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1. Uvazujme obchod se tremi prodavackami. Zakaznici prichazeji do obchodu dle Poissonova pro-
cesu s intenzitou A. Doby obsluhy jednotlivych zakazniku jsou nezavislé nahodné veli¢iny s ex-
ponencialnim rozdélenim s intenzitou . Jsou-li vSechny prodavacky zaneprazdnéné, zakaznik
odchazi neobslouzen (netvoii se fronta). Urcete rozdéleni poctu obsluhujicich prodavacek
v ustaleném rezimu. Pro A = 2 a pu = 3 spoctéte i stiedni pocet obsluhujicich prodavacek
v ustaleném rezimu.

2. Uvazujme homogenni Markovuv fetézec { Xy, ¢ > 0} s matici intenzit
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(a) Napiste matici pravdépodobnosti prechodu vnotreného tetézce {Y,,n € Ny}.

(b) Rozhodnéte, zda existuje stacionarni rozdéleni {Y,,,n € Ny}.
(¢) Rozhodnéte, zda existuje stacionarni rozdéleni { Xy, ¢ > 0}.

3. Uvazujme homogenni Markovuv fetézec { Xy, > 0} s matici intenzit
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(a) Urcete matici pravdépodobnosti prechodu vnofeného fetézce a klasifikujte jeho stavy.
Urcete jeho stacionarni rozdéleni, pokud existuje.
(b) Urcete staciondrni rozdéleni {X;, ¢ > 0}.

4. Na posté na Karline funguji pouze dvé prepazky. Predpokladejme, ze prichody zakazniku na
postu tvori Poissonuv proces. Pokud jsou vSechny prepazky obsazeny, fadi se zakaznici do
jedné spolecné fronty, ktera muze byt libovolné dlouha. Déle lze predpokladat, ze doby obsluhy
jednotlivych zakazniki jsou nezavislé stejné rozdélené nahodné veliciny s exponencidlnim
rozdélenim se sttedni hodnotou pul minuty. Najdéte stacionarni rozdéleni poctu zakazniku
na posté (u prepazek a ve fronté dohromady), pokud zdkaznici pfichazeji v pruméru kazdou
minutu.

5. Necht {X;,t > 0} je Markovuv Fetézec s matici intenzit Q a necht V' = diag{q; }ics-
(a) Necht w* je staciondrni rozdéleni vnofeného fetézce. Ukazte, Ze pak m = V~lm* je
invariantni mira {X;,¢ > 0}.
(b) Necht 1 je invariantni mira {X;,¢ > 0}. Pak pro n* = Vn plati n*7Q* = n*T.
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STACIONARNT ROZDELENT Necht {X;,¢ > 0} je homogenni Markovuv fetézec s mnozinou stavu S
a maticemi pravdépodobnosti prechodu {P(¢),t > 0}. Necht je vnofeny fetézec {Y,,} nerozlozitelny
a vSechny jeho stavy jsou trvalé. Pak existuje invariantni mira {X;}, kterd je urcena jednoznacné
(az na multiplikativni konstantu) jako reseni rovnice
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a 0 <mn; < oo pro vsechna j € S.
Je-li 375 gmy < 00, pak m = {m;}jes, kde 7; = ﬁ, je staciondrni rozdéleni {X;} a plati
kesS

lim p;;(t) = m;, pro véechna 7,7 € S, lim p;(t) = m;, pro véechna j € S.
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PRIKLAD. Uvazujme spojity HMR s matic intenzit Q

Q:(ﬂ —B)’

kde a, 5 > 0. Pak jsme jiz spocitali, ze
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Je-li p(0) = (po, p1)” pocatecni rozdéleni, pak pro absolutni pravdépodobnost v case t plati p(t)? =
p(0)'P(t). Je-li p(t) = (po(t), p1(t))", pak
—t(a+p)
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po(t) = (poa — 1), pu(t) = 5 i 3 + (=poa + p13).
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Ize spocist i feSenfim w7 Q = 0. Nezavisle na pocatecnim rozdéleni p(0) se po néjakém case t fetézec

,ustali na tomto stacionarnim rozdéleni. Proto také nékdy hovoiime o tzv. ustaleném rezimu.

Pro t — oo mame p(t) — (8,a)T, coz je limitn{ (staciondrn{) rozdéleni daného fetézce, které
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