Priklady na ¢tvrté cviceni v pocitacové ucebné, SMI, PS 2007

Piiklad 1.: Mame populaci diploidni cizospra$né rostliny, ve které sledujeme gen se dvéma
alelami a,A. Z populace nahodn¢ vybereme jedince, sprasime ho homozygotnim jedincem
typu AA a v piisStim kroku vybirdme z populace tvoiené jejich potomky. Postup 1ze popsat
pomoci homogenniho markovského fetézce s mnozinou stavu J = {0,1,2}, kde stav 0 = aa,
stav 1 = Aa=aA, stav 2 = AA.

a) Najdéte matici prechodu P.

b) Ukazte, Ze fetézec je absorpcni.

c¢) Najdéte fundamentalni matici M a interpretujte jeji prvky.

d) Vypoctéte matici prechodu do absorpénich stavii B a interpretujte jeji prvky.

e) Zjistéte vektor stiednich hodnot poctu kroki pred absorpci.

Reseni:
0 1 0
ada) P=(0 1/2 1/2
0 0 1

ad b) Retdzec ma jediny trvaly stav AA, ktery je absorpéni, proto je fetdzec absorpéni.

ad c) Nejprve je nutné najit kanonicky tvar matice pfechodu.

1 0 O
o 0 0o 1) _ Lo(1 2
P=| 0 0 1 |.Vidime,ze R = ,Q= .DaleM=(I—Q) = :
1/2 0 1/2 0 2

1/2 0 1/2

Interpretace: Retézec vychazejici ze stavu aa (tj. od recesivniho homozygota) v ném

v praméru setrva 1 krok nez bude absorbovéan. Retézec vychazejici ze stavu aa setrva ve stavu
aA v praméru 2 kroky nez bude absorbovan. Retézec vychazejici ze stavu aA v ném

v priméru setrva 2 kroky nez bude absorbovan.

1
add) B=MR = (J . Interpretace: At fetézec vychazi ze stavu aa nebo aA, tak

s pravdépodobnosti 1 bude absorbovan ve stavu AA.

3 .
ade) t=Me = [J . Interpretace: Retézec vychazejici ze stavu aa bude v priméru za 3 kroky

absorbovan. Retézec vychazejici ze stavu aA bude v priméru za 2 kroky absorbovan.

Priklad 2.: Mame populaci diploidni samosprasné rostliny, ve které sledujeme gen se dvéma
alelami a,A. Z populace nahodn¢ vybereme jedince, samospraSime ho a v piiStim kroku
vybirame z populace tvotené jeho potomky. Postup 1ze popsat pomoci homogenniho
markovského fetézce s mnozinou stavi J = {0,1,2}, kde stav 0 = aa, stav | = Aa = aA, stav 2
= AA.

a) Najdéte matici pfechodu P.

b) Ukazte, ze fetézec je absorpcni.

c¢) Najdéte fundamentdlni matici M a interpretujte jeji prvky.

d) Vypoctéte matici prechodu do absorp¢nich stavii B a interpretujte jeji prvky.

e) Zjistéte vektor stiednich hodnot poctu krokt pred absorpci.



ResSeni:

1 0 0
ada) P=|1/4 1/2 1/4
0 0 1

ad b) Retdzec ma dva trvalé stavy aa a AA, oba jsou absorpéni, proto je fetézec absorpéni.

ad c) Nejprve je nutné najit kanonicky tvar matice pfechodu.

1 0 0
P=| 0 1 0 |. Vidime,ze R=(1/4 1/4), Q=(1/2). Dale M =(1-Q)™" =(2).
1/4 1/4 1/2

Interpretace: Retézec vychazejici ze stavu aA v ném v priméru setrva 2 kroky nez bude
absorbovan.

add) B=MR = (1 /2 1/2). Interpretace: Retdzec vychazejici ze stavu aA bude

s pravdépodobnosti 1/2 absorbovan ve stavu aa a s pravdépodobnosti 1/2 bude absorbovan ve
stavu AA.

ade) t =Me = (2) Interpretace: Retézec vychazejici ze stavu aA bude v priméru za 2 kroky
absorbovan.

Priklad 3.: Jista firma tfidi svoje pohledavky po terminu splatnosti do tficetidennich
intervalll. Pohledavky, které jsou nad 90 dnti po dob¢ splatnosti, jsou povaZzovany za
nedobytné. K popisu situace zavedeme homogenni markovsky fetézec s mnozinou stavt J =
{1, 2,3,4,5}, kde stav 1 znamend pohledavky 0 — 30 dni po dob¢ splatnosti, stav 2
pohledavky 31 — 60 dni po dob¢ splatnosti, stav 3 pohledavky 61 — 90 dni po dob¢ splatnosti,
stav 4 splacené pohledavky a stav 5 nedobytné pohledavky. Dlouhodobou analyzou doby
splatnosti jednotlivych pohledavek bylo zjisténo, ze pravdépodobnosti pfechodu jsou: pjx =
0,77, P14 = 0,23, P23 = 0,34, P24 = 0,66, P34 = 0,73 ap3s = 0,27.

a) Sestavte matici piechodu.

b) Klasifikujte stavy na absorp&ni a neabsorp¢ni a najdéte kanonicky tvar matice prechodu.
¢) Vypoctéte fundamentalni matici a interpretujte jeji prvky.

d) Vypoctéte matici pfechodu do absorpénich stavil a interpretujte jeji prvky.

e) Zjistéte vektor stfednich hodnot poctu krokii pred absorpci.

f) Pfedpokladejme, ze objem pohledavek po terminu splatnosti v jednotlivych tficetidennich
intervalech je (4 030 000 K¢&, 9 097 000 K¢, 3 377 000 K¢&). Jaka je primérna hodnota
splacenych a nedobytnych pohledavek?

Reseni:
0 077 0 023 O
0 0 034 066 0
ada) P={0 O 0 0,73 0,27
0 O 0 1 0
0 O 0 0 1

ad b) Retézec ma tii prechodné stavy, a to 1, 2, 3 a dva trvalé stavy, a to 4 a 5. Oba jsou
absorp¢ni, tedy fetézec je absorpéni.



10 0
0 1 0 023 0 0 077 0
P={023 0 0 077 0 [,R=[066 0 [,Q=l0 0 034].
066 0 0 0 034 0,73 0,27 0 0 0

0,73 027 0 0
1 0,77 0,26
adc) M=(1-Q)"'=|0 1 034
0 0 1

Interpretace 1. fadku: pohledavka zafazena do stavu 1 v ném v priméru stravi 1 x 30 = 30 dnQ
nez bude splacena nebo zatfazena mezi nedobytné pohledavky. Pohledavka zatazené do stavu
1 stravi v priméru 0,77 x 30 = 23,1 dne ve stavu 2 nez bude splacena nebo zafazena mezi
nedobytné pohledavky. Pohleddvka zatazena do stavu 1 stravi v priméru 0,26 x 30 = 7,8 dne
ve stavu 3 nez bude splacena nebo zatfazena mezi nedobytné pohledavky.

0,9293 10,0707
add) B=MR =|0,9082 0,0918 |.
0,73 0,27

Interpretace 1. fadku: pohledévka zafazena do stavu 1 bude s pravdépodobnosti 0,9293
splacena a s pravdépodobnosti 0,0707 se stane nedobytnou.

2,03
ade) t=Me =| 1,34
1

Interpretace:

2,03 x 30 = 60,9 — pohledavce zatazené do stavu 1 bude v priméru trvat 60,9 dne nez bude
splacena nebo zafazena mezi nedobytné pohledavky.

1,34 x 30 = 40,2 — pohledavce zatfazené do stavu 2 bude v priméru trvat 40,2 dne nez bude
splacena nebo zafazena mezi nedobytné pohledavky.

1 x 30 = 30 — pohledavce zatazené do stavu 3 bude v priméru trvat 30 dnii nez bude splacena
nebo zatazena mezi nedobytné pohledavky.

ad f) Primérna hodnota splacenych a nedobytnych pohledévek:
0,9293 0,0707

(4030000 9097000 3377000) 0,9082 0,0918 | = (14472184 2031816)
0,73 0,27

Primérna hodnota splacenych pohledavek je tedy 14 472 184 K¢ a nedobytnych pohledavek
je 2031 816 K.



