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Estrutura de classes

Suponha que (X,) ~ CM(-, P) no espago de estados S.
Dados x,y € S, dizemos que x alcanga y, notagdo: x — y, se

P, (Xn = y para algum n>0) > 0.
E dizemos que x e y se comunicam (ou x se comunica com y),

notacdo: x <> y,se x >y ey — X.
Obs. Note que x — x, e logo x <> x, x € S.

Teorema. Para x,y € §, x # y, sdo equivalentes:
(i) x = y;
(i)In>1exp,xi,...,xn €S, cOm xg = x e x, =y, tal que

Pxoxl"‘Px

n

X 0;

(iii) P'Y) > 0 para algum n > 1.



Estrutura de classes (cont.)

Dem. (i = iii) Por subaditividade:
0
Y no1 Px(Xn = y) 2 Pe(Un>1{Xn = y}) > 0 = (iii)
(i = i) Pu(Xo=y)

= Z Pu(Xy = x1,..., Xoe1 = Xp—1, Xp = ¥)
X1yeeey Xp—1E€S

. (iii)
(:) Z PXX1""DXn71y > 0:>(“)

X1,y Xn—1ES
(ii = i) De (ii) e (*) segue que Py (X, = y) > 0; logo

PX(U321{Xg = y}) > PX(X,, = y) > 0. ]



Estrutura de classes (cont.)
Proposicao. <> é uma relacdo de equivaléncia em S.
Dem. 1) x <> x, como ja tinhamos observado. (Reflexividade)

2)Sex<ryey<>z entdo Im,n>0tq PHP), > 0.

LOgO,
+ Chapman-Kolmogorov
mez n X § : pm pn - pmpn >07

xw' wz = U xy' yz

e, portanto, x — z. wes

Similarmente, z — x, e x <> z. (Transitividade)
3) E ébvio que x <+ y = y <> x. (Simetria) O
Logo, <+ particiona S em classes de comunicagdo — elementos de
uma mesma classe se comunicam (entre si), mas ndo se comunicam com

elementos de outras classes (no entanto, ndo se descarta que possam
alcancar elementos de outras classes).

Diremos que uma classe C de S é fechada se, dados x € C e
y €S, sex—y,entdoy €C.



Exemplo S=1{1,2,3,4,5,6}

1/2 1/2 0 0 0 0 1 4
0 0 1 0 0 0
p_ |13 0 013 130 \
0 0 0 1/2 1/2 0 //////»\\\\\\\
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 1 0 , 5<::::::i:::>6

(Na figura acima, pomos uma seta apontando de x a y se e sé se Py, >0, x # y.)
Classes (de comunicagdo): {1,2,3}, {4} e {5,6}.
{5,6} é a tnica classe fechada.

Defini¢bes

Dizemos que x € S é absorvente se {x} for uma classe fechada

(& Py = 1); exemplos: 0 no processo de ramificacdo; 0 e N na ruina do
apostador.

Uma CM para a qual S é uma classe é dita irredutivel

(& x+yVxyes).



