1. Uvazujme Markovuv fetézec s matici intenzit

(a) Urcete matici pravdépodobnosti
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prechodu ve vnoreném fetézci.

(b) Spoctéte stacionarni rozdéleni ve vnofeném fetézci.

(c) Spoctéte staciondrni rozdéleni v puvodnim fetézci.

a) Matice intenzit ve vnofeném fetézci ma nasledujici tvar
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b) Kromé normujici podminky 1 = 7} + 75 4+ 7} + 7 mame nésledujici pozadavky

Staciondrni rozdélen{ je pak tvaru 7*
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+ 7y + w3 + 74 mame nasledujici pozadavky
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Uvazujte tovarnu s celkem tfemi stroji a se tfemi opravari. Kazdy stroj pracuje nezavisle na ostatnich

strojich a na jejich pripadnych opravach i na tom, jak dlouho jiz pracuje a to s prumérnou dobou
do poruchy 1 hodina. Kazdy porouchany stroj je ihned opravovan opravarem s tim, Ze opravy jsou
nezavislé ndhodné veli¢iny s exponencialnim rozdélenim se stfedni hodnotou 1/2 hodiny. Oznacme
X, pocet porouchanych stroju v case t > 0.

(a) Sestavte matici intenzit pfechodu fetézce (Xi)i>o.

(b) Najdéte stacionarni rozdéleni fetézce (X;)i>o (pokud existuje).

(2 body)
(2 body)

(c) Predpoklddejte, ze na pocatku smény jsou vSechny stroje v porddku. Spoéctéte stiedni hodnotu
doby, nez se néjaky stroj poroucha.

(1 bod)



a) Zde individudlni intenzita narustu (pfichodu) je A = 1/hod a individudlni intenzita obsluhy
(odchodu, poklesu) je o = 2/hod. Celkova intenzita narustu je A; = (3 —j)A a poklesu p; = ju. Pak
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b) Stacionarni rozdéleni existuje a spliuje m; = % o = )‘Z — 7;_1. Postupné tak dostaneme
J J

mo=m(1,3,3-2 3. 2. 1) =7(1,3,3, 1) =70(8,12,6,1)/8 = (8,12,6,1) /27.

¢) Intenzita vystupu ze stavu 0 je 3, a tak doba setrvani fetézce v tomto stavu mé exponencialni
rozdéleni I'(3, 1) s intenzitou 3. Odpovidajici stredni hodnota je 1/3 a to v hodinédch, coz odpovida
dobé 20 minut.

3. Urcitou radiovou stanici si naladi novy poslucha¢ v pruméru kazdou minutu, pricemz tyto udalosti
tvori Poissonuv proces, ktery je nezavisly na dobach poslechu stanice. Doby poslechu jsou nezavislé
nahodné veli¢iny s exponencidlnim rozdélenim se stfedni hodnotou 1 hodina. Ozna¢me X; pocet
posluchacu rozhlasové stanice v ¢ase t > 0.

(a) Sestavte matici intenzit pfechodu fetézce (Xi)i>o. (2 body)
(b)

(c) Spoctete stredni pocet poslucha¢u v ustdleném provozu. (2 body)

Rozhodnéte, zda existuje limitni rozdéleni fetézce (X;)i>0 a urcete jej, pokud existuje.(2 body)

a) Jde o systém obsluhy (M /M /o). Zde individudlni intenzita prichodu je A = 1/min a individualni
intenzita odchodu je p = 1/hod. V hodindch méme A = 60, u = 1. Celkova intenzita nérustu je pak
Aj = A = 60, celkovd intenzita poklesu je p; = ju = j, 7 € Ny. Matice intenzit prechodu je pak tvaru
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b) Podminky na staciondrni rozdéleni ndm davaji m, = ’“I—OWO =

podminkam odpovida Poissonovo rozdéleni s parametrem 60, tedy

= 618, mo. Témto
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¢) Stiedni pocet posluchacu v ustdleném provozu je >~ km, = 60, nebot stfedni hodnota Pois-
sonova rozdéleni je rovna jeho parametru.

Poznamka: V obecném modelu mnozeni a zaniku vzdy existuje netrividlni invariantni mira s koefi-

cienty ve tvaru n, = )\Zkl—,“l Mo, ktera se ovsem ne vzdy da znormovat na pravdépodobnost. Tyto hodnoty

vyhovuji soustavé rovnic 0 = ' Q ve tvaru
Xomo = a1, (e + M)k = Mec1Tb—1 + fbs1Mis1, k€ N
Oznacime-li n; = ni(Ar + k) pro k € Ny, kde po = 0, pak plati
* A * A A
M= min T = mhoes e ey e K€ No

v~/ . T T ’ . . ’ ’ ~ , o~ ~
Tedy n* = (n;)5, Tesi soustavu rovnic n*° = n* Q* a mame zde invariantni miru pro vnofeny fetézec.



