NAHODNE PROCESY

ZAPOCTOVA ULOHA C.1 — HARDYHO-WEINBERGUV ZAKON

Uvazujme experiment paficich se kralickt. Zajima néas vyvoj genu, ktery se muze objevit ve dvou
typech, oznaéime je G a g. Kazdy kralicek mé dvojici téchto gentt bud GG (dominantni), Gg (hyb-
ridni - v tomto piipadé nezélezi na poradi, tj. Gg a gG je to samé) a nebo gg (recesivni). Pari-li se
kralicek s krali¢ici, jejich potomek zdédi jeden gen od kazdého rodice se stejnou pravdépodobnosti.
Napiiklad, kdyz spaifime dominantniho jedince (GG) s hybridem (Gg), tak jejich potomek bude do-
minantni s pravdépodobnosti % nebo hybridni s pravdépodobnosti %, nebot od dominantnfho mize

zdédit pouze gen G a od hybrida G nebo g se stejnou pravdépodobnosti.

Zacneme s kralickem daného charakteru (tj. bud GG, Gg nebo gg) a spaifme jej s hybridem. Jejich
potomka pak s dalsim hybridem a tento proces opakujeme po n generaci. Vzdy potomka patrime s hyb-
ridem.

Ijkoly:

1. Formulujte model a dokazte, ze se skutec¢né jedna o homogenni markovsky fetézec. Napiste matici
pravdépodobnosti prechodu.

2. Pfedpoklddejme, Ze za¢neme s hybridem. Bud' p, rozdéleni chrakteru kralicka v n-té generaci.
Tedy pn(GG), pn(Gg) a pn(gg) jsou pravdépodobnosti, ze krélicek v n-té generaci je typu GG,
Gg, resp. gg. Spocitejte fiy,.

3. Proved’te simula¢ni studii. Simulujte vhodny poéet generaci a vytvoite graficky vystup. Porov-
nejte teoretickou hodnotu p, s empirickymi pu, spoc¢tenymi z vasi simulace.

4. Souvisi tento piiklad s Hardyho-Weinbergovym zékonem (z genetiky), ktery je zminén v nadpise?
A jak?

5. Piedpoklddejme déle, Ze stavova mnozina S = {1,2, ..., m} je konecn4, tj. |S| = m € N. Odvod'te
odhad pravdépodobnosti pfechodu (p; ;)i jes jako parametri modelu pomoci metody maximalni
vérohodnosti. Jako vérohodnost pouzijte pravdépodobnost jedné dlouhé trajektorie podminéné
vychozim stavem (aby se ve vzorci vyskytovaly jen parametry p; ;, nikoli pravdépodobnosti
z pocéatetniho rozdélen{). Uvédomte si, Ze parametru je jen m(m — 1), nebof mimo podminek
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Vyzkousejte vami odvozené odhady pouzit na data — napf. na néjakou dlouhou trajektorii z vasi
simulace vyse. Jak dobte funguji?



