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����� ��������� ��������� ������

����������� ��������������� ����� ���������� ���� ��������������� ����������� ����
������� �������������� ������ �������� ����� ������� ��������� �������� ������� �������
������������ ������� �������� ����������� �������� ���������� ������� ������� �������
��������� ���������� �� ��������� ���������� �������� ���� ������������������� ���� ���
�� ����������������� ��������� ��������� �������������� ������ ������ ��� �������� ����
��������� �������� ��������� ��������� �� ���� ��� ������� ��������� �������������
���������� ����� ���������

����� ������ ��� ���
��� ������������ r1 = 300 n1 = 6
��� �������� r2 = 2000 n2 = 3
��� ������ r3 = 10000 n3 = 1

������������ �������� ����������� �������� �r = (300, 2000, 10000)T �� �n = (6, 3, 1)T �
������ ����� ������ ������ ��

R0 = �n · �r = 6 · 300 + 3 · 2 000 + 1 · 10 000 = 17 800.

������ ���������������� ���� ���������� �� ���������� ����� ���� ���� ���������� ��������
��� ������ ������� ������������������������ ���������� ������������� �������� �������
����� ������ �������� ���� ����������

1 2 3
p21 = 0, 60

p31 = 0, 01

p32 = 0, 20

p23 = 0, 05

p13 = 0, 10

p12 = 0, 05

��������� ����������� pij ��������� ���������������� ������ ���� ����� �������� �������
�� j ������� ���������� ��������� ����������� �������� �������� i� ��������� (1 → 2) ��
(2 → 3) ���� ������������ �������������� ��������� ������������� ��������� (2 → 1)�
(3 → 2) �� (3 → 1) ���� ���� ����������������� �������� ���������� ��� ���������
������ ���� ������� ��������� ��� ����� �������� ������ �� ����� ��������� ����������
���������

������� ������ �������� ���� ���������� (1 → 2) ��������� ���������������������� p21�
������ ���� �������� �������� ����������� ���� �������� ���� �������� ��������� ����
���� ����� �����

pkk �� �������������� ������ ���� ��������� ���� �� ��� �������� k� ������ ������������
������ ������� ��������� ������������������������ ����� �� ����� �����

p11 = 1− p21 − p31 = 1− 0.60− 0.01 = 0.39

p22 = 1− p12 − p32 = 1− 0.05− 0.20 = 0.75

p33 = 1− p13 − p23 = 1− 0.10− 0.05 = 0.85



���� �������� �� �������������� ��

�������� ���� ������������� ���������� ��� �������� ��� ��n(0)� ���� ��������������
������������ ������ ������ ������ ������ ����������� ������������� ������������ ���
�������� ���� �������� ��n(1)� ���������

n1(1) = p11n1(0) + p12n2(0) + p13n3(0)

n2(1) = p21n1(0) + p22n2(0) + p23n3(0)

n3(1) = p31n1(0) + p32n2(0) + p33n3(0)

���
�n(1) = P�n(0),

����� P �� ��������

P =




p11 p12 p13

p21 p22 p23

p31 p32 p33



 =




0.39 0.05 0.10
0.60 0.75 0.05
0.01 0.20 0.85



 .

���������� k����� ������ ������� ������������ ��

�n(k) = P�n(k − 1) = P k�n(0).

������ ������ ��������������� ����������� ��������� �������� ������ ����
��������� ����������� ��������� ������������ ���������������� �������������

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
���� ����� ������ �
� � �������������� ����� ������������ ����� ������������ ����� ��������������
� � ���������������������������
�
����� ��� � ����� ����� ������
��� � �� ����������

�� � ���������
����� ���� ����� ����� ����� � � ����������������������������

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

������� ������� ����������� ������� ����������
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���������� ������ ���� �������� �������� ��������� ��� ������� ������� �������������
���������� ������������� ����������� ���������

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
���� ����� ������ �
������ ����������������� �� ���
�
� � �������������� ����� ������������ ����� ������������ ����� ��������������
� � ���������������������������
�
� � ��������������
�� � ��������������
�� � ��������������
�� � ��������������
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�������� ����� ������ ������ ������ ����� ���� ����������� ��������� ����� ��������
�� ��������������� ������ ������ �� �������� �������� ���������������� �����������
�������� ������������� �� ��� �������� �����
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� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
���� ����� ������ �
������ ����������������� �� ���
�
� � �������������� ����� ������������ ����� ������������ ����� ��������������
� � ���������������������������
� � ���������������������������
�
� � ��������������
�� � ��������������
�� � ��������������
�� � ��������������
���� � ��������������

��� � �� ����������
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������� ���� �� ������ ���� �������� �������

�������� ������ ������ ������������� �������� ���������� ���������� �������� ����
�������� ����������������� ���� ������ ����������� �������� ���������� �����
������ �� �� ��������� ������� ��������� ��������� ������ ����������� ����������
����� �r ���������������

r =
�

300 2000 10000
�
.

������ k ������ �� ���
R(k) = rn(k) = rP kn(0).

���������� �������� ��

NPV =
10�

k=0

1

1.10k
R(k) =

10�

k=0

1

1.10k
rP kn(0)

=

�
10�

k=0

1

1.10k
rP k

�

n(0)

������ ������������ ������� ���� ������ � ���������

(An + Bn + · · ·+ Wn) = (A + B + · · ·+ W )n

��������� ����������� ������������ ����� ������������ M = (
�10

k=0 1.10−krP k) ��
������ ������ ����������� �� �� �������� �������� �������

� �������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
���� ����� ������ �
�
� � �������������� ����� ������������ ����� ������������ ����� ��������������
� � ���������������������������
� � ���������������������������



���� ������������� ��

� � ���������������������
��� � �� ����������

� � � � �������������������

��� � ����

����� �� ����
����� ���� ������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

������� �������� ����� ������

� � �� �������������� �������������� ����������������
��� � �� �����������������

��������������� ������������������� ����������� �������� �� ���� ���� 235 600 �� ����
������� ����� ������� ��������

NPV = Mn(0) =
�

18 400 23 000 56 400
�



n1(0)
n2(0)
n3(0)





= 18 400n1(0) + 23 000n2(0) + 56 400n3(0)

��������� ����������� ������������ �������� ������ ���� ����� ����� �������� ����
�������� �������� ������� ��������� ����������� ��������� 23 000����� ����������� ���
����� �������������� ���������� ��������� ����������� ��������� 18 400����� ��� �����
��� �������� �������� �� ������������ �� �������� ������ ���������� ����� ������������
���������� �������������� ���� ����������� �������� ������ 4 600����� ���������� ��� ���
������ ������ ���������� ����� ������������ ���������������� ���� ����������� ��������
������ 37 000�����

��� �������������

����������� ������������� ������������������� ��������� ������� ������ ���� �� ���
������������� ��� ����� ����� ����������� �������� ���������� ����������� ��������� ���
������������ ��������������� ����� ���������� �������� ��������� ����������� ����� �� ����
���������� ����������� ��������� ��������� �������������� ������� ����� ������ �������
����� ��������������

���������� ��� m × n���������� A = (aij) ������������ �������� ��� ���������� ��

n×m��������� AT �����
(AT )ij = aji.

��������� AT ������� ���� A���� ����������� ���������� ������������������

��������� ���

�
0 2 3
5 −1 6

�T

=




0 5
2 −1
3 6



 ,








x1

x2
���

xn








=
�

x1 x2 · · · xn

�T


