Priklady na prvni cvieni v pocitac¢ové uc¢ebné, SMI, PS 2007

Piiklad 1.: Je dan homogenni markovsky fetézec {Xn ;n[d No} s mnozinou stava J = {0,1,2},

vektorem pocatecnich pravdépodobnosti p(0) = (Y4, ', /5) a matici prechodu P =
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Urcete vektor absolutnich pravdépodobnosti po jednom az po ¢tyfech krocich.
Reseni:
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Navod na FeSeni v MATLABu:
P=[0.50.50;0 0 1;0.5 0.5 0];
p0=[1/3 1/3 1/3];

pl=p0*P

p2=p0*P~"2

p3=p0*P"3

p4=p0*P"4

Nebo:

p2=pl*P
p3=p2*P
p4=p3*P



Priklad 2.: (Model muzskych zaméstnani) Pfedpokladdme rozdéleni muzskych zaméstnani
do tfi tfid: védecti pracovnici, kvalifikovani pracovnici, nekvalifikovani pracovnici. Je znamo,
ze 80% synii védeckych pracovniki se stane védeckymi pracovniky, 10% kvalifikovanymi a
10% nekvalifikovanymi pracovniky. Ze synu kvalifikovanych pracovniki 60% bude
kvalifikovanymi pracovniky, 20% védeckymi a 20% nekvalifikovanymi pracovniky. Kone¢né
v pfipad€ nekvalifikovanych pracovnikii 50% synii bude nekvalifikovanymi pracovniky, 25%
kvalifikovanymi a 25% védeckymi pracovniky. Pfedpokladejme, ze kazdy muz ma syna. Jaka
je pravdépodobnost, ze vnuk nekvalifikovaného pracovnika se stane védeckym pracovnikem?

ReSeni: Zavedeme homogenni markovsky fetézec {Xn ;n ] No} s mnozinou stavil J =
{0,1,2}, kde stav 0 znamena ,,védecky pracovnik®, stav 1 — , kvalifikovany pracovnik®, stav 2
— ,,nekvalifikovany pracovnik®. Nahodna veli¢ina X, nabyva hodnoty j, kdyz muz v n-té
generaci ma zamé&stnani typu j. Nejprve sestavime matici pfechodu:

08 01 0,1
P=| 02 0,6 0,2].Zajima nas pravdépodobnost, ze vnuk nekvalifikované¢ho pracovnika
0,25 0,25 0,5

se stane védeckym pracovnikem. Hledame tedy prvek po(2) matice P°.
P20(2) = p20poo T p21p10 + p22po2o0 = 0,25.0,8 + 0,25.0,2 + 0,5.0,25 = 0,375.

Navod na reSeni v MATLABu:

P=[0.8 0.1 0.1;0.2 0.6 0.2; 0.25 0.25 0.5];
P~2

Dostaneme

0.6850 0.1650 0.1500
0.3300 0.4300 0.2400
0.3750 0.3000 0.3250

Hledana pravdépodobnost je tedy 0,375.

Priklad 3.: V prikladu 2 nyni pifedpokladejme, Ze muz ma syna jen s pravdépodobnosti 0,8.
Zaved'te nyni homogenni markovsky fetézec se Ctyfmi stavy — prvni tfi jsou stejné jako
v predeslé uloze a ¢tvrty odpovida ptipadu, kdy muz nema syna a proces kon¢i. Jaka je
pravdépodobnost, Ze vnuk nekvalifikovaného pracovnika se stane védeckym pracovnikem?

ReSeni: Matice prechodu bude nyni fadu 4.
0,64 0,08 0,08 0,2
0,16 0,48 0,16 0,2
02 02 04 02|
0 0 0 1
Opét nas zajima prvek pyo(2) = 0,2.0,64 + 0,2.0,16 + 0,4.0,2 + 0,2.0 = 0,24

Priklad 4.: (Klasifikace roka podle urody jablek) V severni Nové Anglii mizeme klasifikovat
roky podle trody jablek jako urodné, primérné a neurodné. Pravdépodobnost, Ze po irodném
roce bude nasledovat rok urodny, primérny, netrodny, je postupné 0,4; 0,4; 0,2.
Pravdépodobnost, Ze po primérném roce bude nésledovat rok trodny, primérny, netirodny, je
postupné 0,2; 0,6; 0,2. Pravdépodobnost, zZe po neurodném roce bude nésledovat rok urodny,



pramérny, netrodny, je postupné 0,2; 0,4; 0,4. Rok 1965 byl arodny. Vypoctéte vektor
absolutnich pravdépodobnosti pro rok 1967.

ReSeni: Sestavime matici pfechodu
04 04 0,2

P=|02 0,6 0,2|.Vektor pocatecnich pravdépodobnosti je p(0) = (1, 0, 0). Hleddme
0,2 04 04

vektor p(2) = p(0)P* = (0,28, 0,48, 0,24).

Priklad 5.: V ptikladu 4 pfedpokladejme, Ze pravdépodobnost, Ze rok bude trodny, je Y4,
pramérny %2 a netrodny V4. Jaky je vektor absolutnich pravdépodobnosti pro pfisti rok?

Reseni: Vektor po&atednich pravddpodobnosti nyni bude p(0) = (Y4, %, %). Vypodéteme vektor
absolutnich pravdépodobnosti p(1) = p(0)P = (Y4, 1%, Y4).

Priklad 6.: Homogenni markovsky fetézec {Xrl ;n 0 NO} ma mnozinu stavi J = {0,1,2,3} a
1 0 0 0
0,2 0,8 0 0
0,04 032 0,64 0
0,008 0,096 0,384 0,512

Je-li vektor pocatecnich pravdépodobnosti p(0) = (0,0,0,1), najdéte vektor absolutnich
pravdépodobnosti po tiech krocich.

matici prechodu P =

Reseni:
Vektor absolutnich pravdépodobnosti po tiech krocich:
p(3) = p(0)P’ = (0,1162 0,3658 0,3838 0,1342)



