P9B - Spojité MR - Yulelv proces
2.4 Yulelv proces

Yulelv proces popisuje vyvoj pocetnosti souboru jedincl, ktefi nezanikaji a
rozmnozuji se délenim nebo Stépenim. Pravdépodobnost, ze jedinec existujici
véase 12U da vintervalu \§,T-+HLY) vznik dalsimu jedinci, necht je CJX-HALY)

pro LX—3&. Chovani jedinct neni nijak vzajemné ovliviiovano. Stav procesu X je
dan celkovym pocétem jedinci (=rozsahem populace) v €ase t.

Prechodové intenzity nahodného procesu jsou dany timto predpisem:

Qg =IC, Gi=HC, pricemz Qj=U pro IAAH , LJ=143..
Matice intenzit pfechodu Yuleova procesu tedy vypada takto:
Cislovani stavi: 5
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Tomu odpovidajici matice pravdépodobnosti prechodu Yuleova procesu je
nasledujici:

Cislovani stavi: 1 2 3 4 5

(2.31)

Odvozeni
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pro K</[2
Po obdobné upravé (2.32B) mame

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

? Pipad k=0 se vyskytnout nemuize, protoze jedinci neodumiraji a na druhé strané z nulové populace nevzejde
Zadny zivy jedinec.
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Leva strana v limité pro LX—3X dava derivaci Pk(l), pficemz cleny gﬂa)
zanedbatelné svou velikosti odpadnou

(2.33A) pt)=qpf(t). k=L 0.
(2.33B) D)=k (1) Hp(t) k=23 .. 0.

Poznamka: V piipadé, ze uvazujeme pravdépodobnosti prechodu z jinych stavd,
plati retrospektivni rovnice:

234 IR~ iqptHiapsd) 1=143..
s pocateéni podminkou QU=q, I=143..

Reseni téchto rovnic je

(2.35A) R@{kj}"q(m)k" I=12..

(2.35B) R)=U I=KH1KH. . 0.



Uréitym zobecnénim Yuleova procesu je
2.4A Divergentni proces rustu
Ten je popsan intenzitami prechodu

Ji=0, 1=144.. neboli maticemi

Cislovani stavi: 5
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Doby mezi prechody ze stavu do stavu oznaéme T; 1=1443.. : Jsou to vzajemné

nezavislé nahodné veli¢iny s exponencialnim rozdélenim se stfedni hodnotou 3

q
Plati-li §ﬁ1 <L, dostaneme @] =@‘ = —1 <.

Odtud mame mj. ze gi < s pravdépodobnosti 1. Trajektorie tohoto procesu

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

’ Lze to ovéfit shodné jako v pfipadé Poissonova procesu.



