
Symula
je Lista 4.Zadania laboratoryjne(1) Przeprowadzi¢ nast�puj¡
e eksperymenty dla M/M/1. Napisa¢ programkre±l¡
y realiza
j� L(t) dla 0 ≤ t ≤ 10. Eksperyment przeprowadzi¢dla(a) λ = 1, µ = 1.5 oraz L(0) = 0.(b) λ = 1, µ = 1.5 i L(0) = 2.(
) λ = 1, µ = 1.5 i L(0) = 4.(d) L(0) ∼ Geo(ρ), gdzie ρ = λ/µ = 2/3.(2) Kontynua
ja zad. 1. Obli
zy¢ L̂(tmax), gdzie L̂(t) = (
∫ t
0
L(s) ds)/t gdy

L(0) = 0.(a) Przeprowadzi¢ eksperyment przy λ = 1, µ = 1.5 oraz L(0) = 0 dla
tmax = 5, 10, 50, 100, 1000.(b) Przeprowadzi¢ eksperyment przy λ = 1, µ = 1.1 oraz L(0) = 0 dla
tmax = 5, 10, 50, 100, 1000.(3) Kontynua
ja zad. 1. Przez replika
je rozumiemy teraz pojedyn
z¡ re-aliza
j� L(t) dla 0 ≤ t ≤ 10. Dla replika
ji Li(t) za
howujemy wektor
li = (Li(1), Li(2), . . . , Li(10)) i nie
h 1000 b�dzie li
zb¡ replika
ji. Ob-li
zy¢̂

l = (
1

1000

1000∑

j=1

Lj(0.5),
1

1000

1000∑

j=1

Lj(1), . . . ,
1

1000

1000∑

j=1

Lj(10)) .Zrobi¢ wykres ±redniej dªugo±
i kolejki w przedziale 0 ≤ t ≤ 10.(a) Przeprowadzi¢ eksperyment dla L(0) = 0.(b) Przeprowadzi¢ eksperyment dla L(0) ∼ Geo(ρ).(4) Wygenerowa¢ A1, A2, . . ., w od
inku [0, 1000], gdzie A0 = 0 oraz A1 <
A2 < . . . s¡ kolejnymi punktami w niejednorodnym pro
esie Poissonaz funk
j¡ intensywno±
i λ(t) = a(2 − sin(2π

24
t)). Przyj¡¢ a = 10. Nie
h

N(t) b�dzie li
zb¡ punktów w od
inku [0, t]. Zastanowi¢ si� jaki marozkªad N(t) i znale¹¢ jego ±redni¡. Poli
zy¢ z symula
ji N(1000)/1000� ±redni¡ li
zb¡ punktów na jednostk� 
zasu, zwan¡ asymptoty
zn¡intensywno±
ia λ̄. Porówna¢ z
∫

24

0

λ(t) dt/24 .1



(5) Kontynua
ja zad. 4. Wygenerowa¢ τ1, τ2, . . . , τ1000, gdzie τi = Ai−Ai−1,
A0 = 0 oraz A1 < A2 < . . . s¡ kolejnymi punktami w niejednorodnympro
esie Poissona z fun
k
j¡ intensywno±
i λ(t) = a(2−sin(2π

24
t)). Przy-j¡¢ a = 10. Obli
zy¢ ±redni odst�p mi�dzy punktami τ̂ =

∑
1000

j=1
τi/1000.(6) Napisa¢ program symuluj¡
y realiza
j� pro
esu li
zby zada« w systemieM/G/∞. Przeprowadzi¢ eksperyment z(a) λ = 5 oraz G = Exp(µ) z µ = 1.(b) λ = 5 oraz rozmiary zada« maj¡ rozkªad Pareto z α = 1.2 prze-mno»onym przez 0.2 (tak aby mie¢ ±redni¡ 1).Na jednym wykresie umie±
i¢ ∫ t

0
L(s) ds/t dla 1 ≤ t ≤ 100 z symula
ji(a) i (b).
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