Modelowanie stochastyczne
Lista 4

(uzupetnienie do listy standardowej)

1. Transplantacja nerki

Dwie osoby, nazwijmy je A i B oczekuja na transplantacj¢ nerki. Jezeli osoba A nie otrzyma
nowej nerki, umrze po czasie bedacym zmienng o rozktadzie wyktadniczym z parametrem
my. Podobnie B — z parametrem mp. Nerki do transplantacji pojawiaja si¢ zgodnie z procesem
Poissona o intensywnosci 4. Zdecydowano, ze pierwsza dostepna nerka trafi do osoby A
(albo do osoby B, jezeli B bedzie nadal zyla, a A juz nie), nastgpna do B (oczywiscie, jezeli
osoba ta bedzie wciaz zyta).

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze osoba A otrzyma nowa nerkg? Jakie jest
prawdopodobienstwo, ze osoba B otrzyma nowa nerkg? Odpowiedzie¢ na te pytania stosujac
techniki symulacyjne. Postawi¢ inne pytania, mozna zmodyfikowa¢ model (na przyktad
wprowadzajac prawdopodobienstwo odrzucenia przeszczepu).

2. Autostrada I

Samochody przejezdzaja przez pewien punkt autostrady zgodnie z procesem Poissona o
intensywnosci A . Jezeli Maks przebiegnie przez autostrade, nie zwracajac uwagi na
samochody moze wpas¢ pod jeden z nich. Jaka jest szansa, Ze to si¢ stanie, w zaleznosci od
czasu, jaki potrzebny jest mu na przebiegnigcie przez jezdnig? Jak to wyglada, jezeli
zalozymy, ze potrafi unikna¢ jednego samochodu, krzywdg zrobi mu dopiero nastgpny?
Postawi¢ inne pytania, zmodyfikowa¢ model.

3. Podzial komorek
Pewna teoria naukowa stwierdza, ze pomytki w podziale komdrek wystgpuja zgodnie z
procesem Poissona o intensywnosci 2,5 w ciagu roku 1 osoba, u ktorej wystapi 196 takich
pomytek umiera. Zalézmy, Ze taka teoria jest prawdziwa:

e Jaka jest Srednia dlugos¢ zycia?

e Jaka jest wariancja tej dtugosci?

e Jaka jest szansa, ze osoba umrze przed osiagni¢ciem wieku 67,2 roku?

e Jaka jest szansa, ze osoba dozyje wieku 90 lat? A jaka dla 100 lat? Moze mozna

narysowac krzywa przezycia?

Postawi¢ inne pytania i sprobowa¢ odpowiedzie¢ na nie technikami symulacyjnymi.

4. Autostrada II
Samochody przejezdzaja przez pewien punkt na autostradzie zgodnie z procesem Poissona o
intensywnosci jednostkowej na minutg. Jezeli 5% z tych samochodéw to vany, policzy¢:

® Szansg, Ze w ciagu godziny przejedzie przynajmniej jeden van.

e Zalézmy, ze w vanie znajduje si¢ Srednio 5 oséb, w pozostatych samochodach 3
osoby. Policzy¢ srednig liczbg os6b przewozonych przez samochody na tym odcinku
autostrady.

Zmodyfikowa¢ model i postawi¢ dodatkowe pytania.
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Dodatek — algorytmy symulacji procesow Poissona

Jednorodny proces Poissona o intensywnosci A
Kolejne momenty skokéw (sygnaty) jednorodnego procesu Poissona 74, 1>, ..., T,
generujemy zgodnie z nast¢pujacym algorytmem:
1) Tp=0
2)dlai=1,2,...,n
(2a) generujemy zmienng E o rozktadzie wyktadniczym z parametrem A
(2b) bierzemy T;=T;.; + E

Niejednorodny proces Poissona z funkcja intensywnosci A(r)

Kolejne sygnatly niejednorodnego procesu Poissona 7, 75, ..., T, generujemy zgodnie z
nastgpujacymi algorytmami:

Sposéb 1
Definiujemy F,(r)=1- exr{—

[SY S

Als + v)dv] ; jezeli umiemy znalez¢ funkcje odwrotna do

F, (t), to:

() Tp=0

2)dlai=1,2,...,n
(2a) generujemy zmienna losowa U o rozkladzie jednostajnym na przedziale (0,1)
(2b) bierzemy T, =T,_, + F,'(U)

Sposéb 2 (thinning or rejection method)
Znajdzmy stata 1 taka, ze A(r)< A dla kazdego ¢
(DTp=0iT =0
2)dlai=1,2,...,n
(2a) generujemy zmienna E o rozktadzie wyktadniczym z parametrem A
(2b) bierzemy T*=T*+ E
(2c) generujemy zmienna losowa U o rozkladzie jednostajnym na przedziale (0,1)
(2d) jezeli U > /I(T* )/ A to wracamy do punktu (2a) (czyli odrzucamy wygenerowany

moment skoku procesu) w przeciwnym wypadku 7; = T* (czyli akceptujemy
wygenerowany moment skoku)



