Cadela de Markov

*Seja S o0 espaco de estados da CM, e P a matriz de
transicao de estados

« Seja X, uma v.a. que determina o valor do estado da
cadela no instante de tempo t, parat=0,1,2,...
* Estamos interessados em
«P[X =s]=m(t)
e Sabemos que para um estado incial, temos
n(t)=n(t—1)P=n(0)P"

* sera gue depende em w(0)?
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Possivel Convergéncia

« Observacao 1: X, nao converge

« X_passela pela cadela para sempre, trocando de estado
« Observacao 2: P[X =s.] pode convergir

« Prob. de encontrar X no estado s, ou fracao de vezes
que X visita o estado s, (Intuitivamente)

* Estamos interessados em valores grandes de t
lim,,., x(t)=lim,,., ©(0) P

* mas temos gue formalizar este limite

Figueiredo 2018



» Otima noticia, mas como encontrar x ?
1) Método iterativo

n(t)=n(t—1)P=n(0)P
e fazer iteracao ate critério de convergéncia

2) Método direto
n=mn P
* resolver sistema de equacoes, adicionando a equacao

Zi =1

3) Monte Carlo

e Usar propria cadeia para gerar amostras para
estimar s, ou estimar t, para todo s,
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Passelos Aleatorios

e Seja G=(V, E) um grafo nao direcionado

* Considere um andarilho que passeia pelo grafo de forma
aleatoria, sem preferéncia e sem memoria

* escolhe uniformemente préximo vértice entre vizinhos
do vértice atual

Andarilho

° p12 =2, p13 =2, p21 - 1/3, p23 — 1/3, p24 — 1/3,
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 Nosso andarilho induz uma cadeia de Markov sobre
o grafo G

e forma de colocar o grafo em “movimento”
« X : vértice onde andarilho se encontra no tempo ¢

* Matriz de transicao de probabilidade

1 * D' é a matriz diagonal com o
P=D A Inverso do grau de cada veértice

* A € a matriz de adjacéncia de G

« Outra forma: P, = 1/d:se (1, j) sao vizinhos, O c.c.

- onde d. € o grau do vértice |
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* Qual a distribuicao estacionaria do andarilho ?

d

Y _ _ m € o0 numero de
ﬂ:i_E K—Zi d;=2m arestas em G

* Incrivel: s6 depende do grau do vértice |
e K é constante de normalizacao
* Todos os vertices com mesmo grau em igual prob

e Além disso, esta CM é reversivel
ﬂ:l.Pij =7, Pﬁ < Podemos verificar

e tanto faz andarilno andar para frente ou para tras
e equilibrio mais forte para esta CM
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Andarilho

K= d;=2m=24

2 3 3 5 3 3 3 2)
24 24 24 24 24 24 24 24

=

* Independente de onde andarilho inicia, distribuicao
de sua posicao converge para m

e prob de encontrar o andarilho no vertice |
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