Linearni proces vzniku a zaniku, Erlangiiv proces

Definice: Linearni proces vzniku a zaniku je HMR se spojitym asem, ktery ma mnozinu
stavi J = {0, 1, 2, ...}, vektor poc¢atecnich pravdépodobnosti p(0) = (0, 1, 0, ...) a matici
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. o o —(A+p) A 0 0 ..
intenzit pfechodu Q = . Konstanty A >0, n> 0 se
20 —(2a+2p) 24 0 ...

nazyvaji intenzity vzniku resp. zaniku.

Vlastnosti linearniho procesu vzniku a zaniku (pro A # p):
a) Je-li ko rozsah souboru v Case 0, pak pro sttedni hodnotu a rozptyl rozsahu souboru

v dase tplati: E(X,)=k,e*™*", D(X,)=k, ;%5@0‘“)t [e(ﬂl)t - 1]_
1 =Pk

b) Pravdépodobnost zdniku souboru v ¢ase t je dana vztahem p,, (t) = um .
-Ae

Ukol:

Napiste v MATLABu funkei, ktera bude ilustrovat vlastnosti linearniho procesu vzniku a

zaniku.

Vstupni parametry:

lambda — intenzita vzniku

mi — intenzita zaniku

tau — kone¢ny Cas

kO — rozsah souboru v ¢ase t =0

Vystupni parametry:

M — vektor stfednich hodnot v Case t = 0 aZ tau

S — vektor smérodatnych odchylek v ¢ase t =0 az tau

P — vektor pravdépodobnosti zaniku souboru v €ase t = 0 az tau

Funkce bude graficky zndzornovat zavislost parametri M, S, P na Case t= 0 az tau.

Navod:

function [M,S,P]=lpvz(lambda, mi, tau,k0)

% funkce lpvz ilustruje vlastnosti linearniho procesu vzniku a zaniku

% lambda je intenzita vzniku, mi intenzita zaniku

% tau je konecny cas, kO rozsah souboru v case t=0

% M je vektor strednich hodnot rozsahu souboru v case t=0 az tau

% S je vektor smerodatnych odchylek rozsahu souboru v case t=0 az tau
% P je pravdepodobnost zaniku souboru v case t=0 az tau

t=[0:tau]';

M=k0*exp((lambda-mi).*t);
S=sqrt(k0*((lambda+mi)/(lambda-mi))*exp((lambda-mi).*t).*(exp((lambda-mi).*t)-1));
P=mi*((1-exp((lambda-mi).*t)))./(mi-lambda*exp((lambda-mi).*t));
plot(t,M)

figure

plot(t,S)

figure

plot(t,P)



Prakticka aplikace:
Necht je dan linearni proces vzniku a zdniku, v némz intenzita vzniku odpovida rocni mife
porodnosti v CSSR v r. 1983 (A = 0,0148) a intenzita zaniku odpovida ro¢ni mife Gmrtnosti
v CSSR vr. 1983 (u=0,0121). Pfedpokladame, Ze v Case t = 0 ma soubor rozsak ko = 100.

a) Prot=0,1,2,..., 100 vypoctéte a graficky znadzornéte stiedni hodnotu a smérodatnou

odchylku rozsahu souboru.

b) Prot=0, 1,2, ..., 100 vypoctéte a graficky znazornéte pravdépodobnost vyhynuti.
Vysledek:
Graf zavislosti stfedni hodnoty rozsahu souboru na Case:
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Graf zavislosti smérodatné odchylky rozsahu souboru na Case:
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Graf zavislosti pravdépodobnosti vyhynuti na Case
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Definice: Erlangtiv proces je HMR se spojitym asem, ktery ma mnozinu stavi J = {0, 1, 2,

..., m}, vektor poc¢atecnich pravdépodobnosti p(0) = (1, 0, ..., 0) a matici intenzit pfechodu
-A A 0 0 0 ... 0 0
o —(A+p) A 0 0 .. 0 0
0 2u —(A+2u) A 0 ... 0 0
Q =
0 0 0 0 0 ... —-(A+(m-1u) A
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Véta: Stacionarni rozlozeni Erlangova procesu je dano vzorcem:

!
mJ.l—u)\k’j :0, 1, e, IM

Ukol:

Napiste v MATLABu funkci, kterd bude pocitat stacionarni rozlozeni Erlangova procesu.
Vstupni parametry:

m ... nejvyssi pofadové Cislo v mnozing stavii J = {0, 1, ..., m}

lambda ... intenzita vstupu

mi ... intenzita vystupu

Vystupni parametr:

vektor a ... stacionarni vektor

a; =

Navod:

function [a]=Erlang(m,lambda,mi)

% Stacionarni rozlozeni Erlangova procesu
a0=1/sum(((lambda/mi).”(0:m)).*(1./(factorial(0:m))));
a=((lambda/mi).”(1:m)).*(1./(factorial(1:m)))*a0;
a=[a0 a];

Prakticka aplikace: Je dan Erlangliv proces s mnozinou stavi J = {0, 1, ..., 4} a parametry A
=2, u= 3. Najdéte jeho stacionarni rozlozeni.
Vysledek:
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