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Modelowanie stochastyczne 
Lista 4 

(uzupełnienie do listy standardowej) 
 
 
1. Transplantacja nerki 
Dwie osoby, nazwijmy je A i B oczekuj� na transplantacj� nerki. Je�eli osoba A nie otrzyma 
nowej nerki, umrze po czasie b�d�cym zmienn� o rozkładzie wykładniczym z parametrem 
mA. Podobnie B – z parametrem mB. Nerki do transplantacji pojawiaj� si� zgodnie z procesem 
Poissona o intensywno�ci λ . Zdecydowano, �e pierwsza dost�pna nerka trafi do osoby A 
(albo do osoby B, je�eli B b�dzie nadal �yła, a A ju� nie), nast�pna do B (oczywi�cie, je�eli 
osoba ta b�dzie wci�� �yła). 
Jakie jest prawdopodobie�stwo, �e osoba A otrzyma now� nerk�? Jakie jest 
prawdopodobie�stwo, �e osoba B otrzyma now� nerk�? Odpowiedzie� na te pytania stosuj�c 
techniki symulacyjne. Postawi� inne pytania, mo�na zmodyfikowa� model (na przykład 
wprowadzaj�c prawdopodobie�stwo odrzucenia przeszczepu). 
 
2. Autostrada I 
Samochody przeje�d�aj� przez pewien punkt autostrady zgodnie z procesem Poissona o 
intensywno�ci λ . Je�eli Maks przebiegnie przez autostrad�, nie zwracaj�c uwagi na 
samochody mo�e wpa�� pod jeden z nich. Jaka jest szansa, �e to si� stanie, w zale�no�ci od 
czasu, jaki potrzebny jest mu na przebiegni�cie przez jezdni�? Jak to wygl�da, je�eli 
zało�ymy, �e potrafi unikn�� jednego samochodu, krzywd� zrobi mu dopiero nast�pny? 
Postawi� inne pytania, zmodyfikowa� model. 
 
3. Podział komórek 
Pewna teoria naukowa stwierdza, �e pomyłki w podziale komórek wyst�puj� zgodnie z 
procesem Poissona o intensywno�ci 2,5 w ci�gu roku i osoba, u której wyst�pi 196 takich 
pomyłek umiera. Załó�my, �e taka teoria jest prawdziwa: 

• Jaka jest �rednia długo�� �ycia? 
• Jaka jest wariancja tej długo�ci? 
• Jaka jest szansa, �e osoba umrze przed osi�gni�ciem wieku 67,2 roku? 
• Jaka jest szansa, �e osoba do�yje wieku 90 lat? A jaka dla 100 lat? Mo�e mo�na 

narysowa� krzyw� prze�ycia? 
Postawi� inne pytania i spróbowa� odpowiedzie� na nie technikami symulacyjnymi. 
 
4. Autostrada II 
Samochody przeje�d�aj� przez pewien punkt na autostradzie zgodnie z procesem Poissona o 
intensywno�ci jednostkowej na minut�. Je�eli 5% z tych samochodów to vany, policzy�: 

• Szans�, �e w ci�gu godziny przejedzie przynajmniej jeden van. 
• Załó�my, �e w vanie znajduje si� �rednio 5 osób, w pozostałych samochodach 3 

osoby. Policzy� �redni� liczb� osób przewo�onych przez samochody na tym odcinku 
autostrady. 

Zmodyfikowa� model i postawi� dodatkowe pytania. 
 
 
opracowano na podstawie ksi��ki 
Introduction to Probability Models, Sheldon M. Ross 
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Dodatek – algorytmy symulacji procesów Poissona 
 
Jednorodny proces Poissona o intensywno�ci λ  
Kolejne momenty skoków (sygnały) jednorodnego procesu Poissona T1, T2, …, Tn 
generujemy zgodnie z nast�puj�cym algorytmem: 
(1) T0 = 0 
(2) dla i = 1, 2, …, n 

(2a) generujemy zmienn� E o rozkładzie wykładniczym z parametrem λ  
(2b) bierzemy Ti = Ti-1 + E 

 
Niejednorodny proces Poissona z funkcj� intensywno�ci ( )tλ  
Kolejne sygnały niejednorodnego procesu Poissona T1, T2, …, Tn generujemy zgodnie z 
nast�puj�cymi algorytmami: 
 
Sposób 1 
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exp1 λ ; je�eli umiemy znale�� funkcj� odwrotn� do 

( )tFs , to: 
(1) T0 = 0 
(2) dla i = 1, 2, …, n 

(2a) generujemy zmienn� losow� U o rozkładzie jednostajnym na przedziale (0,1) 
(2b) bierzemy ( )UFTT sii
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Sposób 2 (thinning or rejection method) 
Znajd�my stał� λ  tak�, �e ( ) λλ ≤t  dla ka�dego t 
(1) T0 = 0 i T* = 0 
(2) dla i = 1, 2, …, n 

(2a) generujemy zmienn� E o rozkładzie wykładniczym z parametrem λ  
(2b) bierzemy T* = T* + E 
(2c) generujemy zmienn� losow� U o rozkładzie jednostajnym na przedziale (0,1) 
(2d) je�eli ( ) λλ /*TU > to wracamy do punktu (2a) (czyli odrzucamy wygenerowany 

moment skoku procesu) w przeciwnym wypadku Ti = T* (czyli akceptujemy 
wygenerowany moment skoku) 

 


