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ŁAŃCUCHY MARKOWA



Plan na dzisiaj

� CTG, przykłady – dokończenie

� Łańcuchy Markowa



Centralne Twierdzenie Graniczne (CTG) –
przypomnienie

1. Twierdzenie (CTG):

2. Dodatkowe własności:

oraz

dystrybuanta 

rozkładu 

normalnego 

standardowego



Centralne twierdzenie graniczne – przykłady

� Ilu studentów przyjąć?

� Sumowanie błędów

� Przedziały ufności



Łańcuchy Markowa

Przykład opisu:

� 3 stany, prawdopodobieństwa zmian 

między stanami opisane przy pomocy 

macierzy lub grafu
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Łańcuchy Markowa: definicje



Łańcuchy Markowa – cd.

� Własności:

� suma wiersza=1

� suma kolummy NIEKONIECZNIE=1

� ogólniej: macierz przejścia w n-tym 

kroku

� ogólniej: dla nieskończonej przestrzeni 

stanów podobnie

� modelowanie zależności od dwóch 

okresów



Łańcuchy Markowa – cd (2).

Rozkłady:

Twierdzenie:



Łańcuchy Markowa – cd (2).

Dalsze definicje:

Twierdzenie:



Łańcuchy Markowa – cd (3).

Definicje cd.

wyznaczanie rozkładu stacjonarnego: układ równań



Łańcuchy Markowa – cd (4).

Twierdzenie Ergodyczne

Uwagi:

� granica nie zależy od i! (tzn. granica nie 

zależy od tego, jaki był stan początkowy)

� opisuje, co się (średnio) dzieje w przyszłości

Słownik wyrazów obcych i zwrotów obcojęzycznych Kopalińskiego:

ergodyczny: odnoszący się do procesu, którego każdy kolejny 

odcinek jest statystycznie taki sam i dlatego jednakowo 

reprezentatywny dla całości.



Łańcuchy Markowa – cd. (5)

Obliczenia: układy równań



Łańcuchy Markowa – cd. (6)

Twierdzenie



Łańcuchy Markowa – cd (7).

Przykładowe problemy:

� prawdopodobieństwo, że łańcuch znajdzie 

się w konkretnym stanie pochłaniającym

� średni czas dojścia do stanu 

pochłaniającego




