Linearna algebra a geometria II. — Domaca uloha ¢. 3

Cvicenia v tyzdni 11. marca 2024

1. (5.3.4) Biolég H. Bernadelli (1941) studoval tzv. populaéné vlny a ako model opisal chrobéka,
"ktory zije tri roky a rozmnozuje sa v trefom roku zivota”. Ak chrobék prezije prvy rok s pravdepodobnostou
%, druhy s pravdepodobnostou % a v trefom roku splodi Sest samiciek, matica opisujica medziro¢nu
zmenu populacie bude

A:

o= O
w= O O
oSO

Ukézte, ze A% = I a sledujte populédciu chrobdkov po dobu $est rokov zaéinajic v prvom roku s 3000
chrobdkmi v kazdej vekovej skupine.

2. (5.3.5) Predpokladajme, Ze pocas epidémie kazdy mesiac polovica zdravych Tud{ ochorie a tvrtina
chorych Tudi zomrie. N§jdite stabilny stav prislusného Markovovského procesu

mr+1 1 é 0 mg
Chchrl = 0 1 % Chk
Zkt1 0 0 3 2k

3. (5.3.7) Néjdite limitné hodnoty yj a zx pre k — oo ak

Yr+1 = 0.8yg + 0.3z Yo =0

Zk+1 = 02yk + O?Zk zZo = 5.

Tiez najdite formuly pre y; a z; pouzijic A¥ = SAFS—1,

4. (5.3.9) Predpokladajme, ze spolo¢nost Stahuj sa poZicangm tirdkom sdm! mé tri hlavné centrd.
Kazdy tyzdenn polovica z tych dut, ¢o si v Malackich a Sabinove ide do Filakova a druhd polovica
zostane tam, kde boli. Polovica tirdkov z Filakova pojde do Malaciek a druhd do Sabinova. Zostrojte
3 x 3 maticu prechodu A a néjdite staly stav us, zodpovedajici vlastnej hodnote A = 1.

5. (5.3.12) Ak A je Markovovska matica, ukazte, ze sucet zloziek vektora Az sa rovnd sictu zloziek
vektora x. Odvodte z toho, ze ak Az = Ax pre A # 1, potom sicet zloziek vlastného vektora = je 0 (a
teda nemoze byt nezdporny).

6. Ak A je Markovovska matica, ukdzte, ze vektor (1,1,...,1)T je vlastny vektor matice AT pre
A = 1. Kedze vieme, 7e matice A a AT majd rovhaké vlastné hodnoty, toto je alternativny dokaz toho,
ze jednotka je vzdy vlastnou hodnotou Markovovskej matice.

7. (5.R.7) Co by ste uprednostnili — 50%-ny trok (p.a) pripisovany raz rocne, 44%-ny trok (p.a)
pripisovany Stvrtro¢ne alebo 42%-né (p.a) spojité irocenie?

8. Kazd4 permuta¢na matica nechéva vektor z = (1,1,...,1)T nezmeneny. Preto jedna z jej vlastnych
hodnét je A = 1. N§jdite zvysné vlastné hodnoty pre permutacné matice:

01 0 0 0 1 8 8 (1) (1)

P1: 0 0 1 , PQZ 0 1 0 a P3=
1 0 0 1 0 0 1000
01 0 0

Zodpovedajti tieto permutacie nejakej rotécii okolo osi (1,1,1)T (resp. (1,1,1,1)T)?



9. Pre maticu rotacie @ rieste charakteristickd rovnicu det(Q) — A\I) = 0 pomocou vzorca na korene
kvadratickej rovnice a presvedcte sa, ze A 2 = cosf = isin6:

0= [ cosf) —sinf ]

sin 0 cos 6

Matica @Q reprezentuje rotaciu R? o uhol 0. N4jdite tiez vlastné vektory matice @ riesenim (komplexne;j)
linedrnej rovnice (Q — AI)z = 0.

10. Existuje redlna 2 x 2 matica, rozna od I, ktora spiﬁa A3 = I? Jej vlastné hodnoty musia spfﬁaﬁ
A% =1, ¢o spliaji okrem jednotky prave éisla f% + z§ a—1i— z@ Aku stopu a determinant by teda
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mala matica A mat? Najdite A.

11. (priklad zo Zivota, na percentd) Pri vystavbe dialnice D1 (severnd ¢ast) sa mali pouzit tzv. PPP
projekty, ktoré sa nakoniec zrusili, potom sa opaf uvazovalo o ich pouziti pri vystavbe inych tsekov, a
opét sa nerealizovali. V uplynulych rokoch sa znovu pouzili pri vystavbe dialnice D4/R7 — obchvatu
Bratislavy. Prebehla verejna siutaz, v roku 2016 boli ozndmené jej vysledky, nasledne sa podpisala
zmluva, vykupili sa pozemky za premrstené ceny, zacalo sa s vystavbou, ktora nésledne utichla kvoli
problémom so subdodévatelmi, opatf sa rozbehla, prislo sa na problémy s kontaminovanymi ndsypmi a
napojenim na D1, ¢ast tsekov sa otvorila v priebehu roku 2020, zvysSok v roku 2021. Napojenie na D1
stale chyba, mozno sa podari dokoncit v roku 2025 ...

Na tsek Hricovské Podhradie — Dubnda Skala (dIZka 24,8 km + privadzac v dizke 4,25 km), ktory v
sebe zahffia aj obojsmerné tunely Ovéiarsko (cca. 2360 m), Zilina (cca. 690 m) a Visiové (cca. 7520
m) predstavovala v roku 2009 dohodnutd cena za stavebné prace 1,94 mld. Eur a nésledné splétky sa
odhadovali na celkova vysku 8,545 mld. Eur. Tato suma v sebe mala zahiniat aj udrzbu, prevadzku a
rekonstrukciu pocas najblizsich 30 rokov.

V decembri roku 2013 bola uzavretd nova dohoda o vystavbe tiseku Hricovské Podhradie — Lietavska
Licka v dizke 11,3 km za 427,2 mil. Eur bez DPH. Zmluva pre tsek Lietavskd Licka — Dubné skala
(13,51 km) s ddtumom dokoné¢enia december 2019 bola podpisand v juni 2014 v hodnote 409,8 mil.
Eur bez DPH, pricom ponuka firiem Skanska a Strabag vo vyske 338,29 mil. Eur bez DPH bola zo
stutaze z pomerne obskurnych dovodov vylicend. Koncom roka 2018 zacala vystavba tunela Visnové
viaznut a v roku 2019 bola zmluva s konzorciom Salini Impreglio — Dtha zo strany NDS vypovedan4.
Za dovtedy vykonané prace sa uhradilo okolo 190 mil. EUR. V roku 2020 prebehla siitaz na dokoncenie
rozostavaného tunela, zac¢iatkom februara 2021 ohlasili jej vitaza — firmu Skanska so zmluvou vo vyske
254,83 mil. Eur bez DPH a terminom dokoncenia koncom roka 2023. V priebehu roka 2021 sa zistili
vazne nedostatky v betonazi a potrubiach na odvodnenie, dodato¢né prace sposobia dalsi narast ceny a
predIZenie vystavby minimalne do septembra 2024. Pocas roku 2023 sa problematickym ukézal tender
na dodavku technoldgii v odhadovanej hodnote 71,5 mil. Eur bez DPH. Nakoniec bola v oktdobri 2023
uzavretd zmluva na dodavku technolégii za 54,4 mil. Eur bez DPH so spolo¢nostou PPA CONTROLL.
Realistickym terminom otvorenia tunela je nateraz jar 2025.

So zaciatkom vystavby privadzaca Lietavskd Lucka — Zilina (7,28 km, prediZené oproti pévodnému
planu) sa pocitalo v roku 2016, ale NDS nezvladla uskutocnit vyberové konanie na zhotovitela vcas.
Zmluva s Metrostavom bola nakoniec podpisand v decembri 2017 v hodnote 13,9 mil. Eur bez DPH za
(opétovne skrateny) dsek v dizke 2,59 km, ktory bol odovzdany do uzivania v januari 2021.

a) Odvodte vzorec pre vypocet celkovej vysky splatok hypotéky v trvani 30 rokov pri fixnej tirokovej
miere p. Pre jednoduchost pocitajte s jednou splatkou roc¢ne, pred zaplatenim ktorej sa zostavajica
dlznd suma prendsobi (1 + p).

b) Odhadnite predrazenie PPP projektov na D1 voéi financovaniu priamo zo $tatneho rozpoctu, resp.
eurofondov. Vychadzajte z tychto parametrov z roku 2008: ps,. = 4, 2%, pppp = 7,45%.

¢) Odhadnite predrazenie vystavby dialniénych tunelov v povodnom ndvrhu PPP z porovnania s
vystavbou tsekov v Rakuisku (napr. A14 Rheintal Autobahn, Pfinderttunnel — 6,7 km za 212 mil. Eur,
A9 Pyhrn Autobahn, Bosrucktunnel — 7,3 km za 282 mil. Eur a pod.), porovnajte s cenami z rokov 2013
a 2014 po zohladnen{ infl4cie.

d) Kolko bankovych tradnikov by bolo mozné pocas najblizsich 30 rokov zamestnat z rozdielu fi-
nanénych nakladov medzi ps, a pppp? (uvazujte plat vo vyske stvorndsobku priemernej mzdy, nezabudnite
na odvody, odhadnite ndrast priemernej mzdy do budicnosti).
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e) Ako by vysli podobné vypocty pre realizovany PPP projekt v pripade dialniéného obchvatu D4
a R7 okolo Bratislavy? Porovnajte svoje odhady so studiou Instititu finanénej politiky MF SR http:
//thales.doa.fmph.uniba.sk/niepel/LA/Stanovisko_D4R7.pdf E]
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