Cvigeni 7 — Vytvatujici funkce. HMR s ocernim piechodi

y 01
Priklad 1.: Necht HMR ma matici pechoduP = (1 OJ' Pomoci vytvaujicich funkci

najdéte tvar matice fechodu po n krocich.

, (05 05 (05 -05
Vysledek:P" = +(-1) :
05 05 -05 05

Priklad 2.: Vyrobni linka se mZe nachéazet v provozu (stav 1) nebo v op(atav 2). Pokud
se linka poroucha, pak jiz néte byt opravena. Linkaistava v 60 % fipadi v provozu.
Predpokladejme, Ze na gd@tku sledovani je linka v provozu. Pomoci vytyecich funkci
najdéte prav@podobnost, Ze za n obdobi bude linka v provozu.

Vysledek: Po n obdobich bude linka v provozu s pigpatiobnosti 0,6

Priklad 3.: Ridi¢ taxi dlouhodobym pozorovanim zjistil, Ze kdyz séaném okamziku
nachazi ve st A, pak s pravépodobnosti 0,3 povezéiptiho zdkaznika do ¢sta B a

s prav@podobnosti 0,7 bude zadkaznik Zadat jizdu avkitlestlize séidi¢ taxi nachazi ve
meéste B, pak se stejnou pragpodobnosti bdi poveze fistiho zdkaznika do A nebo bude
jezdit uvni¥ B. Piimérna trzba za jizdu (v obou gnech) mezi A a Eini 1000 K¢ a uvnit
mést A a B 100 K. Vypitejte stedni hodnotu trzby za prvni &lyizdy, vyjede-lifidi¢

z mesta A resp. B.

Vysledek: Vyjede-lifidi¢ z mésta A, bude mit za prvni dyizdy v piiméru trzbu 794 K.
Vyjede-lifidi¢ z mesta B, bude mit za prvni &yizdy v ptiméru trzbu 1010 K.

Navod naieSeni v MATLABuU:

Zadame matic®, R a vektorvO:

P=[0.7 0.3;0.5 0.5]; R=[100 1000;1000 100];v0=[Q 0]
Vypocteme vektor g = diag(P*R’);

Vypoéteme vektor vi=q+P*v0

Vypocteme vektor v2=q+P*v1

Upozornéni: Je také mozné pouzit funkci vynos.m, ktera pomalairentni metody pidta:

- vektory stednich hodnot celkovych vynbpo jednom obdobi az po n obdobich,

- znazorni pibéhy vektoi sttednich hodnot pro jednotlivé stavy v zavislostpoeétu obdobi.
Zadame matice P, R a ¢ obdobi n:

P=[0.7 0.3;0.5 0.5]; R=[100 1000;1000 100]; n=2;

Zavolame funkci vynos:

vynos(P,R,n)

Pro wtSi patet obdobi Ize pozit funkci vynosaprx.m, kterd peazproximani vzorec pro
vypcocet stednich hodnot celkovych vyniopo n obdobich. V naSentipack (n = 2)
dostaneme nevyhovuijici vysledky:

3531 796,6
Vl = s V2 =
5781 10156
Priklad 4.: Vyrobce limonad pravidetnsleduje prodejnost nového vyrobku na domacim

trhu. Vyrobek hodnoti v kazdém sledovaném obddtw jss@sSny (stav 0) nebo jako
neusgsny (stav 1), fcemz Ize pedpokladat, Ze ugpnostei nelusgsSnost prodeje v daném



obdobi je ovlivina jen tim, jak se vyrobek prodavaliegchozim obdobi. Dlouhodobym
sledovanim prodeje byly zjiSty tyto poznatky: pokud byl vyrobek v jednom obdobi
uspsny, pak v nasledujicim obdobi bude &8sy s pravépodobnosti 0,8. Jestlize byl
vyrobek v jednom obdobi neligmy, tak v nasledujicim obdohistane neusgny

s prav@podobnosti 0,7. @tava-li vyrobek usgsny, je vynos 10 jednotek. Zmi-li se

Z Us@EsSneho na neuspny, klesne vynos na 5 jednoteki Enéné z nelspsSného na usgny
je vynos 10 jednotek aigtava-li vyrobek neuggny, dojde ke ztrét20 jednotek.

a) Modelujte proces pomoci homogenniho markovskétince. Najdte matici fechodu a
matici vynosi.

b) Pomoci rekurentniho vzoreén) =q + P Mn-1) vypatéte pro oba stavy &dni hodnotu
celkového vynosu, ktery se ziska za n obdobi, n2; 1., 6.

c) Pomoci aproxim#iho vzorcev(n) = (n-1)Aq + (I — (P—A))*q najdste piblizné vyjadeni
pro vektor stednich hodnot celkovych vyns(n). Pron =1, 2, ..., 6 porovnejte vysledky
S presnym vyjadenim ziskanym v bad(b).

Vysledek: ad a) Zavedeme HR{X,;nON,} s mnoZinou stavJ = {0,1}, piicemz X, = 0
(resp. 1), kdyZ v n-tém obdobi je vyrobek &8py (resp. neusgny). Matice

08 02 10 5
P = ) R = "
03 07 10 -20
ad b) Vypd@et pomoci rekurentniho vzorce:

A 9 20,
e e 2 e ()

o) = [ 2475
v(e) = (— 17525}

ad c) Vypa@et pomoci aproximaniho vzorce:
17 18 19 20 21 22
V()= (— 23] (@)= (— 22] V)= (— 21} V) = (— 20] Vo) = (—19] V()= [—18}

Je Zejmé, Ze aproxiniai vzorec je pro mala n nevhodny.

Navod nareSeni v MATLABU:

Zadame matic®, R a a pdet obdobi n:
P=[0.8 0.2;0.3 0.7]; R=[10 5;10 -20];n=6;
ad b) Zavoldme funkci vynos:
vynos(P,R,n)

ad c) Zavolame funkci vynosaprx:
V=vynosaprx(P,R,n)

Priklad 5.: Vyrobce nealkoholickych napiohodla nabidnout siti potravinovych obchod
napoj D s novouifichuti. Je si #dom konkurencetit sowtasnych oblibenych typ
nealkoholickych napdjA, B, C, ale ¥#i, Ze zakaznici ocentignivé sloZeni a dobrou chiu
napoje D a budou jej preferovat, jakmile ho ochjitiNa zaklad zkuSenosti s obdobnymi
produkty byla sestavena maticephodu {asovym krokem je 1 tyden):



065 010 015 010
010 075 005 010
005 005 060 030|
005 005 005 085

Vynos nebo ztrata, které plynou z jednotlivy@¢eghod, jsou uvedeny v matici vynos

-2 -1 -1 5
-1 -2 -1 5
R= :
-1 -1 -2 3
-3 -3 -3 4

Diskontni faktor je 0,5. Pro prvnich 10 tyidaypoctéte vektor stednich hodnot celkovych
vynogi. Zjistéte také limitni hodnotu vektoruistnich hodnot celkovych vynins
Vysledek:

v(iO) | v(l) |v(2) |v(3) |v(d) .. [v(9) |[Vv(10)
0 -1,050| -1,331| -1,360| -1,331]| ... | -1,255| -1,253
0 -1,150| -1,496| -1,574| -1,574| ... | -1,525]| -1,523
0 -0,400| -0,133| 0,110 | 0,255| ..{ 0,402 | 0,405
0 2,950 | 4,139| 4,635 4,849 [.5,023 | 5,025

O0|m>

Limitni vektoruv(n):lim v(n) = (-1,2506, -1,5216, 0,4069, 5,0276)

Navod naieSeni v MATLABuU:

Zadame matic®, R, vektorv0 a diskontni faktor beta:
P=[0.65 0.1 0.15 0.1;0.1 0.75 0.05 0.1;0.05 0.63003;0.05 0.05 0.05 0.85];
R=[-2-1-15;-1-2-15;-1-1-2 3;-3-3-34];

v0=[0 0 0 0]’; beta=0.5;

Vypocéteme vektor g = diag(P*R’);

vektor vl=qg+beta*P*v0

vektor v2=qg+beta*P*v1l

atd. az

vektor v10=qg+beta*P*v9

Vypocet limitniho vektorw(n):

Zadame jednotkovou matici | = eye(4);
limitni_v=(I-beta*P)"(-1)*q

Je mozné pouzit funkci diskont.m, ktera

- pceita vektory stednich hodnot diskontovanych vyrigso jednom az po n obdobich;

- peité limitni vektor stednich hodnot diskontovanych vyiios

- znazorni pkbéhy vektoi strednich hodnot pro jednotlivé stavy v zavislostpogtu obdobi.
Zadame matic®, R, diskontni faktor beta a pet obdobi n:

P=[0.65 0.1 0.15 0.1;0.1 0.75 0.05 0.1;0.05 0.85003;0.05 0.05 0.05 0.85];
R=[-2-1-15;-1-2-15;-1-1-2 3;-3-3-34];

beta=0.5; n=10;

Zavolame funkci diskont:

diskont(P,R,beta,n)



