9. Absorpéni homogenni markovské&-etézce

9.1. Definice:Definice absorgniho stavu
Nech’ {X,;n0ON,} je homogenni markovskgtzec s mnozinou stéaw.
Rekneme, Ze stay0J je absor@ni stay jestlize p = 1 (tzn., Ze ze stavu j neni dosazitelny zadm gtav). KdyZetszec

vstoupi do absogmiho stavu, pakekneme, Ze jabsorbovan

9.2. Wéta: Véta o vztahu mezi absampim stavem a trvalym stavem

Kazdy absorgni stav je trvalym stavem.

Diikaz: Plyne gimo z definice trvalého stavu.

9.3. Definice:Definice absorgniho homogenniho markovskérekzce

Homogenni markovskietzec s konénou mnozinou stavse nazyvabsor@ni, jestlize kazdy jeho trvaly stav je absénf



9.4. Fiklad: Nech {X ;nON,} je homogenni markovsktizec s mnoZinou staw = {0,1, ..., 5} a maticii@chodu

O 1 O O 0 O
2/13 0 1/3 0 O O
O 0O O 1/4 0 3/4| _. . .
P= . Zjistéte, zda jde o absatpi retzec.
O 0 O O 1 O
O 0 O 1 0 O
O 0 O O 0 1
Reseni:

Prechodovy diagram

J ={3,4}0{5}, Jp = {0, 1, 2}.

Stavy 3 a 4 jsou trvalé, ale nejsou abgnfRetszec tedy neni absafpi.



9.5. Definice Definice fundamentalni matice absémghorettzce
Nech {X ;nON,} je absorpnitetzec s kon&nou mnozinou staly ktery ma r absokmich a sieabsorpnich staw. Stavy

precislujeme tak, aby po mno#id, r absorpgnich staw nasledovala mnozing $ neabsormich staw. Matici prechoduP
| 0
piepiSeme do kanonického tvaPu= (R Qj’ kde

| je jednotkova maticgadu r,

0 je nulova matice typu r x s,

R je matice typu s x r obsahuijici prapddobnosti pechodu z neabsatpich do absorfmich stav a

Q je ¢tvercova maticéadu s obsahuijici praplodobnosti pechodu mezi neabsatpimi stavy.

Matice M = (I —Q)_l (kdel je jednotkova maticgadu s) se nazyva@ndamentalni matice abs@rphotetzce Inverzni
matice existuje, poku®" konverguije K.

Vysvétleni: Prvek m) maticeM udava stedni hodnotu pau kroki, kteréretézec stravi v neabsaipim stavu j ped
pirechodem do absatpiho stavu, pokud vySel z neabsaoriho stavu i. MaticM se tézika maticestrednich dob fechodu
Presnost vyp&tu stedni doby mymizeme posoudit pomoci rozptyl;ﬁslfedni doby pechodu. Maticls tvorenou rozptyly
s;° vypositame podle vzorcs=M (2M -1)-Mkv, kde maticeM kv obsahuije if.



9.6. Poznamka Vyznam sottu prvki v i-témiadku fundamentalni matidé

Stredni hodnotu peiu kroki, kteréietézec stravi v neabsafmpich stavech, kdyZ vychazi z neabsoipo stavu i a skaih

v absorgnim stavu, vypditame jako sotet prvki v i-témiadku fundamentalni matidd. Maticovy zapist = Me, kdee je
sloupcovy vektor typu s x 1 ze samych jeeki

Presnost vypétené stedni hodnoty doby do absorpce posoudime pomoptyloz Vektor rozptyh se p@ita podle vzorce:
rt =(2M —I)t —tkv , kde vektoitkv obsahuje druhé mocniny privkektorut.



9.7. Hriklad: Dva hré&i A a B dali dohromady do hry vklad 4KHr& A hazi minci. KdyZ padne lic, vyhrava & Kdyz

rub, prohrava 1 K Hra trva tak dlouho, az je jeden z &r&ruinovan.

a) Popiste situaci pomoci homogenniho markovskétince. Najdte matici fechodu a nakresletégehodovy diagram.

b) UkaZte, Zdetizec je absormni.

c) Najctte fundamentalni matici a interpretujte jeji prvky.

b) Vypcaitéte stedni hodnotu a rozptyl ptu kroki, kteréiet€zec stravi v neabsaipich stavech.

Reseni:

ad a) Zavedeme homogenni markovidyzce{X,;n0ON,} s mnoZinou stavJ ={0,1, 2, 3, 4}, ficemz X, = j, kdyZ v n-

tém kroku hry ma hiaA praw j K¢.

Prechodovy diagram:

Matice grechodu:

1 0 0 0 0 1/2 1/2

1/2 0 1/2 O 0 12 12
oo w2 0w o] (Q— I 13—0)

0 0O 1/2 0 1/2 1 1/2 1/2 1

0 0 0 0 1

ad b) 3 ={0} 0{4}, Jp={1, 2, 3}. Trvalé stavy 0 a 4 jsou absémp ietézec je tedy absoipi.



ad c) Matici gechodu v kanonickém tvaru ziskame tak, ze nejpapé&Seme pravigbodobnosti pechodu vztahuijici se
k absorgnim stavim O a 4 a poté pra¥édodobnosti pechodu vztahujici se k neabs@rpn stavm 1, 2, 3.

Pavodni matice fechodu:  Matice grechodu v kanonickém tvaru:

1 0 o0 0 O 1 0 O O O
/2 0 12 0 O 0O 1 0 0 O
P=1 0 12 0 12 O P=|1/2 0 0 1/2 O
0O 0 12 0 1/2 0O 0 12 0 12
0o 0 O o0 1 0O 12 0 1/2 O

Pro vypa@et fundamentalni matidd potebujeme matic) obsahujici prawpodobnosti pechodu mezi neabsamimi
stavy:

1 2 3
0 12 0 1 =12 0 1(3/2 1 172

Q=12 0 12|I-Q=|-1/2 1 -12|.M=(1-Q)*=2/1 2 1
0 12 0 0 -2 1 312 1 3/2

Interpretace: Podivejme se napna druhyadek maticeM. Ma-li hr& A v daném okamziku 2 & pak Ize dekavat, ze

pred skokenim hry bude mit v giméru jedenkrat 1 K, dvakrat 2 K a jedenkrat 3 K



ad d) Podle poznamky 9.6. dostavame:

3/2 1 12) (1) (3 Interpretace: Ma-li hr& A v daném okamziku kil K¢ nebo 3 K, tak v pameéru
1 2 1 =4 po tech krocich hra sk@&n Ma-li hr& A v daném okamziku 2 & pak v piméru

1/2 1 3/2) |1 3 po étyrech krocich hra ska@hn

9
-116|=
9

rt =(2M —1)t —tkv =

P NN
N W N
N N B
w ~ W
c 00 0o

Vidime, ze vSechny &dni hodnoty dob do absorpce jsou Wtpay se stejnourpsnosti.



9.8. Véta: Véta o pravdpodobnostechipchodu do absoépich stav

Ozna&me ly pravdpodobnost, Zéettzec vychazejici z neabsdrpho stavu i bude absorbovan ve stavu j.

Sestavime mati® = (b,)_, .

PakB = MR, kdeM je fundamentalni matice absonphorettzce aR je matice v levém dolnim rohu maticeephoduP

v kanonickém tvaru.

Diikaz: Neclt' i je neabsorni a j absorpni stav. Stavu | lize byt dosazeno 1. krokem s pr&wddobnosti pnebo
prechodem do neabsdrgho stavu k s pravgodobnosti p a odtud pechodem do absafpiho stavu | s prawgodobnosti
by. Tedyb, =p; + > p,b,. Maticok: B=R +QB,B-QB=R, (1 -Q)B=R,B ={| ~Q)'R=MR.

KOy,

9.9. Definice:Definice matice fechodu do absoépich staw daného absotpihoietzce

Matice B se nazyvénatice pechodu do absoépich stau daného absoipihotetzce.



9.10. Riklad: Pro zadani zifkladu 9.7. vypététe matici frechodu do absogpich staw a interpretujte jeji prvky. Pro
piipomenuti: Dva hr&@ A a B dali dohromady do hry vklad 4KHr& A hazi minci. Kdyz padne lic, vyhrava E Kdyz

rub, prohrava 1 K Hra trva tak dlouho, aZ je jeden z &ir&ruinovan.

Reseni:
1 0 0 o0 ©O
O 1 12 0 O 1/2 0
Matice grechodu v kanonickém tvar®={1/2 0 0 1/2 0 |,tedyR=| 0 0 |.Jizjsme vypeetli, Ze
O 0 1/2 0 1/2 0 1/2
0O 12 0 12 O
3/12 1 1/2 3/2 1 1/2\(1/2 O 3/4 1/4
M=1 2 1 |,tedyB=MR= 1 2 1 0 0 |=|1/2 1/2|.
1/2 1 3/2 1/2 1 3/2){ 0 1/2 1/4 3/4

Interpretace: Ma-li hr& A v daném okamziku 1 & pak bude s pra¥godobnosti 3/4 zruinovan on a s prgwadobnosti
1/4 bude zruinovan h&d. Ma-li hr& A v daném okamziku 2 & pak bude s pra¥godobnosti 1/2 zruinovan on a
s prav@podobnosti 1/2 bude zruinovan id Ma-li hr& A v daném okamziku 3 & pak bude s pra¥godobnosti 1/4

zruinovan on a s pra¥dodobnosti 3/4 bude zruinovan &



9.11. Poznamka<Charakteristiky absotpihoietszce mizeme v MATLABU vypaitat pomoci funkce absorb.m:

function [PO,M,B,t,rt]=absorb(P)

% Funkce pro vypocet zakladnich charakteristik abso rpcniho retezce
% Autor: Hana Tuzilova

% function [PO,M,B,t]=absorb(P)

% vstupni parametr: matice prechodu P

% vystupni parametry: PO ... matice prechodu v kano nickem tvaru

% M ... fundamentalni matice

% B ... matice prechodu do abso rpcnich stavu

% t ... vektor strednich hodnot poctu kroku pred
% absorpci

% rt ... vektor rozptyu poctu k roku pred

% absorpci

D=diag(P); % identifikace absorpcnich stavu
j=find(D==1);

n=length(P);

T=1:n;

TO)=0;

T=["TJ;

A=zeros(n); % sestaveni kanonickeho tvaru matice P
T=(0:n:(n"2-n))+T;

A(T)=1;

PO=A"P*A;

m=length(j); % vypocet ostatnich charakteristik
Q=PO((m+1):n,(m+1):n);
M=eye(n-m)/(eye(n-m)-Q);
R=PO((m+1):n,1:m);

B=M*R;

t=M*ones(n-m,1);

tkv=t.*t;

rt=(2*M-eye(n-m))*t-tkv;



Pouzijeme-li tuto funkci n&eSeni pikladu 9.10., dostaneme vysledky:

Pk = M=
1.0000 0 0 0 0O 15000 1.0000 0.5000
0 1.0000 0 0 0 1.0000 2.0000 1.0000
0.5000 0 0 0.5000 0 0.5000 1.0000 1.5000
0 0 0.5000 0 0.5000
0 0.5000 0 0.5000 0

B= t= rt=
0.7500 0.2500 3.0000 8.0000
0.5000 0.5000 4.0000 8.0000
0.2500 0.7500 3.0000 8.0000



9.12. Riklad: Jista firmaitidi svoje pohledavky po terminu splatnosti do 30ndeh interval. Pohledavky, které jsou
nad 90 dfi po dol& splatnosti, jsou povazovany za nedobytné. K pogitsiace zavedeme homogenni markovgt§zec
s mnozinou stavJ = {1, 2, 3, 4, 5}, kde

stav 1 znamena pohledavky 0 — 30 dni poidsgdatnosti,

stav 2 pohledavky 31 — 60 dni po ddplatnosti,

stav 3 pohledavky 61 — 90 dni po ddplatnosti,

stav 4 splacené pohledavky a

stav 5 nedobytné pohledavky.

Dlouhodobou analyzou doby splatnosti jednotlivyohledavek bylo zji&nho, Zze prav&podobnosti gechodu jsou:

P =0,77, p.= 0,23, p3= 0,34, p,= 0,66, p,= 0,73 a ;= 0,27.

Ukoly:

a) Sestavte maticirpchodu.

b) Klasifikujte stavy na absotpi a neabsokmi a naj@te kanonicky tvar maticetpchodu.

c) Vypactéte fundamentalni matici a interpretuijte jeji prvky.

d) Vypcctéte matici jechodu do absoépich staw a interpretuijte jeji prvky.

e) Zjiskte vektor stednich hodnot pitu krokii pied absorpci.

f) Predpokladejme, Ze objem pohledavek po terminu spsétm jednotlivych 30 dennich intervalech je (D@RO K,

9 097 000 K, 3 377 000 K). Jaka je pimérna hodnota splacenych a nedobytnych pohledavek?



Resent:

ad a)
1 2 3 4 5 Prechodovy diagram:
10 077 O 023 O , L
20 0 034 066 O | A\ (D (DEY
P=30 0 0 073 027| < 7 e
40 0 0 1 0 Dz f
550 0 0 0 1

ad b)Retdzec mafit prechodné stavy, ato 1, 2, 3 a dva trvalé stavy,Zaa 5. Oba jsou absaérg, tedyretizec je absormi.
Kanonicky tvar maticeigchodu:

4 5 1 2 3

40 1 O 0 O 0

5/ 0 1 0 O 0

P=1023 0 O 077 O

20066 0 O O 034

3L0/3 027 0 O 0
023 O 0O 077 O

R={066 0 [[Q=/0 0 034
073 027 0O O 0



ad c) Vyp@teme fundamentalni matici absénghoietzce:

1 2 3
1(1 077 026

M=(1-Q)"=2/0 1 034
3.0 0 1

Interpretace liadku: pohledavka ¥azena do stavu 1 \&m v prameéru stravi 1 x 30 = 30 dnneZ bude splacena nebo
zarazena mezi nedobytné pohledavky. Pohledavkazeaa do stavu 1 stravi vipeéru 0,77 x 30 = 23,1 dne ve stavu 2 nez
bude splacena neboifaaena mezi nedobytné pohledavky. Pohledavikazeaa do stavu 1 stravi vipséru 0,26 x 30 = 7,8

dne ve stavu 3 nez bude splacena nekmzeaa mezi nedobytné pohledavky.

ad d) Vypd@teme matici pechodu do abso&pich stav:
4 5
1 077 026) (023 O 10,9293 0,0707

B=MR=0 1 034|066 0 |[=2|09082 0,0918|.
0O O 1 0/3 027) 3\ 073 027

Interpretace lktdadku: pohledavka ¥azena do stavu 1 bude s prgpodobnosti 0,9293 splacena a s pégadiobnosti
0,0707 se stane nedobytnou.



ad e) Vypdteme vektor sednich hodnot pidu kroki pred absorpei
1 077 026)1) 1(203

t=Me={0 1 034|1|=2| 134
O O 1 (1) 3\ 1
Interpretace:

2,03 x 30 = 60,9 — pohledavcerazené do stavu 1 bude vap®ru trvat 60,9 dne nez bude splacena nelbazema mezi
nedobytné pohledavky.
1,34 x 30 = 40,2 — pohledavcer@aaené do stavu 2 bude vaperu trvat 40,2 dne nez bude splacena nebbazesma mezi
nedobytné pohledavky.

1 x 30 = 30 — pohledavceizaené do stavu 3 budeximeru trvat 30 dii nez bude splacena nebdazena mezi nedobyt
pohledavky.

ad f) Ripominame, Ze objem pohledavek po terminu splatagstinotlivych 30 dennich intervalech je
(4 030 000 kK, 9 097 000 K, 3 377 000 K). Pramérna hodnota splacenych a nedobytnych pohledavek

0,9293 0,070
(4030000 9097000 337700Q 0,9082 0,0918 =(14472184 2031816
0,73 027

Praimérn& hodnota splacenych pohledavek je tedy 14 442Z<&& nedobytnych pohledavek je 2 031 8%6 K



9.13. Vyuziti markovskychretézcua v genetice

Vyskyt sledované vlastnosti u jedinaréitého typu je dan dvojici alel A, a. Kazdy jedin@dze mit dvojici
alel AA (dominantni homozygot), aa (recesivni hoyuit), aA=Aa (hybridni jedinec). Zakladnim
piedpokladem genetiky je, zZéi BriZzeni dostava potomek jednu alelu od kazdého Zipgicemz tyto
alely se vybiraji ndhodna nezavisle na sébPomoci homogennich markovskyettzoi budeme
modelovat rozmnozovaci cyklus diploidnich rostlin.

Situace 1 — Kizeni diploidni cizosprasné rostliny

Z populace diploidni cizosprasné rostliny nahbdypbereme jedince, #kime ho

a) s dominantnim homozygotem,

b) s recesivnim homozygotem,

Cc) s hybridem.

V pristim kroku pokusu nahodiwvybereme jedince z populace jeho potdnget ho zkKizime

a) s dominantnim homozygotem,

b) s recesivnim homozygotem,

c) s hybridem atd.

V8echny ti moznosti budeme modelovat pomoci RIM/Zdy najdeme maticifpchodu a stacionarni
rozlozeni. V pipac, ze se bude jednat o abstippretézec, najdeme jeho fundamentalni matici a matici
piechodu do absoépich staw.

Zavedeme HR {Xrl n0 N} S mnozinou stav J :{12,3}, piicemz X, = 1, kdyz v n-tém kroku pokusu
ziskame dominantniho jedince, X 2, kdyZ v n-tém kroku pokusu ziskame recesivipghimce a X = 3,
kdyz v n-tém kroku pokusu ziskame hybridniho jedinc



a) Krizeni s dominantnim homozygotem

Stanoveni matice @echodu:

AA x AA = AA, AA, AA, AA 1 2 3
aa x AA= aA, aA, aA, aA 1."' 1 0 0 A
aA X AA = aA, AA, aA, AA
- P=2{ 0 0 1
3_1X2 0 v

Retézec ma jediny trvaly stav (stav 1 = AA), ktery jesargni, jde tedy o absoépi fetszec.
Vypocet stacionarniho rozlozeni:

aP=a,agt+taat+ta=1

1
8+ 28 =3 =8,=0

+
1
0 _(ai % aﬁ) a2+%a3:a3:>a2=%a3:>a2:0

0 0
(@ a a)o 0 1
Y2 0 Y2

a+a,+a,=1=a, =1
a=(1,0,0

Znamena to, zeipktizeni diploidni cizosprasné rostliny s dominanthimmozygotem ziskame po
dostateéné velkém pdtu krokii vzdy dominantniho homozygota.



Vypocet fundamentalni matice:

| O 0 1 0
Matice gechoduP je zadanaifmo v kanonickém tvard® = (R Qj’ kde Q = (O J/ZJ’ R= (]/2)
2 3

({1 0) (0 1)) 21 2
Fundamentaini matic¥ = 0 1 - 0 12 “3lo 2/

Interpretace liadku maticeM: Pokud séettzec v daném okamziku nachazi ve stavu 2 (tj. aesivni
homozygot), tak v @imeéru se ped absorpci ve stavu dominantniho homozygota otixne stavu

recesivnhiho homozygota a 2x ve stavu hybrida.
Interpretace 2iadku maticeM: Pokud séetézec v daném okamziku nachazi ve stavu 3 (tj. ayorid), tak
Vv praméru se ed absorpci ve stavu dominantniho homozygota o2xnee stavu hybrida.

Vypocet matice prechodu do absorpnich staui:

LT

Je-litetézec v daném okamziku ve stavu 2 (tj. recesivni hoygot) nebo ve stavu 3 (tj. hybrid), tak
s prav@podobnosti 1 bude absorbovan ve stavu dominantmihwzygota.



b) KFizeni s recesivhim homozygotem
Stanoveni matice @echodu:
AA x aa=aA, aA, aA, aA 2 3

1

aa X aa> aa, aa, aa, aa 1(0 0 1

aAxaa= aa, aA,aa, aA p_»slg 1 0
'\.0

3 /2 1/2
Ret¥zec mé jediny trvaly stav (stav 2 = aa), kteryjsa@ni, jde tedy o abso¥pi fetszec.
Vypocet stacionarniho rozlozeni:

P = + + =1
artaarata a2+%a3=a2:>a320

0 0 1
(B, 2 a)0 1 0= & a) ,,1, -, a-=0
0 12 12 2

ata,ta;=1l=>a, =1
a=(0,1,0)

Znamena to, zeipktizeni diploidni cizosprasné rostliny s recesivnombzygotem ziskame po dosiate
velkém pdtu kroki vzdy recesivniho homozygota.



Vypocet fundamentalni matice:

2 1 3
2(1 0 O
_ 0O 1 0
Kanonicky tvar matice: F -1 0 0 1 teqyQ= (0 J/Zj’ R= (J/Zj'
3y2 0 Y2

1 3
(1 oy (0 1)) _11 2
Fundamentalni matic! = 0 1 0 Y2 “3lo 2]

Interpretace lidadku maticeM: Pokud séettzec v daném okamziku nachazi ve stavu 1 (tj. AA —
dominantni homozygot), tak vigméru se ped absorpci ve stavu recesivniho homozygoiae 1x ve stav

dominantniho homozygota a 2x ve stavu hybrida.
Interpretace 2tadku maticeM: Pokud séetézec v daném okamziku nachazi ve stavu 3 (tj. ayorid), tak
v praméru se ed absorpci ve stavu recesivniho homozygota o2itnee stavu hybrida.

Vypocet matice prechodu do absorfgnich staui:

o= <[ 3 )-(3

Je-litetézec v daném okamziku ve stavu 1 (tj. dominantni diwygot) nebo ve stavu 3 (tj. hybrid), tak
s prav@podobnosti 1 bude absorbovan ve stavu recesividmmnygota.



c) K¥izeni s hybridnim jedincem

Stanoveni matice pechodu:
AA X aA =aA, aA, AA, AA 1 2 3
aa X aA- aa, aa, aA, aA 1(1/2 0 1/2
aA x aA= aa, aA, aA, AA P=2 0 1/2 1{/2

3(1/4 1/4 12

VSechny stavyetzce jsou trvalé, ale zadny neni absmipretézec tedy neni absafpi.

Vypocéet stacionarniho rozlozeni:

aP=a,gt+tat+ax=1 1 1
(& a ag)]/04 zj z; =(a, a a) %a2+:11a3:a2:»2a2:a3
at+a +a3:1:>£a3+1a3+a3:1:>a3:£,a1:a =1
2 2% 2 2 > 4

a=(0,25, 0,25, 0,5)

Znamena to, zeipktizeni diploidni cizosprasné rostliny s hybridnirdifeem ziskame po dostate
velkém pdtu kroki s pravé@podobnosti 0,25 dominantniho jedince, s pegediobnosti 0,25 recesivniho
jedince a s prawgbodobnosti 0,5 hybridniho jedince.



Vypocet stirednich hodnot dob prvnich vstup:

M = (l —-Z+ E2)|\7| . kdeE je matice ze samych jedek, maticeZ obsahuje jen diagonalni prvky mat

Z= (l - (P - A))_1 (A je limitni matice pechodu) a maticé! obsahuje jen diagonalni prvky matieke
Pritom diagonalni prvky matickl jsou gevracené hodnoty slozek stacionarniho vektoru.

Vypoctem zjistime, ze¥ =

o 00 b
o~ 00
N N DN

Interpretace liddku maticeM: Kdyz fetézec vychazi ze stavu dominantniho homozygota, fakimeru
bude trvat 4 kroky, nez se d@jrati. V ptiméru bude trvat 8 krok nez se dostane do stavu recesivniho
homozygota a v fiméru bude trvat 2 kroky, nez se dostane do stavuidigbr



Situace 2 — Kizeni diploidni samosprasné rostliny
Z populace diploidni samosprasneé rostliny nakkodmereme jedince, samosprasime ho, z populace jeho
potomki nahodr vybereme jedince, épho samosprasime atd.

Stanoveni matice @echodu:

AA X AA =AA, AA, AA, AA 1 2 3
aa X aa aa, aa, aa, aa 1/ 1 0 0
aA X aA= aa, aA, aA, AA

= P=2 0 1 0

34 14 172

Ret¥zec mé dva trvalé stavy (stav 1 = AA, stav 2 = kir,é jsou absomi, fetézec je tedy absotpi.
Vypocet stacionarniho rozlozeni:

aP=a,a+a+a=1 a1+211a3:a1:>a3:0

1 0 O
(ai a, aS) 0 1 0 :(ai a, aS) a2+éa3:a2:>a3:0
ya ya 32 4

a ta,ta; =1=a +a, =1

Vidime, ze stacionarni rozlozeni neexistuje.



Vypocet fundamentalni matice:

1 2 3
(1 0 O

Kanonicky tvar maticé: P=20 1 0 ,tedyQ:(]/Z), R:(]/4 1/4).
3\1/4 1/4 12

Fundamentalni matich = (1-1/2)™" =2.

Znamena to, ze kdyz jetézec v daném okamziku ve stavu 3 (tj. ve stavu tgri, tak v &im v priméru
setrva dva kroky, nez bude absorbovan ve stavummmihoci recesivniho homozygota.

Vypocet matice prechodu do absorfnich staui:

B=MR =20~ |=(1 1
4 4 2 2

Je-litettzec v daném okamziku ve stavu 3 (tj. hybrid), takavdpodobnosti 1/bude absorbovan ve sta
dominantniho homozygota recesivniho homozygota.



