« nr 5

(1) Przypu±¢my, »e Resovia, gdy gra z Zaks¡ (w siatkówk¦), zdobywa punkt
z prawdopodbie«stwem 46% gdy serwuje oraz 56% gdy przyjmuje. Niech
Xn = 1 gdy Resovia serwuje w n-tej piªce, Xn = 0 w przeciwnym przypadku.
Uzasadnij, »e Xn jest ªa«cuchem Markowa i zapisz jego macierz przej±cia.

(2) Co jest bardziej prawdopodobne: (a) Resovia b¦dzie serwowa¢ w czwartej
piªce je±li serwowaªa w pierwszej, czy (b) Resovia b¦dzie serwowa¢ w czwartej
piªce, je±li przyjmowaªa w pierwszej?

(3) Wyznacz w przybli»eniu prawdopodbie«stwo, »e Resovia serwuje w 25 piªce.
Czy ma (istotne) znaczenie to, kto serwowaª w pierwszej?

(4) Zadanie dodatkowe, zupeªnie nie o ªa«cuchach Markowa: napisz program
komputerowy, który obliczy prawdopodbie«stwo tego, »e Resovia wygra set.
(Wyniki: ok. 55% gdy serwuje pierwsz¡ piªk¦, ok. 56,2% w przeciwnym
razie.)

(5) Inne zadanie dodatkowe: poeksperymentuj z markowskimi generatorami tek-
stu (ang. Markov text generator).

(6) Pijak próbuje wróci¢ do domu. Znajduje si¦ na ±cie»ce dªugo±ci 5 kroków,
która ª¡czy jego dom z posterunkiem policji. Pijak zatacza si¦, wykonuj¡c
krok w przód (w stron¦ domu) lub w tyª (w stron¦ komisariatu) z praw-
dopodbie«stwami odpowiednio 2

3 oraz 1
3 . Gdy pijak tra� do domu lub na

posterunek, zostaje tam na dªu»ej. Odlegªo±¢ pijaka od domu po n-tym
kroku oznaczmy przez Xn. Uzasadnij, »e Xn jest ªa«cuchem Markowa, za-
pisz jego macierz przej±cia P i znajd¹ rozkªady stacjonarne.

(7) Niech qk oznacza prawdopodobie«stwo doj±cia do domu (przed tra�eniem
na komisariat), gdy pocz¡tkowa odlegªo±¢ od domu wynosiªa k. Uzasadnij,
»e wektor kolumnowy ~q = [q0, q1, q2, q3, q4, q5] speªnia równanie ~q = P~q oraz
q0 = 1, q5 = 0.

(8) Wyznacz warto±ci qk. Wskazówka: wektor ~q′ = [q1, q2, q3, q4] speªnia równa-
nie ~q′ = P ′~q′ + [ 23 , 0, 0, 0], gdzie P ′ to macierz P z usuni¦tymi: pierwszym i
ostatnim wierszem oraz pierwsz¡ i ostatni¡ kolumn¡.

(9) Ania i Bartek graj¡ w gr¦ omówion¡ na
wykªadzie: wpierw wybieraj¡ ci¡gi czte-
rech mo»liwych wyników (np. ORRR), a
potem rzucaj¡ monet¡, a» wypadnie któ-
ry± z wybranych przez nich ci¡gów. Wy-
grawa ta osoba, która wybraªa ów ci¡g.
Ania wybraªa ci¡g OORR, a Bartek �
OOOR. Uzasadnij, »e t¦ gr¦ mo»na opi-
sa¢ diagramem po prawej. Wyznacz (za
pomoc¡ komputera) prawdopodobie«stwo
wygranej Bartka.
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(10) A co by byªo, gdyby Bartek wybraª ci¡g ORRR?


