Lista 10. Cadeias de Markov IV (tempo continuo). Gabarito.

Solugao Exercicio 2.

1. Equagoes backward e forward para processo de Poisson com a taxa A:

(a) backward

Privi(t) = Apiyripa(t) = Apiapa(t), 1>1
pii(t) = —Apii(t).
(b) forward
Piivi(t) = Apiipi—1(t) = Apiapa(t), 1>1
Pii(t) = —Apia(t).

2. Equagoes backward e forward para processo de Nascimento e Morte com taxas (\;, ;):

(a) backward

Pij() = Nipig1(t) + pipio1,(t) — (N + pa)pi i (t),
(b) forward

Pii(t) = Njapijo1(t) + pisapijra(t) — (A + 5)pi i (t),

Solugao Exercicio 4.
Processo de morte puro com taxas (p.),z =1,2,....

1. Forward equacao:
plx,mfy(t) = pz,xfy+1(t):“xfy+1 - /izfypm,mfy(t)a y>1
p;c,x(t) = 7.uxp:c,3?(t)'
2. Achar p, . (t): equago é pl, ,(t) = —fiePe .o (t), sOlUGEO é Py (L) = e Ho!

3. Achar p, ,—1(t): equacdo é
p;,x—l(t) = ﬂ:cp;c,a:(t) - ,uac—lpac,x—l(t) = ,uacei'uzt - ,Ufac—lp;c,ac—l(t)a
solucao é

t
px,x—l(t) = Ceiﬂz_lt‘k/ eriﬂzsei'uz_l(tis)ds
0

t
— Ce_ﬂm—lt_'_e_ﬂa:—lt/ ume(um—l_ﬂm)sds
0

— Cefﬂzflt + Ha e*N171t<e(N171*Mw)t _ ]_)
Hr—1 — Mz
usando condi¢ao py ,—1(0) = 0 obtemos C' = 0, assim, lembrando p, = xy temos

Pra—1(t) = Le*%flt (e(ﬂz—lfﬂz)t . 1)
7 Mz—1 — Mz

— _xe—xut(l _ e”t) — x(e—ut)z—l(l _ e—ut)
4. Sistema das equacgoes diferenciais ordinais da primeira ordem tem uma tnica solugdo. Assim, verificamos se

Pro—y(t) = (

X

L0 e s ero sy <a 1)

é uma solugao. Solugao termina verificando se (1) satisfaz forward equagao do primeiro item.



Solucao Exercicio 5. Usaremos féormula para medida estacionaria de processo de nascimento e morte:

o = >\n—1~-~)\o(1+

> >\n—1--~)\0>71
Mn oo M1

el M oo 1

a convergeéncia da serie nesta formula garante que o processo é recorrente, caso contrario é transiente. Em ambos os
casos a serie diverge:

1.
2.
Oo)\ > n+1 n—l bl



