Piiklady na treti cvi¢eni v pocitacové ucebné, SMI, PS 2010

Definice absorpéniho stavu a absorpéniho Fetézce:

Stav je] je absorpcni stav, jestlize p;j = 1.

Homogenni markovsky fetézec s kone¢nou mnozinou stavl se nazyva absorp¢ni, jestlize
kazdy jeho trvaly stav je absorp¢ni.

Definice fundamentalni matice absorp¢niho retézce:
Matice M = (I-Q)™", kde I je jednotkova matice ¥adu s a Q je matice ¥adu s obsahujici

pravdépodobnosti pfechodu mezi neabsorpénimi stavy, se nazyva fundamentalni matice
absorp¢niho fetézce.

Véta o souctu prvki v Fadcich fundamentalni matice:

Stfedni hodnotu poctu kroki, které fetézec stravi v neabsorpcnich stavech, kdyz vychazi

z neabsorpcniho stavu i a skonci v absorpcnim stavu, vypocitame jako soucet prvkl v i-tém
fadku fundamentalni matice M. Maticovy zapis: t = Me, kde e je sloupcovy vektor typu s x 1
ze samych jednicek.

Definice matice prechodu do absorp¢nich stavii:

Matice B = MR, kde M je fundamentélni matice a R je matice typu r x s obsahujici
pravdépodobnosti prechodu z neabsorpénich do absorpcnich stavii, se nazyva matice
pfechodu do absorp¢nich stavi.

Upozornéni: Nasledujici ptiklady lze fesit s vyuzitim funkce absorb.m

Priklad 1.: (Soustruh v kovoobrabécské firme)

Jistd maléd kovoobrabécska firma vlastni soustruh. Soustruh se mize nachazet v nasledujicich
stavech, které jsou sledovany s Casovym krokem jeden tyden: stav 1 — bude v provozu, stav 2
— bude v oprave, stav 3 — da se k prodeji, stav 4 — da se do Srotu.

Situace je vyjadiena pomoci homogenniho markovského fetézce {Xn ;n e NO} S mnozinou

stavi J = {1,2,3,4}, pficemz X = j, je-li soustruh v n-tém tydnu ve stavu j.
Mame danu matici prechodu:

085 0,1 005 0
0,7 0,2 0,05 0,05
0 0 1 0
0 0 0 1

a) Nakreslete pfechodovy diagram.
ReSeni:




b) Klasifikujte stavy na absorp¢ni a neabsorp¢ni a najdéte kanonicky tvar matice piechodu.
ReSeni:

Trvalé stavy jsou 3 a 4, oba jsou absorp¢ni, fetézec je tedy absorpcni. Stavy 1 a 2 jsou
neabsorpcni.

Kanonicky tvar matice pfechodu:

304 1 2
3(1 0 0 0
40 10 0

100,05 0 085 0,1
200,05 0,05 0,7 0,2

c¢) Vypoctéte fundamentélni matici a interpretujte jeji prvky.

ResSeni:
1 2
1{16 2
M=(-Q)" = .
( Q) 2[14 3J

Interpretace prvka matice M: je-1i v daném tydnu soustruh v provozu, pak mizeme ocekavat,
7e nez se proda nebo da do Srotu, bude v priméru 16 tydnli v provozu a 2 tydny v opravée. Je-
11 soustruh v daném tydnu v oprave, pak miizeme ocekavat, ze nez se proda nebo da do Srotu,
bude v priméru 14 tydnl v provozu a 3 tydny v oprave.

d) Vypoctéte matici pfechodu do absorpnich stavil a interpretujte jeji prvky.
Reseni:
3 4

109 0,1
B=MR =
210,85 0,15

Interpretace prvki matice B: je-li soustruh v daném tydnu v provozu, pak s pravdépodobnosti
0,9 ptijde do prodeje a s pravdépodobnosti 0,1 piijde do Srotu. Je-li soustruh v daném tydnu

v oprave, pak s pravdépodobnosti 0,85 piijde do prodeje a s pravdépodobnosti 0,15 ptijde do
Srotu.

e) Zjistéte vektor stiednich hodnot poctu krokii pted absorpci.
Reseni:

1(16 2Y1) 1(18
t=Me = =
2[14 3}@ 2(17}

Znamena to, ze kdyz je soustruh v daném tydnu v provozu resp. v opravé, tak bude v priméru
trvat 18 resp. 17 tydnti, nez ptijde do prodeje nebo do Srotu.

Piiklad 2.: (Pracovnici ve firm¢)

Jista firma provedla dlouhodoby pruzkum pohybu pracovniku v jednom odboru spolecnosti.
V prizkumu byly specifikovany 4 stavy, a to stav 1 - propusténi ze zamé&stnani, stav 2 -
odchod z osobnich divodd, stav 3 - prace ve funkci referenta a stav 4 - prace v fidici funkci.
Jednotkovym ¢asovym obdobim bylo jedno ¢tvrtleti. Zname matici piechodu:



1 0 0 0
0 1 0 0
0,03 0,07 08 0,1
0,08 0,01 0,03 0,88
Reste tytéZ ukoly jako v piikladu 1.
Casteéné vysledKy:
5,71 4,76
M =
1,43 9,52
Interpretace 2. fadku matice M: pracovnik, ktery nastoupil do vedouci funkce spole¢nosti,

bude pro spole¢nost pracovat asi 2 roky a 9 mésict, z toho 2 roky a 4,5 mésice v fidici funkci
a 4,5 mésice jako referent.

0,55 0,45
B =
08 0,2

Interpretace 2. fadku matice B: pracovnik, ktery pracuje ve vedouci funkci spolecnosti,
s pravdépodobnosti 0,8 bude propustén a s pravdépodobnosti 0,2 odejde sam.

Priklad 3.: Mys je vlozena do bludisté tvaru:

|
_ __2% 3
|

V kazdém okamziku si myS$ vybere nahodné jedny z dvefi prihradky, v niz se pravé nachazi a
ptejde do ptislusné piihradky. Pfedpokladame, Ze v prihradce 3 je potrava a mys tuto
prihradku neopusti, jakmile do ni jednou vstoupi. Pohyb mysi v bludisti 1ze modelovat
pomoci HMR {Xn;n € NO} s mnozinou stavu stavi J = {0,1, 2, 3}, pficemzZ X, =, kdyz
v okamziku n je mys v j-té ptihradce.
Matice piechodu:

0 1 0 O

/3 0 1/3 1/3

0 1/2 0 1/2

0O 0 O 1
Reste tytéZ ukoly jako v piikladu 1.
Castecné vysledky:

67 2 0,67
M=|0,67 2 0,67
033 1 133

Interpretace 1. fadku matice M: Mys, kterd vychazi z ptihradky 0, strdvi v priméru 1,67
kroku v ptihradce O resp. 2 kroky v ptihradce 1 resp. 0,67 kroku v ptihradce 2 nez dospéje
k potravé.



1
B=|1
1

Znamena to, ze kdyz mys vychazi z kterékoli ptihradky, tak s pravdépodobnosti 1 dospéje
k potravé.

Piiklad 4.: Jista firma tfidi svoje pohledavky po terminu splatnosti do tficetidennich
intervalii. Pohledavky, které jsou nad 90 dna po dobé¢ splatnosti, jsou povazovany za
nedobytné. K popisu situace zavedeme homogenni markovsky fetézec s mnoZinou stavii J =
{1,2,3,4,5}, kde stav 1 znamena pohledavky 0 — 30 dni po dob¢ splatnosti, stav 2
pohledavky 31 — 60 dni po dob¢ splatnosti, stav 3 pohledavky 61 — 90 dni po dobé& splatnosti,
stav 4 splacené pohledavky a stav 5 nedobytné pohledavky. Dlouhodobou analyzou doby
splatnosti jednotlivych pohledavek bylo zjisténo, ze pravdépodobnosti ptechodu jsou: pi, =
0,77, P14 = 0,23, P23 = 0,34, P24 = 0,66, P34 = 0,73 ap3s = 0,27.

a) Sestavte matici piechodu.

b) Klasifikujte stavy na absorp¢ni a neabsorp¢ni a najdéte kanonicky tvar matice prechodu.
¢) Vypoctéte fundamentdlni matici a interpretujte jeji prvky.

d) Vypoctéte matici prechodu do absorpcnich stavi a interpretujte jeji prvky.

e) Zjistéte vektor stiednich hodnot poctu krokii pted absorpci.

f) Predpokladejme, Ze objem pohleddvek po terminu splatnosti v jednotlivych tficetidennich
intervalech je (4 030 000 K¢, 9 097 000 K¢, 3 377 000 K¢&). Jakd je primérnd hodnota
splacenych a nedobytnych pohledavek?

ReSeni:
0 077 0 023 0
0 0 034 066 0
ada) P={0 0 0 0,73 0,27
0 o0 0 1 0
0 0 0 0 1

ad b) Retézec ma tii pfechodné stavy, ato 1, 2, 3 a dva trvalé stavy, a to 4 a 5. Oba jsou
absorp¢ni, tedy fetézec je absorpcni.
1 0 0 0 0

0 1 0 0 0 023 0 0 0,77 0
P=/023 0 0 077 0 |,R=|066 0 |,Q=/0 0 034].
066 0 0 0 034 0,73 0,27 0 O 0

0,73 0,27 0 O 0

1 0,77 0,26
ade) M=(I-Q)"=|0 1 034
0 0 1

Interpretace 1. fadku: pohledavka zafazena do stavu 1 v ném v praméru stravi 1 x 30 = 30 dnii
nez bude splacena nebo zarazena mezi nedobytné pohledavky. Pohledavka zafazena do stavu
1 stravi v priméru 0,77 x 30 = 23,1 dne ve stavu 2 nez bude splacena nebo zatazena mezi



nedobytné pohledavky. Pohleddvka zatazena do stavu 1 stravi v priméru 0,26 x 30 = 7,8 dne
ve stavu 3 nez bude splacena nebo zarfazena mezi nedobytné pohledavky.

0,9293 0,0707
add) B=MR =|0,9082 0,0918 |.
0,73 0,27

Interpretace 1. fadku: pohleddvka zafazena do stavu 1 bude s pravdépodobnosti 0,9293
splacena a s pravdépodobnosti 0,0707 se stane nedobytnou.

2,03
ade) t=Me=| 1,34
1

Interpretace:

2,03 x 30 = 60,9 — pohledavce zatfazené do stavu 1 bude v priuméru trvat 60,9 dne nez bude
splacena nebo zafazena mezi nedobytné pohledavky.

1,34 x 30 = 40,2 — pohledavce zatfazen¢ do stavu 2 bude v praméru trvat 40,2 dne nez bude
splacena nebo zafazena mezi nedobytné pohledavky.

1 x 30 = 30 — pohledavce zatazené do stavu 3 bude v priméru trvat 30 dnli nez bude splacena
nebo zatazena mezi nedobytné pohledavky.

ad f) Primérna hodnota splacenych a nedobytnych pohleddvek:
0,9293 0,0707

(4030000 9097000 3377000) 0,9082 0,0918 |= (1 4472184 203181 6)
0,73 0,27

Priimérnd hodnota splacenych pohledéavek je tedy 14 472 184 K¢ a nedobytnych pohledavek
je 2031 816 K.



