17. Obecny froces vzniku a zanikt

17.1. Motivace:Budeme se zabyvat popisem kolisani rozsahu soojekti v case za fedpokladu, Ze

a) v ndhodnych okamzicich vstupuji do tohoto soummvé objekty, icemz pravdpodobnost, ze v interval(l,t +h)

vstoupi do souboru rozsahu j novy objekt je +o(h), kdek; > 0 jeintenzita vstupu do stavy |

b) v ndhodnych okamzicich vystupuiji z tohoto souljiogiobjekty, gicemz pravdpodobnost, Zze v interval(l,t +h)

vystoupi ze souboru rozsahu j jeden objekyy @+ o(h), kdey, > 0 jeintenzita vystupu ze stavu |
C) vstupy a vystupy objektjsou stochasticky nezavislé jevy;
d) behem kratkéha@asoveho intervaluistava rozsah souboru tyz nebo se EdnewtsSici zmensi.

Bude nas fedevsim zajimat, jak se chova rozsah tohoto soyimdostaténé dlouhé dob, tj. po odez#ni vlivu

pocateEnich podminek.



17.2. Definice Definice procesu vzniku a zaniku
Nech {X ;tOT} je homogenni markovskgizec se spojityniasem, ktery ma mnozinu stay = {0, 1, 2, ...}, vektor

pacateEnich prav@podobnostp(0) = (1, O, ...) a matici intenzittfpchodu

-\, A, 0 0
—(u, +A A o ...
Q= o =) : , kdeA, >0,j=0,1,2,.. ap, >0,j=1,2,.. jsou konstanty.
0 M, _(u2+)\2) A, o

Tentofetzec se nazyvaroces vzniku a zanik{resp. mnozeni a umrti).
Ptechodovy diagram:

M1 A e

o k..,,_( j ( ) (:)ﬂ— 4‘{ }...41.‘{[:;4.“...
l“&_/ U Hj+1 U Hj+2

Hq +:“1J [Hg”‘gl 1_1} (B4 'H-'jﬂ”‘jﬂl

Upozornéni: Je Zejme, Ze Poissd@n proces je specialnintipadem procesu vzniku a zaniku, dmz
=0,j=1,2,...4=1j=0,1, 2, ...



17.3. Véta: Stacionarni rozlozeni procesu vzniku a zaniku

Nech {X ;tOT} je proces vzniku a zaniku s intenzitami vznku>0,j=0,1,2,.. aintenzitami zanikw, >0, j=1,2,..

AA LI
Pak stacionarni rozlozeni tohoto procesu je danecem:[j] J:a, = ~a,, kdea, = ! za
ul 2 D m 1+i}\0}\l I_—‘I D\
m R, L Wl
AN LA N L . L
piedpokladu, zéadaz = absolutd konverguje. Jinak stacionarni rozloZeni neexistuje
= Hlllz
Diikaz: HledameeSeni systéemu rovn'mQ =0,ta+..=11.
-A A 0 0 A,
° ° “A@g, tpa =0=a =—a,
(% a.a ) My _(ul+)\1) )\1 0 :(000 ) K,
14 A ... 0 uz —(I_l2+)\2) )\2 WHhUy.eoo )y _)\j_la (“ +)\ )a +“J+1 J+1:O’j:1’2"”:>
. a.+l=—)\i'1a4_l+“j+)\ia.
a,ta+ta +...=1 J M M
a, +ta +ta,+...=1
Nech'j=1:4a, :—&a0 + A +Alaj :—ﬂa0 f A +)\1£a0 ~ A a,
Mo M, M, M, My MM,
AN LLIA _ = o © A, L. [A 1
Obecr: a =—— Za,, plicemzl=a =a +>a=a,+> — 2a =a, = , pokud
'uluzm.mj(’prc Z °§Ja°;luzmma° °l+z)\)\DD\ P

FHH, L Elli

[...[A,
radaz Ay = absoluté konverguije.
i Ille i



17.4. Fiklad: Uvazujme populaci, kde intenzity vzniku jsay= @JJ j=0,1,2, aintenzity zaniku jsou

u_@,; 1,2,3, ...

a) Napiste matici intenzittpchodu a nakresletégrhodovy diagram.
b) Za gedpokladu, Ze GZeme mit maximak5 jedindg, vypocitejte stacionarni rozlozeni.

Reseni:
- o Ao 0 1 S -1 1 0 0
Q=| * —(p1 + A1) M0 ] . _lg %13 ?
0 112 —(p2+A2) A2 ... 0 & —5 9

1 1/3 19
_-..
QO
12 1/4 U 8

-(5/6) (13/36)



Vypocet stacionarniho rozlozeni:

(11

(19

a3

|

(14

ay —

Tedy: a

1 - 1
14375 1 937 . 1399781
T2t urpyns T TR T T A
7 21 218 321816 2ABT632

*Oag — T 0.10 = 0. 20

1
Aod1 0 — 23010 = 0,27

12 37

X |
Aodidz o 5E () 1() = (), 24
4 8

[ 1213 33

Moddods . _ ligas
ﬂ-fu;éﬂi o = %*[L 10=0,14
AoA1AoA3Ag 11 L L 0.10 = 0.06.
“Hf?ﬂa#uts | %%%T%‘slz'

= (0,10 0,20 0,27 0,24 0,14 0,06).



18. Specialni Fipady procesu vzniku a zanik

18.1. Definice:Definice linearniho procesu vzniku a zaniku
Neclt {X ;tOT} je homogenni markovskgtszec se spojityndasem, ktery ma mnozinu stay = {0, 1, 2, ...}, vektor

pacateEnich pravédpodobnostp(0) = (0, 1, 0, ...) a matici intenzit@chodu

0 0 0 0
—(L+A A o ..
Q= i —(uen) , kde >0, u >0 jsou konstanty.
0 2u -2 +A) 22 ..

Tentoietzec se nazyvinearni proces vzniku a zaniku s intenzitamu.
(Intenzity g'echodu jsou linearnimi funkcemi faali stavt, v nichZ byl proces vipdeSiém okamziku,

A= =012 =jwj=1,2 ..)



Vysvétleni:
Linearni proces vzniku a zaniku modeluje vyvoj papa, v niz se jedinci mohou mnozit a zanikat pagtibato pravidel:

osudy jediné jsou navzajem nezavislé
pravdEpodobnost, Ze z libovolného jedince vznikibdm kratkéh@asového intervalt(lt,t +h) novy jedinec, je

Ah+o(h) a pravépodobnost, Ze vznikne vice nez jeden jedinec,h& o(
pravEpodobnost, ze libovolny jedinec zaniknghem kratkéh@asoveého intervall(lt,t +h), je ph+o(h) a

pravEpodobnost, Ze zanikne vice nez jeden jedinechk o(
je-li rozsah populace &ase t roven j, pak pragdodobnost, ze v interval(m,t +h) se pdéet jedindi o jednoho z#tsi,

je jzxh+o(h) a pravédpodobnost, Ze v tomto intervalu sespbjedind o jednoho zmensi, jaih + ofh);
k vice neZ jedné zéné rozsahu populaceshem intervalu(t, t + h) dojde s prav&podobnosti o(h);
k Zadné zren¢ dojde s pravépodobnostil- jah - juh + ofh).

Prechodovy diagram:

RONONOE
/’\\5_/'/\\_ A
\\ \ b} n ()
(u+n) “2(pt+h) 3(u+h)

Z tvaru grechodoveého diagramu jéegme, Ze stav O je stavem absiorion.



18.2. Véta: Véta o absolutnich pra¥godobnostech v linearnim procesu vzniku a zaniku

Neclt {X ;tOT} je linearni proces vzniku a zaniku s intenzitami. Pak absolutni pra¥godobnosti jsou dany vztahy:
()™

(1+At)™

1 — e()\_“)t
IJ — )\e()"u)t

At
Proi = u: p,(t)= p,(t)=

= , [=12,...
1+ At J=1

ProA# u zavedeme oziani A(t) = . Pakp, (t)=pA(t), p,(t)=[1-M()[1-pa@rA@] j=12...

Dikaz: Uvedené vztahy ziskaneSenim systému evalich diferencialnich rovnic.

18.3. Disledek: Pravdpodobnost zaniku

Pravaépodobnost, Ze soubor objékt ¢ase t zanikne, j@(X, =0)=p,(t)={1+At PrOA=H | imitnim prechodem
LA (1) proA
1proA <
pro t— oo zjistime, Ze limitni pravpodobnost zaniku jim p,(t)=1 .
toe X ProA >

(Ze vzorce pro jft) plyne, ze prot> o jde pt) kO proj=1, 2, ..., tedy stavy 1, 2, 3, ...yg@echodne a pro-t>
proces bd’ skori v ve stavu 0 nebo pet jedindi poroste nade vSechny meze.)



18.4. Véta: Stredni hodnota a rozptyl rozsahu souboru
Nech {X ;tOT} je linearni proces vzniku a zaniku s intenzitami. Predpokladejme, Ze §ase t =0 méa soubor rozsah
ko> 1. Pak pro $edni hodnotu a rozptyl rozsahu soubotiase t > 0 plati:
Proi = E(X,)=k,,D(X,) =2k At.
Pror# w: E(X,) =k, D(X,)=k, —;\\ M g g ],
—H
Diikaz: Nebudeme provail

18.5. PoznamkaLimitnim pirechodem pro+> « zjistime, Ze limitni sedni hodnota rozsahu souboru je

K, ProA =t
lim E(X, ) =< OproA <p
0 ProA >



18.6. Hiklad: Nech {X ;tOT} je linearni proces vzniku a zaniku s mnozinoutsthw {0, 1, 2, ...}, intenzitou vzniku

A = 0,01 a intenzitou zaniku= 0,001.
a) Jaka je pravghodobnost, Ze proces zaniknéase t = 1007?

b) Jaka je limitni prawpodobnost zaniku?

Reseni:
d a) Podle dsledk 0)=p2"¢""" tedyp, (109 L-e
Ad a) Podle dsledku 17.3p,(t)=p———, te 100) = 0,001 =0,0619
) Po “p—)\e“'“)t YPo 0,001- 001
Pravdpodobnost, Ze vase t = 100 proces zanikne, je 6,2 %.
. | _0001_
Ad b) limp (t)=—=—-F-=0
) limp,(t)= =" 07 =01

Limitni pravdépodobnost zaniku je 10 %.

18.7. Hiklad: V prikladu 18.6. pedpokladejme, Ze &ase t = 0 soubor obsahoval 20 ohjeliaka je sedni hodnota a
smerodatna odchylka rozsahu soubortege t = 1007?

Reseni:

E(Xt) = koe(x-u)t =20€"° = 49,1921,/D )(t = \/ko %e@—u)t [e(A-u)t _1] — \/2016180’9 (eo,g _ 1) =93679
—u



18.8. Poznamka Vlastnosti linearniho procesu vzniku a zanikuiM2dATLABuU ilustrovat pomoci funkce lpvz.m:

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

% funkce Ipvzilustruje viastnosti linearniho procesu vzniku a zaniku

% syntaxe: [M,S,P]=Ipvz(lambda, mi, tau,k0)

% vstupni parametry:

% lambda je intenzita vzniku, mi intenzita zaniku

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

% vystupni parametry:

% 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*e xp((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)



Pouzijeme tuto inkci pro proces popsan pi. 18.6. a 18.7.
lambda=0.01;mi=0.001;tau=100;k0=20;

Dostaneme
graf zavislosti $ednich hodnot graf zavislosti sgrodatnych odchylek graf zavislosti
rozsahu souboru ri@ase rozsahu souboru riase pravdépodobnosti zaniku néase




18.9. Definice:Definice Erlangova procesu
Nech {X ;tOT} je HMR se spojityntasem, ktery ma kotieou mnozinu stavd = {0, 1, 2, ..., m}, vektor p@tenich
pravdépodobnostp(0) = (1, O, ..., 0) a matici intenzit@chodu

-A A 0 0o .. 0 0 0
u —(A+p) A 0o .. O 0 0
o 0 2u =(v+2u) A 0 0 O |, kdeA>0 ap>0 jsou konstanty.
0 0 0 0 ... m=-Yu —((m-Du+r) A
0 0 0 0 0 My - mu

Tentofetzec se nazyvarlangiv proces.



Agner Krarup Erland1878 — 1929) byl dansky matematik, jako prvnv&decky zabyval problematikou
telefonnich siti. Pracoval 20 let pro Kagkou telefonni spoémost. Na jeho piest byl zaveden 1 erlang

jako jednotka telefonniho provo:




Vysvétleni:

Erlandiv proces modeluje népprovoz telefonni Ugkdny, do niZ vede m linek a provoz probiha posithto pravidel:

hovory gichazeji na TU navzajem nezavisle;

pravéipodobnost, Zednem kratkéh@asového intervalt,t + h) prijde na TU novy hovor, jah+o(h) a
pravéEpodobnost, Zeifjde vice nez jeden hovor, je o(h);

pravéEpodobnost, Zednem kratkéh@asoveho intervalt@t,t +h) negijde Zadny hovor, je-h+ofh);

je-li vSech m linek obsazeno, hovor se ztraci;
doba trvani hovoru je nahodna v@la s rozloZzenim Exl;

pravdipodobnost, Ze hovor, ktery trv&ase t, skoi bshem kratkéh@asového intervalt, t + h), je ph+ofh);

pravdipodobnost, Ze hovor, ktery trv&ase t, neskati bshem kratkéh@asového intervaldt,t + h), je 1-uh+ofh).

Prechodovy diagram:



18.10. Véta: Véta o stacionarnim rozlozeni Erlangova procesu

1(A)]
Stacionarni rozloZeni Erlangova procesu je danecero:; - '\ M _,j=01...,m- Stacionarni rozloZeni existuje vzdy.
J :

m 1A
Dikaz: HledameaesSeni systémaQ =0, iaj =1.
j=0
-A A 0 0 .. 0 0 0
o —(\+p) A 0 .. © 0 0
0 2 ~(A\+20) A ... 0 0 0
O S LR
0 0 0 0 (m-Du —((m-Du+r) A
0 0 0 0 0 mu —my
)\ao+pa1:0:a1:i\lao
)\aj_l—()\+ju)aj+(j+1)uaj+1:0:>aj+1:jil[—ﬁaj_ﬁ)\zjuaj}j:m ..... m-1
Aa, ,—mua, =0
2 j
Nech’jzl:azz1 —Aao+)\+”a1 -1 —Aao+)‘+“d\—aO =1fA a,. Obecs: a.:_1 A a,j=12,...,m.
2\ M u 2\ M Hoou 21 u AN
1(}\]‘
m m J 7' "
Pritom 1=% a = j—ll(%]aozaoz—l J..Celkem:aj:—J' H -, j=01....m
=0 =0 |:



18.11. Priklad: V dilng pracuiji i opravéi. Do této dilny pichazi v pameru 24 zakaznik za 1 h. Jestlizeffchozi
zakaznik najde volného opradeaje k Rmu pirazen a z&ne oprava. Jestlize neni Zadny opfaxdny, zakaznik nieka a
odchézi. Redpoklddame, ze doba opravyifgk exponencialnim rozlozenimiigemz ptimérna doba opravy je 5 min.
a) Jakou procentudldbst pracovni doby jsou opravaevyuZziti?

b) Kolik procent potencialnich zakazhije odmitnuto?

c) Jaky je pkmérny paet obsluhujicich opravé?

Re3eni:zavedeme Erlany proceg X ;tOT}, kde X je paset obsluhujicich opravév okamziku t, X=0, 1, 2, 3.

Pfitom)\:24,u:%:12,5:2,m:3
il M
12
1 1 1., 1.\ _3_ ) .y y
Ad a)a, = N R 1+2+52 +62 “19” 0158, tedy 15,8 % pracovni doby oprémaepracuji.
m ] =9I
50) &

Ad b) Zakaznik bude odmitnut, kdyz budou vaickipravéi pracovat. Péitamea, = %(ﬁj a=1m Ell% - 0,211, tedy

21,1 % potencialnich zakaziikude odmitnuto.

Ad c) Vypcaiitame zbylé slozky stacionarniho rozlozemi (a, a, &, &): & =ﬁ =% , a, :E(Aj a, -8
M

, ., 3 6 12 12 30
Stredni hodnota @au obsluhujicich opravé: a=-a-+2a + =—+—_—_+—_=—=15709.
- : P gjja“ 2%19191919]“



18.12. Poznamka Stacionarni rozloZeni Erlangova procesizeme vypditat v MATLABuU pomoci funkce Erlang.m:
function [a]=Erlang(m,lambda,mi)
% funkce na vypocet stacionarniho rozlozeni Erlangova procesu
% syntaxe: [a]=Erlang(m,lambda,mi)
% vstupni parametry:
% m ... nejvyssi poradove cislo v mnozine stavu
% lambda ... intenzita vzniku
% lambda ... intenzita zaniku
% vystupni parametr
% a ... vektor stacionarnich pravdepodobnosti
a0=1/sum(((lambda/mi).”~(0:m)).*(1./(factorial(0:m))));
a=((lambda/mi).(1:m)).*(1./(factorial(1:m)))*a0;
a=[a0 a];
Pouzijeme tuto funkci préeSeni pikladu 18.11.:
m=3;lambda=24;mi=12;
a=Erlang(m,lambda, mi)
Dostaneme vysledek:
a=
0.1579 0.3158 0.3158 0.2105



18.13. Definice: Definice procesu vzniku
Necht {X ;tOT} je homogenni markovskgizec se spojityniasem, ktery ma mnozinu stay = {0, 1, 2, ...}, vektor
pacateEnich pravdpodobnostp(0) = (1, 0, ...) a matici intenzitfpchodu
-A, A, 0O O
0O -A A O

= "1, kdeAr >0,j=0,1,2,.. jsou konstanty.
R 0 0 - A, M : v

Tentotekzec se nazyvaroces vznikresp. mnozeni) s intenzitarhj >0, j=0,1,2,..

Vyswvétleni: Proces vzniku popisuje kolisani rozsahu soubojektiv ¢ase, picemz objekty mohou do souboru pouze

vstupovat a nemohou vystupovat. Poigsoproces je specialnintipadem procesu vzniku, kde=2, j=0, 1, 2, ...

Prechodovy diagram:
L. \J\ ) A1 B ( \ ' i == .|' ~ *-.Ij = ., ‘_,' \ »..___}

~ i ™\ 2 4™ = s, Y _:_"-“",u J — . J =71 o
4 VA oy, L

k-? J 7\ —fr \ k*-""l A\ 7))

[ v, .. I_-' } | ./.I’ | | y

o L -.', - - . : J ;

{ \u;; ( \ 1 - |\J'u { }"{l 1 Y :\'11 1

vV



18.14. Véta: Absolutni pravdpodobnosti a prawghodobnosti pechodu v procesu vzniku
Nechr {X,;tOT} je proces vzniks intenzitamix, >0, j=0,1,2,.. Pak plati:

a) Absolutni prav&podobnosti jsou dany vztahy:

p,(t)=e™

At

pi(t)=(=1A, D“mﬂg(xi WM —Aj)(k ~A) 0T -2

b) Pravapodobnosti pechodu jsou dany vztahy:
'y
L (e - e‘w)pro)\j+1 Z\,
P =2 A
J.j+l
Ate™ proA ,, =A,

=12, ...

Dukaz:

Ad a) Plyne ze systému evohich diferencialnich rovnip'(t)=p(t)Q s p@&ateni podminkowp(0) = (1, 0, O, ...

Ad b) Plyne ze systému Kolmogorovovych prospektifindiferencialnich rovni(t) = P(t)Q

s pa@&ate&ni podminkoWP(0) =1



18.15. Priklad: Nech’ v procesu vzniku jsou intenzity vzniku dany vztatie = (N + ji, kde N je danéiffozenégislo a
A > 0 je konstanta. Odwite vektor absolutnich praspodobnosti.

Reseni:

p ()=e" =

gt

pj(t):(_l)j)\o)\l D“D\j_lg()\i _)\O)D..[ﬂ)\i _)\i—l)()\i _)\i+1) D"[Q)\i _)\i):

—(N+i)At

NN ) N =3 e e = (N =N v (N T D N s T (N o )

N+ -1 d g (N+it iy (N+j-1) . oM B o
= (l\(lN il)!ly D ) W ) (N (l\(lN i1)!1)f11'e 2oy VY=

- Beiemd o ey =1 s e <[ 1 o)

(N-1) =N j =i\ j
Znamena to, ze % Ps(N, &").




18.16. Definice: Definice linearniho procesu vzniku

Neclt v procesu vzniku jsou intenzity vzniku émé rozsahu souboru, k.= jA, j= 1, 2, ...,A > 0. Redpokladejme, Ze na
-A A 0O O
0 -2 22 0

z&tatku je v souboru jeden objekt. Matice intenz¢ghodu ma tedy tvap = 0 0 -3 3\

" |. Tento proces se

nazyvalinearni proces vznik(Yuleiv proces).

18.17. \Eta: Absolutni pravdpodobnosti v Yuleo¥ procesu

Nech {X ;tOT} je Yuleiv proces s intenzitou vzniku> 0. Pak absolutni prasplodobnosti jsou dany vzorcem:
p,(t)=(1-e™)e™ j=12,...

Znamena to, Ze rozsah souboriase t zmendeny o 1 Bdi rozloZzenim Ge(®).

Dukaz: Plyne z gikladu 18.15., kde polozime N = 1.

18.18. \Eta: Stredni hodnota a rozptyl v Yuledyprocesu
V Yuleow& procesu je $¢dni hodnota rozsahu souboréase t rovna’ea rozptyl &(" — 1).

Dikaz: Plyne z vlastnosti geometrického rozlozeni.

(Proces vzniku i Yulgv proces maji v praxi jen maly vyznam, protoZealrém s¥té neexistuji populace, jejichz jedinci
nepodléhaji zaniku. Nicménuvedenych procége mozno pouzit napk modelovani kratkodobéhbstu kolonie bakterii
v prostedi s dostatkem zivin.)



18.19. Priklad: Neclt je dan Yulév proces s parametrelr 2,34.
a) Jaka je prawpodobnost, ze vase t = 0,6 bude rozsah souboru nejvyse 5?

b) Vypcitéte stedni hodnotu a sérodatnou odchylku rozsahu souboréage t = 0,2.
Resen:
Ad a)p (t)=(L-e™) e™ j=12...

p,(06)=Y(1- e 2*0¢) g 2208 = 0, 7557

5
i =0

Mo

P(X,, <5)=

1
o

Ad b) E(X,)=¢€", D(X,)=€"(e" -1)

E(X 0’2) — 23402 _ 15968, m - \/ez,sm,z(ez,sm,z _1) = 09762




18.20. Definice: Definice procesu zaniku
Nectr {X ;tOT} je HMR se spojityntasem, ktery ma mnozinu stad = {0, 1, 2, ..., N}, vektor pgtenich

0O O O 0 .. O 0

M, -4, O O ... O 0
pravdEpodobnostp(0) = (0, O, ..., 1) a matici intenzitgchoduQ= 0 4, -, 0 ... O 0 |, kde

0O O 0O O ... My —M,

K, >0,j=12...,N jsou konstanty. Tento proces se nazyseces zaniku

Vyswétleni: Na pa@éatku ma soubor N objakt Objekty mohou ze souboru jenom vystupovétgmz intenzita vystupu ze

souboru rozsahu j @, j= 1, 2, ..., N. Proces konhzanikem souboru.
Prechodovy diagram:
| F |
{ i S A - {/' 5 be! /-1 —— :"L{

o i (el — (V-)e— (V)
O—— Y)< = . :
= \ A > . 4 }

[ [ j /
/ /
— | = 2 I.'ll-/(_ | '.ll_,{'_}:’.'



18.21. Definice:Definice linearniho procesu zaniku
Neclt' v procesu zaniku jsou intenzity zaniku &mé rozsahu souboru, i = ju, j= 0, 1, ..., Nu> 0. Matice intenzit

0O O O o0 .. O 0
p -p 0O O ... O 0

piechodu matedy tva@=|{ 0 2u -2u 0 ... O 0 |. Tento proces se nazylrdearni proces zaniku
O O O O ... Np —Np

18.22. \Eta: Absolutni pravdpodobnosti v linearnim procesu zaniku

Neclt {X ;tOT} je linearni proces zaniku s intenzitou zanike 0. Pak absolutni praspodobnosti jsou dany vzorcem:
N | NS . - . e

p, (t):(_ j(e‘“t)J (l-e*)",j=01...,N. Znamena to, Ze rozsah soubotiase t seidi rozlozenim Bi(N, &).
J

Diikaz: Plyne z evolanich diferencialnich rovnip'(t)=p(t)Q s pa&ateni podminkowyp(0) = (0, O, ..., 1).

18.23. \Eta: Stredni hodnota a rozptyl v linearnim procesu zaniku

V linearnim procesu zaniku jefetini hodnota rozsahu soubortiase t rovna N& a rozptyl N&“ (1- e"') .

Diikaz: Plyne z vlastnosti binomického rozlozeni.



