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1. Generdljunk véletlen elemekkel egy ilyen P matrixot és egy véletlen nemnegativ v vektort (legyen [lvll;y =1)! Milyen pozitivitasi
osztalyba tartozik a P matrix (primitiv, reducibilis, irreducibilis)?

0 0,3462 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6538
0,4942 0 0,5058 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0,7791 0 0,2209 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0,7150 0 0,2850 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0,9037 0 0,0963 0 0 0 0 0 0
p_ 0 0 0 0 0,8909 0 0,1091 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0,3342 0 0,6658 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0,6987 0 0,3013 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0,1978 0 0,8022 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0,0305 0 0,9695 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7441 0 0,2559
0,5000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5000 0

és a v sorvektor
v=[ 00718 011354 00913 00924 0,1286 0,1206  0,0863  0,0274  0,0359  0,1327  0,0043  0,0733].

A P matrix irreducibilis, mivel nincsen olyan permutacio matrix, amivel
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alakra hozhato és igy nem reducibilis. Ezenfelil még elmondhatd réla, hogy nem primitiv, hiszen P f6atldjaban nincsen pozitiv elem.

A matrixot egy szomszédossagi matrixnak feltételezve és abbdl felrajzolva a grafot, lathatjuk, hogy az er8sen 6sszeflggd, igy a
matrix irreducibilis.
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1. Abra — A szomszédossagi matrixbdl felrajzolt irdnyitott graf



2. Vizsgaljuk meg a vP" vektorok viselkedését, ha n tart végtelenhez! Létezik-e e vektorsorozatnak hatarértéke vagy torlodasi pontja?
Létezik-e a v,vP,... vP™1 vektorok atlaganak hatarértéke? Mi ezek jelentése?

A vP" vektorok viselkedését a P matrix hatvanyozasa soran torténd viselkedése hatarozza meg. A P-rél tudjuk, hogy sztochasztikus
matrix, igy a dominans sajatértéke A = 1. Ebbdl azt is tudjuk, hogy r = p(P) = 1, tehat ekkora a spektralsugara. Ha felirjuk a P
sajatértékeit, akkor azt kapjuk, hogy két olyan sajatérték is van, amely a spektralkoron helyezkedik el, igy a P biztosan nem primitiv.
Ha nem primitiv, akkor a Perron-Frobenius-tétel szerint nem Iétezik az r spektralsugarhoz a kovetkez6 hatarérték
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ahol p a jobb Perron-vektor és q a bal Perron-vektor. Ergo, a matrix hatvanyozassal nem torolodik be egy adott iranyba. Ezt akkor
is észrevehettlk volna, ha a folyamatot egy Markov-lancként kezeljiik és megnéztiik volna az allapotok alkotta osztaly periodicita-
sat. Ha aperiodikus lett volna a lanc, akkor a fenti hatarérték |étezett volna és a dominans sajatértékhez tartozé sajataltér iranyaba
konvergaltak volna a vektorok. De mivel most a lanc periddusa 2, ezért nem létezik ilyen egyetlen allanddsult irany.
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Viszont a vektorok atlaganak hatarértéke mar létezik
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3. Mi torténik a fenti értékekkel, ha a p; valdszinliségek egyike 0, egy masika 1, vagyis ha van olyan jatékos, aki mindig jobbra, és
olyan is, aki mindig balra adja a gyUrdt? Magyarazzuk meg az eredményeket.

Ekkor az fog torténni, hogy sok idé elteltével a gydrd csak néhany gyerek alkotta halmazban fog adogatodni, anélkil, hogy az egy,
a halmazon kivli gyerekhez kerllne.

4. Hatarozzuk meg P Perron-vektorait! Mi kdze van az el6z8 eredményeknek a Perron-vektorokhoz?




