Rizené homogenni markovskéetézce

Priklad 1.: Je sledovana vyrobni linka, ktera sézm nachazet kfiv provozu (stav 0) nebo
v opraw (stav 1). Ve stavu 0 je mozny provoz ,bez kontrajyegai” (strategie 1) nebo

,S kontrolou agregdt (strategie 2). Ve stavu 1 je mozno rozliSit opralez vynény
agregat” (strategie 1) nebo ,s vyémou agregdi' (strategie 2). Maticeifgchodu a matice
vynosi jsou nasledujici:
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Pro prvni i kroky najcte maximalni gedni hodnotu celkového vynosu a optimalni strategii
Reseni:

1q0:1p001r00+1p011r01 = 0502+ 05D = 11q1:1p101r10+1p111r11 =020+08 EQ_5) =-02
2q0:2p002r00+2p012r01 =0403+0601= ],8,2q1=2p102r10+2p112r11 =042+ 060-2) =-04

a (— cl),z}zq ) (—l§4]

Vv, ) = max{118} = 18=d, (@) = 2,v,(1) = ma{- 02-04} =-02=d, (1) =1

Vo (2) = max{lqo +1pooVo (1)+1p01V1 (1);2 o +2 PooVo (1)"'2 Po1V1 (1)} =

=max1+ 0508+ 05L{- 0218+ 0418+ 06L{- 02)} = max{ 1824} = 24=d, (2) =2
v,(2) = max{lql'*'lpmvo (1)+1p11V1 (1);2 q1+2 P10 Vo (1)+2p11V1 (1)} =

=max- 02+ 02018+ 08{~ 02:-04+ 0418+ 06{~ 02)} =max0,02} = 02=d, (2) =2

Vo (3) = maxdy+PooVo (2+Pox Vs (20:2Go+*PaoV (+2Porva (A} =

=maxl+ 0524+ 0500218+ 0424+ 0602} = maX 23288 = 288=d, (3) =2

v, (3) = ma){lql"'lpmvo (2)+1p11V1 (2);2 q1+2p1ovo (2)+2p11V1 (2)} =

=max- 02+ 0224+ 08102-04+ 0424+ 0602} = max 044068 = 068=d, (3) =2
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Zawr: V prvnim kroku je vektor optimalnich strateé@, ve druhém aretim kroku(zj.

Navod nareSeni v MATLABU:

Zadame matic&P, 'R, %P, °R:

P1=[0.5 0.5;0.2 0.8]; R1=[2 0;1 -5]; P2=[0.4 0.8;0.6]; R2=[3 1,2 -2];

Vypoéteme pomocné matice Q1=P1*R1’; Q2=P2*R2’;

Diagonéla matice Q1 je vektor gl=diag(Q1)

Diagonala matice Q2 je vektor g2=diag(Q2)

Vypocéteme vektor vil=max(ql,q2)

(Protoze prvni slozka vektoru v1 odpovida prvniséovektoru g2, znamena to, Ze kdyz je
linka v provozu, je optimalni strategie v 1. kraituategie 2.

Protoze druha slozka vektoru v1 odpovida druhécslegktoru g1, znamena to, Ze kdyz je
linka v opra¥, je optimalni strategie v 1. kroku strategie 1.)

Spaitame stedni hodnotu celkového vynosu ve 2. kroku pro egjiatl, je-li linka v provozu:
v2_provoz_sl1=ql(1)+P1(1,1)*v1(1)+P1(1,2)*v1(2)

a totéz pro strategii 2:



v2_provoz_s2=q2(1)+P2(1,1)*v1(1)+P2(1,2)*v1(2)

Dale spegitame stedni hodnotu celkového vynosu ve 2. kroku pro egiatl, je-li linka
V opraw:

v2_oprava_sl=ql(2)+P1(2,1)*v1(1)+P1(2,2)*v1(2)

a totéz pro strategii 2:

v2_oprava_s2=q2(2)+P2(2,1)*v1(1)+P2(2,2)*v1(2)

Vypocitdme vektor v2:

v2=[max(v2_provoz_sl, v2_provoz_s2); max(v2_opralav2_ oprava_s2)]
(Vidime, Ze prvni sloZka vektoru v2 odpovid4 sgat2 a druha slozka row.)
Spaiitame stedni hodnotu celkového vynosu ve 3. kroku pro egjiatl, je-li linka v provozu:
v3_provoz_sl1=ql(1)+P1(1,1)*v2(1)+P1(1,2)*v2(2)

a totéz pro strategii 2:

v3_provoz_s2=q2(1)+P2(1,1)*v2(1)+P2(1,2)*v2(2)

Daéle spgitame stedni hodnotu celkového vynosu ve 3. kroku pro egiatl, je-li linka
V opraw:

v3_oprava_sl=ql(2)+P1(2,1)*v2(1)+P1(2,2)*v2(2)

a totéz pro strategii 2:

v3_oprava_s2= q2(2)+P2(2,1)*v2(1)+P2(2,2)*v2(2)

Vypocitdme vektor v3:

v3=[max(v3_provoz_sl, v3_provoz_s2); max(v3_opratav3 oprava_s2)]
(Vidime, Ze prvni slozka vektoru v3 odpovida swat2 a druha sloZzka rov.)

Upozorréni: Uvedené&eSeni je pouze jednim z moznych, zajisté 1ze wittlepsi.

Priklad 2.: Zdvod produkuje &aky spotebni vyrobek, u &hoz Ize rozeznat dva stavy: stav 0
— vyrobek je usgsny s dobrym odbytem a cenou, stav 1 — vyrobelkjsgsny, odbyt vazne
a cena je nizka.rPl. strategii vedeni zavodu neinvestuje ani danekého rozvoje ani do

05 0,5) _ .
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reklamy. Ri této strategii je maticeipchodu®P =
04 06

9 3
'R= (3 7}. Fxi 2. strategii vedeni zavodu zajisti technicky mjzx investuje do reklamy.
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naklady promitnou do zisku, proto vyrfws, musi byt niz&i nefrgo, stejré tak °r1; musi byt
niz&i neZr.1.) Pomoci iterani metody jeieba zjistit, jakou strategii dopatitivedeni zavodu,
aby stedni hodnota celkového vynosu byla maximalni.
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Matice grechodu:?P :( ] , matice vynos: °R :( 19}. (FYi 2. strategii se vyssi

Reseni:Nejprve vypaitame vektory'q = (oo, *an) a’q = Cop, %qu).
1qozlr"oolroo'l'lpoﬁ"01 =050+0508= 6’1q1:1p101r10+1p111r11 =0403+06 [q_ 7) =-3
2q0:2p002r00+2p012r01 =08M4+02M4= 4,2q1:2p102r10+2p112r11 =070+03 [6—19) =5

1 _[ 6 o _[ 4
a=( %) 0=

1. iterace: zvolimedfl) = 1, d(1) = 1 a vyeSime systém rovnicifjpom poloZzime y = 0)
g+ Vo=1q0+lpoovo +lp01V1 g+v, =6+050V,
g+ V1=lq1+lplovo+lp11V1 :g=-3+04Ly,



Resenim tohoto systému obdrZzime=v10, g = 1.
2. iterace:

i=0,k=1:qy+ PyoVo+ Py, =6+ 05010= 11
K=2:20+°PyoVo+ PoV, =4+0810= 12

max{11, 12} = 12, tedy §(2) = 2

i=1,k=1"0,+'p,Vo+ pyyV, = -3+ 04010=1
k =2:%0,+°p,gVo+°p,,v; = -5+ 07010= 2

max{1, 2} = 2, tedy ¢(2) = 2

Vysledek 2. iterace dava vektor strategii (2, 2).

S timto vektorem gSime systém rovnicifpom poloZzime y = 0)
g+ Vo=2qo+2poovo+2p01\/1 g+v, =4+ 08y,

g+ V, =20, +2PyVe+°pyV, 1= -5+ 070V,

Resenim tohoto systému obdrzime=v10, g = 2.

3. iterace:

i=0, k=10, + PyoVo+'PoV, =6+ 05010= 11
K=2:20+°PyoVo+ PoV, =4+0810= 12

max{11, 12} = 12, tedy §(3) = 2

i=1,k=1"0,+'p,Vo+'PyyV, = -3+ 04010=1
k =2:%0,+°p,gVo+°p,,v, = -5+ 07010= 2

max{1, 2} = 2, tedy ¢(3) = 2

Vysledek 3. iterace dava vektor strategii (2, 2).

ProtoZe ve dvou po séldoucich iteracich jsme dostali stejny vektortsigé, vypaet korti.
Interpretace: Krompocatetniho kroku pinese ¥tSi zisk ta strategie, ktera zahrnuje naklady
na technicky rozvoj a reklamu vyrobku.

Navod nareSeni v MATLABU:

Pouzit funkci howard.m (vytwd Pavel Mizera) — uloZzena v ISu w¢Bbnich materialech.

Priklad k samostatnémureSeni:

UvaZujme provoz stroje, kterytthe byt b’ v provozu (stav 0) nebo v poruse (stav 1). Ve
stavu 0 niZeme volit alternativu ,bez preventivni tdrzby‘régegie 1) nebo

»S preventivni udrzbou“ (strategie 2). Ve stavu dzeme volit bd’ alternativu ,&Zna
oprava“ (strategie 1) nebo ,specialni oprava“ (sgyee 2). Matice fechodu a matice vynds
jsou nasledujici:

b= 04 06 IR = 9 4 2p = 07 03 2g = 7 1
05 05) 4 -2) 08 02) 2 -9)
Pro prvni ti kroky najdste maximalni sedni hodnotu celkového vynosu a optimalni strategii

S vyuzitim funkce howard.m najek takovy vektor strategii, ktery maximalizujéesini
hodnotu celkového vynosu.

Vysledek:v, = [ij di= Gj Vv, = [ZQ ds= [;j v, = (183,’543 ds= @j
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Funkce howard.m poskytne optimalni vektor strat%g)



