Lancuchy Markowa

Wyobrazmy sobie, ze mamy 2 tysiace ztotych,

a potrzebujemy 5 tysiecy. Aby osiggnaé nasz cel,
bierzemy udzial w nastepujacej grze hazardowe;j.
Rzucamy wielokrotnie moneta i gdy wypadnie orzel,
wygrywamy 1 tysiac, natomiast w przypadku reszki
tracimy 1 tysigc. Stan naszego portfela to catkowita
liczba tysiecy. W kazdym dyskretnym kroku czasowym
przesuwamy si¢ z jednakowym prawdopodobienstwem
1/2 w prawo lub w lewo (na osi liczbowej), a jak
trafimy do 0 (bankructwo) lub 5 (osiagniecie celu),
to przerywamy gre i w stanie tym pozostajemy

na zawsze.

Powyzszy przyklad okreslany jest mianem bladzenia
przypadkowego, nazywanym przez niektérych
spacerem pijaka. Jest to przyklad lancucha
Markowa (procesu stochastycznego, rodziny
zmiennych losowych zaleznych od czasu), w ktérym
prawdopodobienstwo tego, ze uklad w czasie ¢t + 1
bedzie w okreslonym stanie, zalezy tylko od stanu

ukladu w czasie ¢, a nie od jego wczesniejszych stanéw.

Jest to tak zwana wlasno$¢ Markowa braku pamieci,

Archimedesa

ktora kréotko mozna scharakteryzowad tak: przysztosé
nie zalezy od przesztosci pod warunkiem, ze znana jest
terazniejszosé.

Jezeli, dodatkowo, z kazdego stanu mozemy przejsé

z niezerowym prawdopodobienstwem, w skonczonej
liczbie krokow, do kazdego innego stanu, to tancuch
taki nazywamy nieprzywiedlnym. Nasz przyktadowy
tanicuch nie jest, oczywiscie, nieprzywiedlny.

Mozemy go ,unieprzywiedlni¢”, przyjmujac ze

ze stanu 0 mozemy przejs¢ z pewnym dodatnim
prawdopodobienstwem do stanu 1 (pomoc uczynnego
przyjaciela), a ze stanu 5 do stanu 4, gubiac 1 tysiac
zlotych. Diugookresowe zachowanie si¢ tancucha
nieprzywiedlnego nie zalezy od stanu poczatkowego

— dla kazdego stanu czestotliwos¢ jego odwiedzania
jest taka sama wzdtuz ,prawie kazdej” trajektorii
czasowej (to jest jedno z wielu tak zwanych twierdzen
ergodycznych).

Fancuch Markowa to przyktad dynamicznego

uktadu stochastycznego opisujacego wiele zjawisk
przyrodniczych i spoteczno-ekonomicznych, w ktérych
mozna zaniedba¢ pamieé ukladu o jego przesztosci.
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Sruba, dokladniej — linia $rubowa — to jedyna nieplaska linia slizgajaca sie
po sobie. Wezmy taka gruba linie i na dodatek pusta w srodku, czyli rurke
w ksztalcie sruby. Pochylmy ja tak, aby niektore jej fragmenty biegly w dot.

Nalejmy do rurki troche wody. A nastepnie obracajmy rurke wokét osi.
Przy wlasciwym wyborze kierunku obrotu zobaczymy ciekawe zjawisko: woda
wybierajac dla siebie mozliwie najnizsze polozenie, bedzie sie podnosita do géry.
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Gdybysmy teraz dolny koniec naszej Sruby umiescili

w naczyniu z woda, obracajaca sruba pelnitaby role
pompy — po kilku obrotach woda wylewataby sie

z niej na poziomie wyzszym od tego, na jakim by sie
wlewala.

Zauwazmy, ze nie jest nam potrzebna rurka, wystarczy
tylko srubowe korytko. Takie urzadzenie bylo juz

w Starozytnosci uzywane do nawadniania podl i znane
jest pod nazwa Sruby Archimedesa, wedlug legendy
— wynalazcy tego urzadzenia.

Na czym polega zysk z uzycia tego przyrzadu? Odpowiedz jest prosta: sruba

to réwnia pochyta nawinieta na walec. Podnoszenie wody w ten sposob wymaga
mniej wysitku, niz gdyby ja po prostu podnosi¢ w naczyniu. Genialnosé
wynalazku — zwyklego pochylenia sruby — polega na tym, ze z naszej réwni
pochylej ciezar nie moze sie stoczyé, co jest najwieksza wada zwyklej rowni.
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