Linearni proces vzniku a zaniku

Definice: Linearni proces vzniku a zaniku je H\be spojitymtasem, ktery ma mnozinu
stava J ={0, 1, 2, ...}, vektor p&ateinich pravépodobnostp(0) = (0, 1, O, ...) a matici
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nazyvaji intenzity vzniku resp. zaniku.

Vlastnosti linearniho procesu vzniku a zanikupro A # p):
a) Je-li kg rozsah souboru §ase 0, pak proigtdni hodnotu a rozptyl rozsahu souboru

v sase t platiE(X, ) = k,e* ", D(X,)= ko;_’:ﬁe“‘“)‘ [e(W)t _1]'

— aA-u)
b) Pravdpodobnost zaniku souborwase t je dana vztahem)(t) = u%.
Ukol:

Napiste v MATLABuU funkci, kter& bude ilustrovat gtaosti linearniho procesu vzniku a
zaniku.

Vstupni parametry:

lambda — intenzita vzniku

mi — intenzita zaniku

tau — konény cas

kO — rozsah souborugdase t = 0

Vystupni parametry:

M — vektor stednich hodnot ¢ase t = 0 az tau

S — vektor sirodatnych odchylek ¥ase t = 0 aZ tau

P — vektor pravépodobnosti zaniku souborwase t = 0 az tau

Funkce bude graficky znazmvat zavislost paramétiM, S, P na&ase t= 0 aZ tau.

Navod:

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

% funkce Ipvz ilustruje vlastnosti linearniho preaevzniku 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 souboruseda0 az tau

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

t=[0:tau]’;

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

figure

plot(t,S)

figure

plot(t,P)



Praktick& aplikace:
Necht je dan linearni proces vzniku a zaniku,&mZ intenzita vzniku odpovidani mie
porodnosti VCSSR v r. 1983)(= 0,0148) a intenzita zaniku odpovid&mbmite Gmrtnosti
v CSSR v r. 19831 = 0,0121). Redpokladame, zedase t = 0 méa soubor rozsajrk100.

a) Prot=0,1, 2, ..., 100 vygtéte a graficky znazoste stedni hodnotu a sénodatnou

odchylku rozsahu souboru.

b) Prot=0, 1, 2, ..., 100 vyptéte a graficky znazoste pravépodobnost vyhynuti.
Vysledek:
Graf zavislosti gedni hodnoty rozsahu souborudasse:
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Graf zavislosti sirodatné odchylky rozsahu souborudaze:
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Modifikace: V roce 2009 byla rni mira porodnosti ¢R 8,83 promile, imrtnosti 10,74
promile. Prove'te ukoly (a), (b) s&mito parametry.



Priklad k samostatnémureSeni:

o o . . 1 1
Necht {Xt,t DT} je linearni proces vzniku a zaniku s paramé\u:yloc av| 1000
a) Jaka je pravgbodobnost, Ze proces zaniknéase t = 100?

b) Jaka je limitni prav&podobnost zaniku?
c) Predpokladejme, Ze §ase t = 0 ma soubor 20 objeékfaka je $edni hodnota a
smérodatna odchylka rozsahu souboréage t = 1007?

Vysledky: ad a) 0,0619, ad b) 0,1, ad c) 49,1921 a 9,3679.



