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ANVENDELSE MARKOV KJEDER

FORELESNING V16



MOTIVASJON







STEELHENTES
FRA

Anta at på mandag
var fordelinga slik EE IIEEEEE
A 300 sykler
B 200 sykler

ing påc 500 sykler dag null

I følge statistikken hvordan blir fordelinga på tirsdag
Altså hva er x ̅

La 0.8 0.3 0.2

P o.l 0.2 0.61
0.1 0.5 0.2

Da blir

Forventet
P x ̅

etter 1 dag



STEELHENTES
FRA

Anta at på mandag
var fordelinga slik EE I EEEEIE E
A 300 sykler
B 200 sykler x ̅
c 500 sykler

I følge statistikken hvordan blir fordelinga på onsdag
Altså hva er x ̅
La 0.8 0.3 0.2

P o.l 0.2 0.61
0.1 0.5 0.2

Da blir

0.4771
Forventet

P x ̅ PÅ 0.252
TIopphøyd i 2 0.277etter 2 dager



STEELHENTES
FRA

Anta at på mandag
var fordelinga slik EE IIEEEEE E
A 300 sykler
B 200 sykler x ̅
c 500 sykler

I følge statistikken hvordan blir fordelinga
Altså hva er x ̅
La 0.8 0.3 0.2

P o.l 0.2 0.61
0.1 0.5 0.2

Iii.EE R E ymm

dager

PÅ EEge
etter n dager



Vi ga mening til slike grenser
ALTSÅ

µg

i arbeidsoppgavene syg

Vi er ute etter
x ̅ 001

BETIMELIGE SPØRSMÅL

Eksisterer vektoren x ̅

Hvordan finner vi i så fall x ̅

Hvordan endrer x ̅ seg hvis vi

endrer utgangspunktet x ̅



MARKOV KJEDER



Anta at vi har et system som kan

bevege seg mellom ulike tilstander
er tid
Anta videre at

vi observerer systemet ved ulike tidspunkt og at

sannsynligheten for at systemet havner i en gitt
tilstand er bestemt kun av den forrige tilstanden

Da kaller vi prosessen en Markov kjede



KONSTRUKSJON

I en Markov kjede med k mulige tilstander 1 k

lar vi

Pij sannsynligheten for at systemet havner i

tilstand i rett etter at systemet har vært
i tilstand j

bak matrisa
P Pij

kalles overgangsmatrisa for Markov kjeden

EKSEMPEL

Overgangsmatrisa for sykkelutleiefirmaet er 0,8 0,3 0,2

0,1 0,2 0,6

0,5 0,2



DEFINISJON

En tilstandsvektor for en observasjon av en

Markov prosess med k mulige tilstander 1 k
er en kolonnevektor

x ̅

Xp

hvor er sannsynligheten for at systemet befinner

seg i tilstand j på dette tidspunktet

EKSEMPEL

I eksempelet med sykkelutleie er hver
en tilstandsvektor



POENGET

Hvis vi kjenner en tilstandsrektor x ̅ for en

Markov kjede ved et utgangspunkt så kan vi

finne tilstandsrektorene
x ̅ x ̅ x ̅

for de påfølgende tidspunktene som

n P x ̅

Overgangsmatrisa opphøyd i n

Vektoren IEEE kalles en stabil tilstandsvektor

Beskriver fordelinga på lang sikt



KONVERGENS AV

FØLGER AV MATRISER



FINE FAKTA

La Ao An A være en følge av kaki matriser

og anta at matrisa

An

eksisterer

Hvis T er ei txt matrise og S er ei

kas matrise så er

TAS T Ling An S



EKSEMPEL

La A være ei kvadratisk matrise Hvis A har

en egenverdi 7 med 171 1 så eksisterer

ikke

A

T
La 1 være en egenverdi for A Da finnes
en 5 5 slik at AT 75 Hvis ting A
eksisterer så får vi

Eksisterer ikke hvis 171 1L



EKSEMPEL

La A være ei diagonaliserbar matrise Hvis

hver egenverdi 7 for A tilfredsstiller
7 1 eller 171 1

så eksisterer ting A

TA diagonaliserbar inverterbar Q slik at
QAQ D

Da blir Å QD Q n dette har vi

sett mange ganger e g 514.1 så

E Å L aa aking ja
og denne grensa eksisterer hver ting 1
Ler lik eller 1 per antagelse I



MERK

Hvis

Vektorer som oppfyller I og II
x ̅ kalles sannsynlighetsvektorer

er en tilstandsvektor for en Markov kjede
så må

I 20 i 1 k og
I X z Xp 1

Hvis P er overgangsmatrisa til en Markov kjede
så må hver kolonne i P oppfylle I og II

Matriser med sannsynlighetsvektorer som

kolonner kalles stokastiske



EKSEMPEL

Matrisa
1

p 90

er stokastisk Men

P p3 ps p7
og
Izz P p Pb p

så ligg P eksisterer ikke



REGULÆRE MARKOV KJEDER



DEFINISJON

Ei overgangsmatrise P for en Markov kjede
er regulær hvis det finnes en n 71 slik at

P o i hver posisjon i j

EKSEMPEL

P

1
er regular siden 5

1

EKSEMPEL

2s er ikke regulærP

Ég





GRAFISK TOLKNING AV REGULARITET

Ei overgangsmatrise er regulær hvis vi i den
tilhørende grafen fra hver tilstand kan bevege oss

til hvilken som helst tilstand langs piler med

ikke null sannsynlighet

EKSEMPEL

P Den tilhørende grafen er

0 0.5 1

så P er ikke regulær
ingen ikke null vei

fra A til B

ei heller fra A til C



TEOREM

Hvis P er ei regulær overgangsmatrise så er

G A A

Ling p g

og vektoren

9

q
it

er en sannsynlighetsrektor



HUSK

Ling PI x ̅ 1

BETIMELIGE SPØRSMÅL

Eksisterer vektoren x ̅

Hvordan finner vi i så fall x ̅

Hvordan endrer x ̅ seg hvis vi

endrer utgangspunktet x ̅


















