3. Markovské retézce s diskrétniméasem

3.1. Definice:Definice markovskéheeizce s diskrétnimiasem

Nech’ (Q,A,P) je pravé&podobnostni prostor,\= {0, 1, 2, ...} je indexova mnozina, jejiz prvkyazveme okamziky a J =
{..,-2,-1,0, 1, 2, ..} je nejvySe spetnd mnozina stav(bez Ujmy na obecnosti Izéguipokladat, Zze J = {0, 1, 2, ...} nebo
J={0,1, ..., n}). Stochasticky proc¢s,;n0N,} definovany na ritelném prostoryQ,A), jehoZz slozky nabyvaji hodnot
z mnoziny stawr J, se nazyvéarkovskyretzec(s diskrétnintasem), jsou-li spkny nasledujici podminky:

a) 0j0JCnON, :P(X, =j)>0(vylou¢eni nepatebnych staft)

b) ONON Djy, jye.n j, DIP(X, =, /X =0, EX, =], C...CX,=],)=P(X,=],/X,,=].,) za gedpokladu, Ze
P(X,.,=j.,CX ,=j.,C...CX,=j,)>0.

(markovska vlastnost — budouci chovani markovskétace zavisi pouze naippmném stavu a nikoliv na stavech
minulych)

Vysvétleni: NejcastjSi interpretaci markovskydietzai je réjaka soustava, ktera saipe nachazet ve stavech a, ...

V prubéhu ¢asu soustava &ni svoje stavy. Tyto stavy pozorujeme v diskrétr@@sovych okamzicich n =0, 1, ... Nahodna
velicina X, nabyva hodnoty j, kdyz v okamZiku n je soustavatewu a Markovska vlastnost znamena, ze vSechny

dosavadni stavy soustavy maji vliv na budouci ptaxze prosednictvim stavu fitomného.



Priklady situaci, které Ize popsat markovskynietézcem

Nakupy pracich praski

Zakaznik mait oblibené druhy pracich pragkozname je A, B, C. Pro jednoduchosteppokladame, zZe
zmenu praciho prasku provadi pouze na kongsice.

Dynamiku nakuf pracich prad8k mizeme popsat markovskyfettzcem{x,;noN,} S mnozinou stavJ =
{1,2,3}, kde X, =1 (resp. 2 resp. 3), kdyz n-tysic zakaznik kupuje prasek A (resp. B resp. C).

Studium na stredni Skole
Studentityileté stedni Skoly nize:

- uspEsre ukortit rocnik a postoupit do dalSihodiku

- opakovat ronik

- zanechat studia.
Pribéh studia Ize popsat markovskyetezcem{x,;ndON,} S mnozinou stavJ = {1,2,3,4,5,6}, kde
Xn =1, kdyz v roce n student studuje 1¢nik,
= 2, kdyZ v roce n student studuje ik,
3, kdyZ v roce n student studuje Xnik,
4, kdyz v roce n student studuje £ik,
5,
6,

kdyZ v roce n student GSpe ukortil studium,
kdyz v roce n student zanechal studia.

><><><><><



Soustruh ve vyrobni dilné
Ve vyrobni dil® se nachazi soustruh, ktery sledujemiasovym krokem 1 tyden. Soustrulize byt
-V provozu
- v oprag
- urcen k prodeji
- ur¢en do Srotu.

Cinnost soustruhu popiSeme markovsk@tizcem{x .;nON,} S mnozinou stavJ = {1,2,3,4}, kde
Xn =1, kdyZ v n-tém tydnu je soustruh v provozu,

Xn =2, kdyZ v n-tém tydnu je soustruh v opfav

Xn = 3, kdyz v n-tém tydnu je soustrulten k prodeji,

Xn =4, kdyZ v n-tém tydnu je soustrulten do Srotu.

K¥iZeni jedince s hybridem

Mame populaci diploidnich cizosprasnych rostlimi¥ sledujeme gen se &wa alelami a, A.

Ma-li rostlina dvoijici alel A, A, nazyva se dominant

Ma-li rostlina dvojici alel a, a, nazyva se recesivn

Ma-li rostlina dvojici alel A, a (resp. a, A) nazysa hybridni.

Z populace nahodrvybereme rostlinu, zkzime ji s hybridem a padme na potomstvo. V dalSim kroku
nahodr vybereme jedince 2¢hto potomki, opet ho zKizime s hybridem atd.

Takto popsany proces mnozeni rostlin lze pops&zcem{x ,;nON,} S mnozinou stavJ = {1,2,3}, kde
Xn =1, kdyz po n-témikzeni vybereme dominantni rostlinu (tj. s dvoji@l &, A),

Xn = 2, kdyZ po n-témikzeni vybereme recesivni rostlinu (tj. s dvojidlal, a),

Xn = 3, kdyz po n-témikzeni vybereme hybridni rostlinu (tj. s dvojicilafe a resp. a, A).



3.2. \kta: Véta o simultanni pravigphodobnostni funkci markovskeétietzce s diskrétnimiasem

Je-li{x,;nON,} markovskyietzec, pak plati:

F(XO :jO |:><l :jl |:|:><n :jn):F(XO :jO)F(xl :j1/x0 :JO)[[F(Xn :jn/Xn—l :jn—l)

pokud A(X, =j, CX,=j,C...CX_, =] _,)>0, = 0jinak.

Diikaz:

Podle ¥ty o nasobeni pra¥godobnosti a podle markovské vlastnosti dostavame:

X, =j, CX,=j,C...CX =j )=

:F(XO :jO)[Hxl :j1/x0 :jO) [HXZ :j2/x1 :jl |:|><0 :JO)D[HXn :jn/Xn—l :jn—l |:|)<n—2 :jn—Z DD><0 :jO):
=FX, =jo) X, =1,/ %, =]o) X, =}, /X, =},) 0. X, =],/ X, =)

V¢éta 0 nasobeni pragdodobnosti:
Neclt (Q, A, P) je pravépodobnostni prostor,,, Ay, ..., A, takové jevy, Zze P(& ... n A,.q) #0.
Pak P(A n Ay n ... n Ay = P(A) P(AJAL) P(A/A1n Ay) ... P(AYALN ... n Apy).

Markovska vlastnost;

F(anjn/xn—lz jn—l D(n—2= jn—2 C.. ‘D(Oz JO) = F(Xn:jnlxn—lz jn—l)



3.3. Friklad: Necht’ Y4, Y5, ... jsou stochasticky nezavislé nahodnécugli které nabyvaji hodnot z mnoziny

{...-2,-1,0,1, 2, ...} (Jde o tzv. celtselné nahodné vélny). PolozmeX , =0,X = Zn:Yi ,n>1. Dokazte, ze stochasticky
i=1

proces{X ;nON,} je markovskyetszec.

Redeni:Dokazeme, Ze leva strana v markovské vlastnostse pravé stran

P(AnB) _ P(X,=j, 0X,,=j,, 0...0X,=0)

Leva stranaP(X =j /X .=j . 0...0X,=0)=|P(A/B)= .
VA SN 1o X O X )= A )= = B s X D X 0)

Jevy zapsané pomoci nahodnychdamliXo, Xy, ..., X, se budeme snazit zapsat pomoci ndhodnyctivali, Yo, ..., Ya,
které jsou stochasticky nezavislé.

Xo=0,X%=Xo+t Y= Y1=X1-Xp, X0=X1+Yo= Yo=Xo—Xq, oo, Xy = Xp1+ Yy = Y, = Xy — Xpg, tedy

X, =j,Cx ,=j,C..CX,=jCx,=0t={y =] -j,CY =i .,-i,C...CY,=j}

Dale{X ,=j ,C..CX, =, CX,=0={Y ,=j ,-j,C..CY, =]}

Po dosazeni do levé strany:

P(Xn: jn Exn—l: jn—l ... EXo:O) - P(Yn = jn B jn—l)P(Yn—l = jn—l B jn—Z)["'[P(Yl = Jl) — P(Y :j _j )
P(X n—l: jn—l DX n—2: jn—2 D DXOZ O) I:’(Yn—l = jn—l - jn—2) I:l |:P(Yl = Jl) " "

n

Pravé_ Stranap(xn — J n/X L — jn_l) — P(X nF):(>j(n Ei<jn—1 ): jn—l) — P(Yn = JE)(_YJ n—1ZFj)(Yn:|_ j: jn)—l ~ jn—2) — P(Yn — jn — jn_l)

ProtoZe leva strana se rovna pravé strindany stochasticky proc€s,;n0N,} markovskyretzec.




3.4. Friklad: Neclt Y4, Y5, ... jsou stochasticky nezavislé nahodnécimi, které maji rovnorrné diskrétni relozeni ni

mnozire G = {-1, 1} (tj. nabyvaji hodnot 1 s pragodobnosti 1/2). PoloZmeyX 0 a zavedeme nadhodnou velu

X, =YY, . Tato ndhodné velina udava polohdéastice na fimce, kterouwastice zaujme po n krocich, kdyz naitu je

i=1

v bock 0 a pohybuje se v obou mozZnychéseth se stejnou pravpodobnosti. Markovskietzec {X,;n0N,} se nazyva

symetrickd nahodna prochazka rtanze



Nahodnou prochazku lze sinovat v MATLABuU pomoci funkce np:

function [polohal=np(N)

%funkce na simulaci symetricke nahodne prochazky po primce

%syntaxe: poloha=np(N)

%vstupni parametry: N ... delka nahodne prochazky

%vystupni parametr: poloha ... vektor souradnic bodu, v nichz se castice nachazi v jednotlivych krocich
%funkce nakresli trajektorii nahodne prochazky

%funkce poskytne tabulku rozlozeni cetnosti souradnic castice na primce, v nichz se nahodna prochazka

nachazi
NC=unidrnd(2,N,1);poloha(1)=0;
for i=2:N
if NC(i)==1 poloha(i)=poloha(i-1)-1,; .
else poloha(i)=poloha(i-1)+1; 25
end 2
end =l
t=[0:N-1];
plot(t,poloha)
tabulate(poloha) o5}




3.5. Ozn&eni

Jev {X, = j} — markovskyiettzec je v okamziku n ve stavu j.

P(X» =j) = p(n) — absolutni pravgbodobnost stavu j v okamziku n.

p(n) = (...., gn), ...) —vektor absolutnich pra¥godobnosti

P(Xne1 =]/ X, =1) = pj(n,n+1) — pravépodobnost fechodu ze stavu i v okamziku n do stavu j v okamikl
(praveEpodobnost fechodu 1radu).

P(n,n+1) :{ P (n,n+1) J - matice pravdpodobnosti fechodu 1liadu
P(Xnem =]/ Xn = 1) = pj(n,n+m) — pravdpodobnost fechodu ze stavu i v okamziku n do stavu j v okamzikm
(pravcEpodobnost fechodu m-téhdadu).

P(n,n+m)= ( p; (n,n+m) J - matice pravdpodobnosti fechodu m-tehgadu

P(Xo =) = p(0) — paateeni pravatpodobnost stavu j.
p(0) = (...., KO), ...) —vektor p@&atenich pravdpodobnosti



3.6. Weta: V¢éta o vlastnostech markovsketekzce s diskrétnimiasem

Neclt {Xn N[ NO} je markovskyetézec. Pokud dale uvedené podanié@ pravdpodobnosti existuji, plati pro
On,mm,,m,ON Ui, j0J:

a) PGsm =]/ X,=1)>0, tj. gj(n,n+m)>0

1proi =

U Z{Oproi;t j

b) > P(X..., =i/ X, =i)=1, 1.3 p, (h,n+m)=1.

0J filk]
(Prechod ze stavu i v okamziku n dgakého stavu j v okamziku n+m je jev s prépddobnosti 1.)
€) PX poem, =5/ X, =)= PX 0 =kI X, = TPX o, =5 X, =K), .
kOJ
p, (n,n+m +m,) = %}pik (n,n+m,)p,(n+m,;,n+m, +m,)

(Chapmanovy — Kolmogorovovy rovnice

d) PX,.., =)= X PX, =KX, =i/X, =K), G, p (n+m) =3 p, (Mp, (n,n+m)

(Zakon evolucg



Dukaz:

P(X .., =jCX, =i)

P(x, =i)

n

ad a)P(X .. =j/ X, =i) >0, protozeP(X,.,, = j0X, =i)=0 a P(X, =i)>0 podle (a) z definice 3.1.

P(xn:J/xn:i):P(xn:jD*”:i):{lpm'.:’_
P(X, =i) Oproi # j
o Ny _Y_Pln{x, =i})_
ad b)Y P(X .. =j/X, =i)=P | J{X,.. =i} X, =i |= n — /=g
I J P(Xn:I)
ad c)
o =i, =i)= PPomen ZIEX =1) X, =10 Q0 X, 1Y)
o P(X, =i) P(X, =i)
P({Xn+ml+m2 =} 0 X o, =K} N {X, :i}) zp(xn =i OX o, =K OX oo, :j)
= KW = K =
P(X, =i) P(X, =i)
P(X, = )P(X,... =k/X, =iP(X,..... =i/ X, =kOX, =i) TPX, =)PX,. =k/X, =iPX,.... =i/X,... =K
— kW — kW
P(X, =i) P(X, =i)
:ZP(X n+my :k/Xn = I)D(X n+m,+m, :j/Xn+m1 = k)
kJ
ad d)

PX .., =i)=Pl@ N {X,., :j}):P(g{xn =k} n{X,., :j}jzgp(xn =kOX,., =)= PX, =kPX,., =i/ X, =k)



3.7. Poznamka Zapis vlastnosti markovskéhetzce s diskrétnimiasem v maticovém tvaru
a) P(n,n+m)> 0, kdeO je nulova maticeR(n,n) =1, kdel je jednotkova matice.

b) P(n,n+mk = e, kdee je sloupcovy vektor ze samych jedkik.

c) P(n,n+m+my) = P(n,n+m) P(n+my,n+ m+my).

d) p(n+m) =p(n) P(n,n+m).

3.8. Riklad:
Necl je dan markovskyetizec{X ;nON_} s mnoZinou stavJ = {0,1}. Pravépodobnosti fechodu 1tadu jsou dany

matici P(n,n+1) = . Vektor absolutnich pra¥godobnosti v okamziku n j@n) = 6%) Jaka je prawpodobnos

WIND|F
WikrANlW

Ze po jednom kroku budetzec ve stavu O (resp. 1)?

Re3eni:Podle zakona evoluce mangn+1) =p(n) P(n,n+1) =

1 3
:(l,lj 4 4 :(EG]:+1§,1G§+1G1JJ:(1+1,§+£):(£‘,Ej:(0,45830,5417)
2'2)2 1 24 2324 23 8 38 6 24 24
3 3

Po jednom kroku tedy budetzec ve stavu 0 s pragplbodobnosti 0,4583 a ve stavu 1 s pegadiobnosti 0,5417.



3.9. Definice Definice stochastického vektoru a stochastickéamat

a)Radkovy vektor s nejvyse spetnym p@tem nezapornych slozek, jejichz getije roven 1, se nazywéochasticky
vektor.

b) Ctvercova matice, jejimz kazdyradkem je stochasticky vektor, se nazyt@chasticka matice

c) Rekneme, Zenarkovskyietézec, stochasticky vektor a stochasticka matice gstpovidajici dimenzeékdyz p@et staw

markovskéhdetizce, péet slozek stochastického vektorida stochastické matice jsou stejné.



4. Homogenni markovské&-etézce s diskrétniméasem

4.1. Definice:Definice homogenniho markovskétegzce (s diskrétnimiasem)

Rekneme, Ze markovsli'g’atézec{xn N[ NO} s mnozinou stavJ jehomogennijestlize jeho prawbodobnosti pechodu 1.
tadu p(n,n+1) nezévisi na okamziku n, tj. pkd LNy, J O J:P(X,,, =j/X, =)= P, . Matice pravépodobnosti
piechodu 1radu je pak rovn®(1) a zn&i seP. MaticeP se nazyva matice'@chodu homogenniho markovskéetzce.

Vysvétleni homogenity: Pravghodobnostni chovani HRIse sice rize séasem ninit, ale nahodny mechanismus, ktery

tyto zneny zpisobuje — maticeifipchoduP — je santasow neprongnny.



4.2. Riklad:

Na okruzni trase je umisto 2m bod. Mezi nimi grevazi auto naklady. Naklad se z kazdého bddugzi do nasledujiciho
s prav@podobnosti p nebo ddgrchoziho s pravgodobnosti g = 1 — p. Zavedeme stochasticky prpcgs ON,}, kde

Xn =], kdyz v okamziku n je auto v bé¢l j = 1, 2, ..., 2m. UkaZte, Ze tento stochastigkoces je homogenni markovsky
rettzec a najdte jeho matici pechodu.

Resdeni:

Dany stochasticky proces je markovsk§zec, protoze jeho budouci stav zavisi pouze na sf@omnem a nikoliv na

stavech minulych. Je to homogenni markovi&§zec, protoze prawgpodobnosti fechodu 1radu nezavisi na okamziku n.

Grafické znazoréni situace: Matice gechodu:
- ‘ O p O .. 0 0 g
: \ ¢ - Z a 0p .. 000
17 - i | P=|... ...
w1 ) 0.0 ..4q 0 p
i 0 O 0 g O



4.3. \Eta:

Nech’ {x,;n0ON,} je stochasticky proces s mnozinou &tay je stochasticky vektor odpovidajici dimenze a
stochasticka matice odpovidajici dimenze. faknON,} je homogenni markovskgtzec s vektorem g@tenich
pravdEpodobnostp(0) = p a matici pechoduWP, prav kdyz vSechny marginalni praggodobnostni funkce tohoto procesu
jsou tvaru:

OnONDig, jveen b, OIP(X, =, CX, =j, C...CX, =j,)=p,O)p,, [...lp,_, -

Dukaz: Plyne z ¥ty 3.2. a markovské vlastnosti.

4.4. \&ta: Vlastnosti homogenniho markovskéteézce v maticovém tvaru

Necht {X,;nON,} je markovskyetézec s vektorem g@atenich pravdpodobnostp(0) a matici pechoduP. Pak pro
On,mON,,n=>1 plati:

a) P(n,n+m) =P(m) =P".

b) p(m) = p(0)P".

Diikaz:

ad a) Z Ch - K rovnice plyn®(m) = P(m-1+1) =P(m-1)P = P(m-2+1P = P(m-2)P* = ... =P(0O)P" = P™.

ad b) Ze zékona evoluce plynEm) = p(m-1+1) =p(m-1)P = p(m-2+1P = p(m-2)P* = ... =p(0)P™.



4.5. PoznamkazZz véty 4.4. plyne, Ze k @eni pravédpodobnostniho chovani homogenniho markovskétiace stai

znét vektor péateenich pravédpodobnostp(0) a matici pechoduP.

4.6. Riklad: Je dan homogenni markovsigitzec{x,;nON,} s mnoZinou stavJ = {0,1,2}, vektorem pe&tesnich

0

pravdpodobnostp(0) = (1/2, 1/6, 1/3) a matici@choduP = 1|. Uréete vektor absolutnich praggbdobnosti po

NIRON |
NIRON R

¢tyiech krocich.

11
22 °
Reéeni:p(4):p(0)P4:(E,E,Ej 0 0 1 :(11,3_1,%)
2'6'3)1 1 | 196796796
2 2

4.7. Poznamka:Prechodovy diagram v rozvinutém a nerozvinutém tvaru.

Homogenni markovskietzec Ize graficky znazornit pomaogiechodového diagrama to b’ v rozvinutém nebo
nerozvinutém tvaru. Je to ohodnoceny orientovaay, gde vrcholy jsou stavy, orientované hrany deesluji pro kladné
pravdpodobnosti fechodu za jeden krok a ohodnoceni hran (vahy)déoma kladnymi pravgbhodobnostmi fechodu.



4.8. Fiklad: Nech {X ;nON,} je homogenni markovskgizec s mnozinou stéw = {0,1,2} a matici pechodu

01 0

P=|0 % % . Nakreslete fechodovy diagram.
1452
3 3

Reseni

4.9. Poznamka:Pomoci pechodového diagramu v rozvinutém tvaru Ize zisktor absolutnich pra¥godobnosti
v okamziku n. Postupuje se tak, ze se pro kazdyngnsetav v okamziku n geou sowiny vah €ch hran, které wkamziku n

v daném stavu kai.



4.10. Riklad: Pro HVR z p. 4.8. vypdtste pomoci pechodového diagramu v rozvinuté podekktor absolutnich
pravdpodobnosti pro n = 3.iom p(0) = (1, 0, 0).

Reseni:

Prechodovy diagram v rozvinutém tvaru pro prinktoky:

4/

0,

-1 —~ P
1$ /7 4 b & '!
i I 7 A 4
o S



4.11. Hiklad: Model havarijniho pojignhi

Paiet vyskyfi pojistné udalosti v n-tém pojistném obdobi je mal@vekina Y,, n =1, 2, .... Rdpokladame, ze nahodné
veliciny Y, jsou stochasticky nezavislé a vSechnyiderozloZzenim Pal). Existuji ti kategorie pojistného: 0 ... zakladni
pojistné, 1 ... pojistné s bonusem 30 %, 2 ... pojisti®nusem 50 %. V prvnim pojistném obdobi plagnkizakladni
pojistne. Jestlize pojistné obdobi ma bezeSkodii¢pr je klient v dalSim pojistném obdobiazen o kategarvySe. Poku
uplatni jeden pojistny narok, je viptim obdobi Z@zen o kategorii nizefRiplatreni dvou a vice pojistnych udalosti je
zda'azen o dv kategorie nize. Ne€mahodna velina X, zna&i kategorii pojistného v n-tém pojistném obdobie lsnadno
odvodit, Ze plati

min{X, + 13 proY, =0
X,.. ={maxX, - 1GproY, =1
OproY, =2

Stochasticky procef, ;n0N,} s mnoZinou stawvd = {0, 1, 2} je markovskyetzec, protoZe jeho budouci stav zavisi
pouze na stavuiftomném a nikoliv na stavech minulych. Protoze gépedobnosti pechodu 1fadu nezavisi na okamziku
n, jJde o homogenni markovskgtzec.

a) Najctte vektor poatenich pravépodobnosti a maticiipchodu. (Navod: vyuZijte toho, Ze matideghodu je
stochasticka matice.

b) Nakreslete fechodovy diagram.



Resen:
Ad a) Vektor pgatecnich pravdpodobnosti:p(0) = (1, 0, 0).
Stanovime jednotlivé prvky maticégzhodu.

0
P =P(X,., =0/X, =0)= (Y, 21)=1-P(Y, =0)=1- " &” =1-¢’

p01 = P(X n+l =1/Xn =O): P(Yn ZO):%e_)‘ :e_)\

Poz =1- (poo + p01):o

pll_P(Xn+l _1/Xn = ):0
p12_ (><n+1_2/>< = )=P(Yn :O)z%e)\ :e)‘
N N
P =P(X,, =0/X, =2)=P(Y, 22)=1-P(Y, =0)-P(v, =1)=1-Te" - T e’ =1-e” -}’

P, =P(X,,=1/X, =2)=P(Y, =1)=)e”

pzzzp(x =2/Xn:2):P(Yn:0)=e—)\

n+l



1-e? e’ 0
P= 1-¢” 0 e
1-e?* -Ae? Ne* e

Prechodovy diagram:




4.12. Poznamke: Uvazme homogenni markovskgtézec, ktery ma mnozinu stiav = {0, 1, 2}, vektor pdatenich

pravdEpodobnostp(0) = (1/2, 1/3, 1/6) a maticipchodupP = . Uk&Zeme si, jak lze simulovat realizace tohoto

O NlFRPWIk

AlwhlR,PwIN
NGNS N o)

fettzce pomoci MATLABLU.
Nejprve ziskame p@te&ni staviettzce
Vygenerujeme nahodrigslo u z intervalu (0,1). Interval (0,1) ragticme na fi podintervaly podle kumulativnich soti

vektoru p@ateEnich pravdpodobnosti.
Je- |IuD( j pak X(0)=0. Je- num<E _j pak X(0)=1. Je- |um<6 1), pak X(0)=2.

Pti simulaci dalSich realizaci i= 1, 2, ..., n posteme podle kumulativnich seéti v jednotlivychiadcich maticé:

Vzdy vygenerujeme nahodgislo u z intervalu (0,1).

Je-li X(i-1)=0 [u[]( j pak X(i)=0. Je-li X(i-1)=0LC uD< 1), pak X()=1.
Je-li X(i-1)= 1[uD[ J pak X()=0. Je-li X(-1)=1 & uD<% Ej pak X()=1. Je-li X(i-1)= 1acm< 1), pak X()=2.

Je-li X(i-1)= ZEUD[ j pak X(i)=1. Je-li X(i-1)=0C uD< 1), pak X(i)=2.



function realizace = simulovani_ MR((P,pO,n)
%6 funkce generuje prvnich n realizaci MR

%% syntaxe: [realizace]=simulace_MR((P,p0O,n)
26 vstupni parametry:

% P ... matice prechodu

%26 pO ... vektor pocatecnich pravdepodobnosti (radko
% n ... pocet kroku simulace

%26 vystupni parametr: realizace ... vektor realizaci

realizace = zeros(n, 1);
realizace(l) = randomQ(pO0);

for i=2:n
realizace(i) = randomQ(P(realizace(i-1), :)
end
plot(realizace, ‘o' );
axis([-1 n+2 0.8 size(p0,2)+0.2]);
end
function q = randomQ(prob)

%0 funkce vygeneruje nahodny stav g dle vektoru prav
%6 syntaxe: g=randomQ(prob)

%0 vstupni parametr:

% prob ... radkovy vektor pravdepodobnosti (napr. [
%0 vystupni parametr:

%06 : nahodny index vstupniho vektoru

%%napr. 1 s pravd. 0.5, 2 s pravd. 0.4, 3 s pravd. O

r = random( ‘unif’ , O, 1);

leng = size(prob, 22);
sum = O;
for qg = 1l:leng
sum = sum-+prob(q);
if (r <= sum)
break
end
end
end

MR

depobnosti
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