Cvigeni 2 — Ulohy na HVR, vyuZiti zakona evoluce

Priklad 1.: Model dvoustavového systému
Nech’ {Xn ;n0 NO} je homogenni markovskgtzec s mnozinou stéaw = {0,1}. Pravépo-
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dobnosti pechodu 1fadu jsou dany matid? :( ) vektor p@ateinich pravépo-
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dobnostip(0) = (y, 1-y). Najdte simultanni pravipodobnostni funkci nahodného vektoru
(Xo, X1, X2).
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Priklad 2.: Nectr {X,,;n0ON,} je HMR s mnoZinou stavJ = {0,1}. Pravépodobnosti fe-

chodu 1fadu jsou dany matid? = . Jaké je prawgpodobnost, Ze po jednom kroku
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budeietzec ve stavu O (resp. 1), jestlize jehgédeini stav zvolime

a) podle vysledku hodu minci

b) podle vysledku ndhodného pokusugmi je stavu 0 dosazeno s prépddobnosti 1/3 a

stavu 1 s pravipodobnosti 2/3.

Vysledek:

ad a)p(1) = (ilj =(0,4167 05833, ad b)p(1) = [ﬂéj =(0,4444 05556
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Navod naieSeni v MATLABuU:

Ad a) p0=[0.5 0.5]; P=[1/3 2/3;1/2 1/2]; p1=p0*P

Ad b) p0=[1/3 2/3];p1=p0*P

Priklad 3.: (Model muzskych zagstnani) Pedpokladame rozteni muzskych zagstnani

do fi tfid: veédecti pracovnici, kvalifikovani pracovnici, nekvaliikani pracovnici. Je znamo,
Ze 80 % syt védeckych pracovnikse stane&deckymi pracovniky, 10 % kvalifikovanymi a
10 % nekvalifikovanymi pracovniky. Ze sykvalifikovanych pracovnik 60 % bude kvalifi-
kovanymi pracovniky, 20 %¢deckymi a 20 % nekvalifikovanymi pracovniky. K@éné

v piipadt nekvalifikovanych pracovnik50 % syri bude nekvalifikovanymi pracovniky, 25
% kvalifikovanymi a 25 % &deckymi pracovniky. ¥dpokladejme, Ze kazdy muz ma syna.
Jaka je pravgpodobnost, Ze vnuk nekvalifikovaného pracovnikataae ¥deckym pracov-
nikem?

Vysledek: 0,375.

Navod nareSeni v MATLABU:

pO0=[0 0 1]; P=[0.8 0.1 0.1;0.2 0.6 0.2;0.25 0.2%|p2=p0*P"2

Zajim& nés 1. sloZka vektoru p2.



Priklad 4.: V ptikladu 3 nyni pedpokladejme, Ze muz mé& syna jen s ptpedobnosti 0,8.
Zaved'te nyni homogenni markovskgttzec setyimi stavy — prvniii jsou stejné jako

v piedeslé uloze é&vrty odpovida pipadu, kdy muz nema syna a procesdkodaka je prav-
dépodobnost, Ze vnuk nekvalifikovaného pracovnikataae ¥deckym pracovnikem?
Vysledek: 0,24

Navod nareSeni v MATLABU:

p0=[0 0 1 0]; P=[0.64 0.08 0.08 0.2;0.16 0.48 (0180.2 0.2 0.4 0.2;0 0 0 1];p2=p0*P"2.
Zajima nas 1. slozka vektoru p2.

Priklad 5.: Uvazme podnik, v&mzZ jsou ti odclené provozy — provoz 1, provoz 2 a provoz
3. V tchto provozech pracujithici vykonavajici jednostranné ukony. Aby nedoaiéz

k otupeni zangstnandg, tak se dinici na konci nésice v jednotlivych provozech nah@dsti-
daji. Existuje samdejn¥ i jista Sance, Ze sithik najde jiné zarstnani a podnik opusti.
Predpokladame, ze v takoverfipmd uz se do podniku nevrati. Dlouhodobym pozorovanim
pohybu zamsstnané v tomto podniku byly zji$ny nasledujici skutmosti:

Délnici z provozu 1 na konci &sice s pravébodobnosti 1/4ustavaji v provozu 1,

s prav@podobnosti 1/4igchazeji do provozu 2 a s prapddobnosti 1/2igchazeji do pro-
vozu 3.

Délnici v provozu 2 na konci #sice s pravgpodobnosti 1/4istavaji v provozu 2,

s prav@podobnosti 1/4igchazeji do provozu 1 a s prapddobnosti 1/2igchazeji do pro-
vozu 3.

Jelikoz prace v provozu 3 je velmi namahava, takpsici cInici z tohoto provozu odchéaze-
ji se stejnou pravgbodobnosti bdi do provozu 1 nebo do provozu 2.

Dale bylo zjiséno, Ze zardstnanci z tohoto podniku odchazeji pouze z pro®yzaito

s prav@podobnosti 1/9.

a) Modeluijte tuto situaci pomoci HM najdite matici fechodu a nakresletégzhodovy dia-
gram.

b) Vypaitéte prav@podobnost, Ze zakatnanec, ktery na patku sledovani pracoval

v provozu 1, veétvrtém mesici sledovani jiz v podniku pracovat nebude.

Vysledek: 0,0833.

Navod nareSeni v MATLABU:

pO=[1 0 0 0]; P=[1/4 1/4 1/2 0;01/4 1/4 1/2 0;4/9 8 1/9;0 0 0 1];p3=p0*P"3

Zajim& nés 4. slozka vektoru p3.

Priklad 6.: (Klasifikace roki podle Urody jablek) V severni Nové Anglititieme klasifikovat
roky podle Urody jablek jako urodnéprérné a neurodné. Praggbdobnost, Ze po urodném
roce bude nasledovat rok Urodnyampgrny, nedrodny, je postuprd,4; 0,4; 0,2. Prawgho-
dobnost, Ze po pmérném roce bude nasledovat rok Urodnynpirny, nedrodny, je postugn
0,2; 0,6; 0,2. Pravyghodobnost, Ze po nedrodném roce bude nésledovatrodky, pimérny,
nedrodny, je postugrD,2; 0,4; 0,4. Rok 1965 byl arodny. Vyjftéte vektor absolutnich prav-
dépodobnosti pro rok 1967.

Vysledek: p(2) = (0,28, 0,48, 0,24).

Navod nareSeni v MATLABU:

pO=[1 0 0]; P=[0.4 0.4 0.2;0.2 0.6 0.2;0.2 0.4 (p2¥p0*P"2

Priklad 6.: V prikladu 5 gedpokladejme, Ze pravpodobnost, Ze rok bude arodny, je 1/4
pramérny 1/2 a nedrodny 1/4. Jaky je vektor absolutpictvcEpodobnosti proifisti rok?
Vysledek: p(1) = (0,25, 0,5, 0,25)

Navod nareSeni v MATLABU:

p0=[1/4 1/2 1/4]; P=[0.4 0.4 0.2;0.2 0.6 0.2;0.2 0.4];p1=p0*P



