P9B - Spojité MR - Yulelv proces
2.4 Yuleuv proces

Yulelv proces popisuje vyvoj pocetnosti souboru jedincl, ktefi nezanikaji a
rozmnozuji se délenim nebo Stépenim. Pravdépodobnost, ze jedinec existujici
véase t>0 da vintervalu (t,t+ At) vznik dal$imu jedinci, necht je q.At+o(At)
pro At - 0. Chovani jedincl neni nijak vzajemné ovliviiovano. Stav procesu X; je
dan celkovym poctem jedincii (=rozsahem populace) v €ase t.

Prechodové intenzity nahodného procesu jsou dany timto predpisem:

Qi+ =19 , 0;; = —iq, pficemz q; =0 proizj#i+1,i,j=123,.
Matice intenzit prechodu Yuleova procesu tedy vypada takto:
Cislovani stavi: 1 2 3 4 5

(-q q 0 0 ..)

(2.30) Q=0 0 -3¢ 3q ..

Tomu odpovidajici matice pravdépodobnosti prechodu Yuleova procesu je
nasledujici:
Cislovani stav: 1 2 3 4 5

(2.31)

Odvozeni

(2.32) py(t+At) =[1-kq.At + o(At)]p, (t) + [kq.At + o(At)lp,_(t) + o(At)  pro
k=11

Po obdobné tprave (2.32) mame

PuLLIZB i 1)+, 0.2 |+ t-+py 020 | 20

! Pfipad k=0 se vyskytnout nemize, protoze jedinci neodumiraji a na druhé strané z nulové populace nevzejde
Zadny Zivy jedinec.



Leva strana vlimité pro At - 0 dava derivaci p,(t), pficemz ¢leny _o(AAtt)

zanedbatelné svou velikosti odpadnou

233 ()= Kap (0 HhaPt) k=123, 0.

Poznamka: V piipadé, Zze uvazujeme pravdépodobnosti piechodu z jinych stav,
plati retrospektivni rovnice:

(2.34) % = -y () +iaPisr(t)  1=123,..

s pocate¢ni podminkou p; (0) =0;, , i=1,2,3,...

Reseni téchto rovnic je

Pic(t) =0 i=k+1k+2,...

(2.35B)

Urcitym zobecnénim Yuleova procesu je

2.4A Divergentni proces rustu
Ten je popsan intenzitami prechodu
Qij+1 =d;i » 1=12,3,... neboli maticemi

Cislovani stavi: 1 2 3 4 5

(236) Q = 0 0 _q3 q3 ..... da

(2.37)




Doby mezi pfechody ze stavu do stavu oznaéme 1; i=12,3,... : Jsou to vzajemné

nezavislé nahodné veliciny s exponencialnim rozdélenim se stfedni hodnotou —?2
q;

Plati-li §l< oo , dostaneme E%Ti =§ETi =§l<oo :
=14 i=1 =t i=1q;

Odtud mame m;j. ze §Ti <o s pravdépodobnosti 1. Trajektorie tohoto procesu
i=1

v koneéném c¢ase diverguje do nekoneéna. To se projevi mj. v nejednoznacnosti
feSeni retrospektivnich rovnic pro pravdépodobnosti pfechodu.

* Lze to ovéfit shodné jako v pfipadé Poissonova procesu.



