Cvicéeni 11.
Galtoniv — Watsoniv proces \&tveni

Definice: Necht jedinec tvéici nultou generaci fZze dat vznik 0, 1, 2, ... jeditum
(potomkim) prvni generace. Analogicky kazdy jedinec z perierace five dat vznik 0, 1,
2, ... jediném druhé generace atditem predpoklddame, ze

a) paet potomk X ndhodr zvoleného jedince ma praymbdobnostni funkci

P prok=0,1,2,... . L e _ .

P(X =k)= 0iinak , které nezavisi na zvoleném jedinci ani na gemetlamiz
jina

prislusi;
b) jedinci z dané generace davaji vzniknout svyhempéim vzajeme nezavisle.
Ozname X, pcet jedind n-té generace (specidlje Xo = 1). Za uvedenychipdpoklad
posloupnost ndhodnych vih {Xn ;n0 NO} tvori homogenni markovskigtzec s mnozinou
stawi J = {0, 1, 2, ...}. Tentdettzec se nazyva Galtén — Watsoiiv proces ¥tveni.

Vlastnosti:
1 0 0
Po P, P,

1. Matice pechodu matvaP=| ", 2
Po” 20.P; Py t+2P0P,

400, =}

2. Pro pravépodobnostni vytviujici funkci ndhodné veliny X1 plati:

z))pron=12,...
gy (2= 95, @x (@)p , kde gx(z) je pravépodobnostni vytviujici funkce
" Opron=0
nahodné vetiny X;.
3. Pro stedni hodnotu a rozptyl ndhodné valy X, plati:
2,n-1{, n _
oy W L prop #1 )
E(X,)=u", D(X,)= -1 , kdep = E(X,),0% =D(X,)
no’prop =1

4. Pro pravépodobnost vyhynuti v n-té generaci pIa?P(Xn = O) =g, =0y ()

5. Pro limitni pravépodobnost vyhynuti plati:
a) Je-lin<1, paklimq, =1.

b) Je-lin > 1, paklimq, =¢, kde &I (0,1) je nejmensi kladny Ken rovnice z = gz).



Piiklad: Uvazme G — W proces, ¥mz p, =é,pl =é,p2 :g,pk =0,k=34,...

a) Vypaitéte prvky matice fechoduP proi=0,1,2aj=0, 1, 2, 3, 4.

b) Najdite prav@podobnostni vytviujici funkci pd@tu jedindi ve 2. generaci.

c) Pomoci pravgpodobnostni vytviujici funkce pétu jedindi ve 2. generaci vyggbste
pravdpodobnostni funkci.

d) Najdtte stedni hodnotu a rozptyl ptu jedindl ve 2. generaci.

e) Vypaitéte limitni pravépodobnost vyhynuti.

Uloha do patitatové uwsebny: Necht nahodna vetina, ktera udava get syri nahodg
vybraného muze, s&di

a) binomickym rozloZzenim Bi(2, 0,5),

b) rovnongrnym diskrétnim rozloZzenim na mno&io, 1, 2},

c) rozlozenim z fedeslého fikladu, tj. p=1/5; p=1/5; p=3/5.

NapiSte v MATLABuU script, ktery bude pitat pravépodobnost zanikuifmeni po n
generacich (volte n&pn = 20) a limitni hodnotu pragdodobnosti zaniku. Graficky
znazorrite zavislost prawpodobnosti zaniku na ptu generaci.

NapiSte téz skript, ktery vygaéa stedni hodnotu a rozptyl ptu jedindi v n-té generaci.



