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7 Zadania

Zadania laboratoryjne

Zadania na wykorzystanie instrukcji MATLAB-owskich: rand, rand(m,n),
rand(’state’, 0), randperm, randn.

7.1

7.2

7.3

Napisaé¢ program na sprawdzenie generatorow MATLABowskich przy
uzyciu

a. testu Kolmogorowa—Smirnowa,

b. testu serii z ¢ = 3. Obliczy¢ p, (patrz 2.2) dla d = 4, n = 2™;
(m = 10,11,...,20).

[Savicky| Uruchomié¢ procedure

Z=rand (28,100000) ;
condition = Z(1,:)<1/16;
scatter(Z(16,condition),Z(28,condition),’.?);

Uzasadni¢, ze w przypadku teoretycznym gdy Z jest macierza skta-
dajacg sie z zmiennych losowych niezaleznych o rozktadzie jednostaj-
nym to na rysunku powinni$my otrzymaé¢ chmure par (Uy;, Uy) (i =
1,...,100000), gdzie U;; sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o jedna-
kowym rozktadzie jednostajnym U(0,1). Rysunek powinien wiec wy-
gladac jak

Z=rand (2,100000) ;
condition = Z(1,:)<1/16;
scatter(Z(1,:),Z2(2,:),7.%);

Roznice tatwo zauwazyé. A co sie dzieje gdyby uzy¢ metody ’twister’.
Wyjasni¢ jak powinna wyglada¢ chmura w wypadku ’idealnym’.

Dla przyktadu 2.9, przy n = 24 i k = 229 uzupeknié¢ tabelke:

liczba kolizji < 100 110 120 130 140 150 160 170
z prawdopodobiestwem 7 ? ? ? ? ? ? ?
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7.4 Uzasadni¢, ze procedura generowania losowej permutacji z wyktadu
daje losowa permutacje po rozwigzaniu nastepujacego zadania z ra-
chunku prawdopodobienstwa, w ktorym indukcyjnie definiujemy ciag
n permutacji zbioru [n]. Zerowa permutacja mo jest permutacja iden-
tyczno$ciowa. Dla k = 1,2,...,n — 1 definiujemy indukcyjnie m;-tg z
TL_1-SZ€ej nastepujaco: zamieniamy element k-ty z Ji-tym gdzie Jj jest
losowe (tj. o rozkladzie jednostajnym) na {k,...,n}, niezaleznie od
J1, ..., Jx_1. Pokazaé¢, ze m,_1 jest permutacja losows.

7.5 Napisa¢ procedure na losowanie
1. z n obiektéw wybieramy losowo k ze zwracaniem,
2. 7z n obiektow wybieramy k bez zwracania.
3. wybierajaca losowy podzbior k elementowyz {1,...,n}.

7.6 Napisac procedure generowania losowej permutacji randpermmy na pod-
stawie algorytmu z podrozdziatu 3.1. Poréwnaé szybkos¢ swojej proce-
dury z matlabowska randperm.

7.7 Obliczy¢ przez symulacje prawdopodobienstwo p,, tego, ze w permutacji
losowej liczb 1,...,n, zadna liczba nie jest na swoim miejscu. Zrobié
obliczenia dlan =1,...,10. Do czego moze zdazac¢ p, gdy n — oo.

7.8 Napisa¢ procedure n rzutow moneta (&1, ...,&,).
Jesli orzet w i-tym rzucie to niech & = 1 jedli reszka to & = —1. Niech
So = 0oraz S = &1+. . .+&. Obliczy¢ pierwszy moment i wariancje ;.
Zrobi¢ wykres Sp, S1, . . ., S1o00- Na wykresie zaznaczyc linie: +Var(§)+/n,
+2Var(n)y/n, £3Var(§)/n.

Zrobi¢ zbiorczy wykres 10 replikacji tego eksperymentu.

7.9 Rzucamy N razy symetryczna moneta i generujemy bladzenie przy-
padkowe (S;,)o<n>n. Napisa¢ procedury do obliczenia:
1. Jak wyglada absolutna r6znica pomiedzy maximum i minimum bta-
dzenia przypadkowego gdy N rosnie?

7.10 Rozwazamy ciag (S,)o<n>an. Przez prowadzenie w odcinku (7,7 + 1)
rozumiemy, ze S; > 0 oraz S;;1 > 0. Niech X bedzie taczna dtugoscia
prowadzen dla N rzutow.

1. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze jeden gracz bedzie przewazal
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7.11

7.12

7.13

pomiedzy 50% a 55% czasu? Lub wiecej niz 95% czasu? Zrobié ob-
liczenia symulacja. Eksperymentalnie sprawdzi¢ ile powtorzen nalezy
zrobi¢ aby osiggnac stabilny wynik.

3. Niech N = 200. Zrobi¢ histogram wynikéw dla 10000 powtorzen
tego eksperymentu.

Napisa¢ procedure do zadania dni urodzin.

1.Jakie jest prawdopodobienstwo, ze wéroéd n losowo wybranych os6b
przynajmniej dwie maja ten sam dzien urodzin?

2. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w$rod n losowo wybranych os6b
przynajmniej dwie maja urodziny w przeciagu r dni jeden od drugiego?
3. Przypusémi, ze osoby pojawiaja sie kolejno. Jak dtugo trzeba czekac
aby pojawily sie dwie majace wspolne urodziny? Zrobi¢ histogram dla
1000 powtorzen.

[Test odstepow dni urodzin| Uzywajac symulacji znalezé funkcje praw-
dopdobienstwa statystyki R. Sprawdzi¢ czy wyniki sie pokrywaja jesli
do obliczen uzywa sie réznych generatorow.

[Zagadnienie komiwojazera] Komiwojazer opuszcza miasto 0 i musi od-
wiedzic wszystkie miasta 1,...,n przed powrotem do punktu wyjécio-
wego. Odleglodci pomiedzy miastem 7 a miastem j jest c;;. Jesli nie ma
drogi do ktadziemy c;; = oo. Jest n = 100 miast do odwiedzenia, kto-
rych odleglosci sa zadane w nastepujacy sposob. Zacza¢ od rand(state’,
0). Przydzieli¢ odleglosci kolejno wierszami ¢;; gdzie ¢ = 0, ..., 100 oraz
j =0,1,...,100 - odleglos¢ miedzy adresem i oraz j. (W ten sposob
wszyscy beda mieli taka sama macierz odleglodci). Znalez¢ jak najlep-
szg droge 0,7y, . . ., 100, 0 minimizujaca przejechang trase. Czy uda sie
odnalez¢ najkrotsza trase. Znalezé najkrotsza po 100, 200, itd. loso-
waniach.
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Projekt

Projekt 1 Bob szacuje, ze w zyciu spotka 3 partnerki, i z jedng sie ozeni.
Zaktada, ze jest w stanie je porownywaé. Jednakze, bedac osoba honorowa,
(i) jesli zdecyduje sie umawia¢ z nowa partnerka, nie moze wrocié¢ do juz od-
rzuconej, (ii) w momencie decyzji o $lubie randki z pzostalymi sa niemozliwe,
(iii) musi sie zdecydowa¢ na ktoras z spotkanych partnerek. Bob przyjmuje,
ze mozna zrobi¢ miedzy partnerkami ranking: 1=dobra,2=lepsza, 3=najlep-
sza, ale ten ranking nie jest mu wiadomy. Bob spotyka kolejne partnerki w
losowym porzadku.

Napisz raport jaka stategie powinien przyjac Bob. W szczegdlnosci w
raporcie powinny sie znalez¢ odpowiedzi na nastepujace pytania.

(a) Bob decyduje sie na Slub 7 pierwsza spotkana partnerka. Oblicz praw-
dopodobienstwo P (teoretyczne), ze ozeni sie 7z najlepsza. Oblicz tez
oczekiwany range r

(b) Uzyj symulacji aby okresli¢ P i r dla nastepujacej strategii. Bob nigdy
nie zeni sie z pierwsza, zeni sie z drugg jesli jest lepsza od pierwszej, w
przeciwnym razie zeni sie z trzecia.

(c) Rozwazy¢ zadanie z 10-cioma partnerkami, ktore maja rangi 1,2, . .., 10.
Obliczy¢ teoretycznie prawdopodobienistwo P i oczekiwang range r dla
strategii jak w zadaniu (a).

(d) Zdefiniowa¢ zbior strategii, ktore sa adaptacja strategii z zadania (b)
na 10 partnerek. Poda¢ jeszcze inng strategie dla Boba. Dla kazdej
stategii obliczy¢ P i r.
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10 Zadania

Zadania teoretyczne
10.1 Niech F ~ Exp(\) i Z; = F~Y(U), Zy, = F~'(1 — U). Pokazac, ze
EZ; =1/, EZ? =2/)\%

oraz
COoITr (Zh ZQ) = —0.6449.

Wsk. ['logzlog(1 — z)dz = 0.3551.

10.2 Obliczy¢ wartos$é oczekiwana i wariancje rozktadu Pareto Par(a).

10.3 Niech Z; = F~Y(U), Zy = F~Y(1 — U). Obliczy¢ korelacje corr (Z1, Zs)

gdy F' jest dystrybuanta:
(a) rozktadu Poissona; A = 1,2,. .., 10,
(b) rozktadu geometrycznego Geo(p).

10.4 Niech X ma dystrybuante F' i chcemy wygenerowaé¢ zmienna losowg o
warunkowym rozktadzie X|X € (a,b) gdzie P(X € (a,b)) > 0. Niech

V =F(a)+ (F(b) — F(a))U.

Jaki rozktad ma V. Pokazaé, ze Y = F~'(V) ma zadana warunkowa

dystrybuante G, gdzie

0 T < a,
F(x)—F(a
G(z) = ﬁ, a<xz<b,
1 z>b

10.5 Podaé¢ procedure generowania liczb losowych o rozktadzie trojkatnym

Tri(a,b), z gestoscia

c(x—a), a<x<(a+b)/27
f(x):{ c((b—a)/2—1), (a+b)/2<x<Db,

gdzie stata normujaca ¢ = 4/(b—a)?. Wsk. Rozwazy¢ najpierw gestos¢

Uy + Us.
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10.6 Pokazac, ze
X = log(U/(1 - U))

ma rozktad logistyczny o dystrybuancie F(z) = 1/(1 +e™%).

10.7 Poda¢ procedure na generowanie liczby losowej z gestoscia postaci
N
f(x):Zaj:cj, 0<z<1,
j=1
gdzie a; > 0. Wsk. Obliczy¢ gestos¢ max(Uy, ..., U,) i nastepnie uzy¢

metody superpozycji.

10.8 Poda¢ procedure generowania zmiennej losowej X z gestoscia f(x) =
n(l—z)" L

10.9 Podaé¢ procedure generowania liczby losowej o rozktadzie Cauchego.
10.10 Niech F jest dystrybuanta rozktadu Weibulla W(a, ¢),

0 <0
1 —exp(—cz®), >0.

v (—1ogU)1/0‘
C

10.11 Poda¢ przyklad pokazujacy, ze ¢ w metodzie eliminacji (zar6wno dla
przypadku dyskretnego jak i ciaglego) nie musi istnie¢ skoriczone.

F(z) = {

Pokazac, ze

ma rozktad W(a, c).

10.12 a) Udowodnié, ze P(|U™] =) = ﬁ dlai=1,2,...
b) Poda¢ algorytm i obliczy¢ prawdopodobienstwo akceptacji na wy-
generowanie metoda eliminacji dyskretnej liczby losowej X z funkcja

prawdopodobienistwa {p, k =1,2,...}, gdzie

6
2

1
= —— k=1,2,....
Pk ﬂ_kza ) “y
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10.13 Podaj metode generowania liczby losowej 7z gestoscia:

e —oco<z<0
f<x)_{62"”, 0< 2 <00

10.14 Rozktad beta Beta(c, ) ma gestosé

i A
B(e,3)

gdzie beta funkcja jest zdefiniowana przez

fz) =

0<x<l1.

B(a, B) = /01 2271 —2) N de

Przy zatozeniu o, (3 > 1 podaé¢ algorytm wraz z usadnieniem gene-
rowania liczb losowych Beta(a, 3) metoda eliminacji. Wsk. Przyjaé
g(x)=10<z < 1).

10.15 Niech (X,Y") bedzie wektorem losowym z gestoscia f(z,y) i niech B C
IR? bedzie obszarem takim, 7e

/ f(z,y)dxdy < oo.
B
Pokaza¢, ze X|(X,Y) € B ma gestos¢

fy:(z,y)eB f(ZL‘, y) dy
Jp fz,y) dzdy

10.16 [Marsaglia [?]| Niech J ma funkcje prawdopodobienstwa (p,,)>_, z
Pm = 1/(ce™) ic = 1/(e —1). Niech I ma funkcje prawdopodo-
bienistwa (¢,)5%,, gdzie ¢, = ¢/nl. Zakladamy, ze I, J oraz Uy, ... sa
niezalezne. Pokaza¢, ze X = J + min(Uy, ..., U;) ma rozktad wyktad-
niczy Exp(1l). Powyzsza wlasnosé¢ rozktadu wyktadniczego daje moz-
liwo$¢ napisania algorytmu na generowanie wyktadniczych zmiennych
losowych bez uzycia kosztownej funkcji log.?

3 A jak szybko generowad liczby losowe I, .J?
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Zadania laboratoryjne

10.17 Poda¢ wraz z uzasadnieniem jak generowac liczbe losowa X o rozkta-
dzie Ula,b]. Napisa¢ MATLABowska funkcje Unif(a,b) na generowanie
liczby losowej X.

10.18 W literaturze aktuarialnej rozwaza si¢ rozktad Makehama przysztego
czasu zycia T, dla xz-latka z ogonem rozkladu

P(T, > t) = e~ At =),

Napisa¢ procedure Makeham(A m,c,x) generowania liczb losowych o
takim rozkladzie. Przyja¢ A = 5-107% m = 7.5858 - 1075 oraz ¢ =
log 1.09144(tzw. G82). Wsk. Zinterpretowaé probabilistycznie jaka
operacja prowadzi do faktoryzacji e At-m(e 7 —e") — - Atgmm(c =)
Zastanowi¢ sie czy rozklad z ogonem dystrybuanty e~ "¢ =¢")
przedstawié¢ jako warunkowy.

mozna

10.19 Napisa¢ procedure Poi(lambda)) generowania liczb losowych o rozkla-
dzie Poi()). Uzasadni¢ jej poprawnosc.

10.20 Napisac funkcje Gamma(a,b) na generowanie liczby losowej o rozkla-
dzie Gamma(a,b). Wsk. Algorytm musi sie sktadaé¢ z dwoch czeséi:
a<1oraza>1.

10.21 Przeprowadzi¢ nastepujacy eksperyment z MATLABowskimi genera-
torami. Obliczyé¢ objetosc kuli & = 30 wymiarowej o promieniu 1 i
poréownac z wynikiem teoretycznym na objetosc takiej kuli:

9 7Tk/2

Ve = LT 02y

10.22 Poréwnaé dwie procedury generowania rozktadu wielomianowego M(n, a).
Pierwsza metoda jest uog6lnieniem metody ad hoc dla rozktady dwu-
mianowego (patrz podrozdzial 4). Polega na generowaniu niezaleznych
wektorow losowych przyjmujacych wartosci (0,...,1,...0) (jedynka
na i-tym miejscu) z prawdopdobienistwem a; i nastepnie zsumowanie
liczby jedynek na kazdej koordynacie. Natomiast druga metoda wy-
korzystuje unikalng wtasnos$¢ rozktadu wielomianowego wektora X =
(X1,...,Xq): rozkltad X1 pod warunkiem Xy = ky,...,X; = k;) jest
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dwumianowy B(n —ky — ... — kj,a;41/(a1 + ... + a;) i X; ma rozklad
B(n,ay). Do generowania rozktadu dwumianowego wykorzystaé proce-
dure ITR. Przeprowadzi¢ eksperyment zn = 10ia; = 0.55,a, = ... =
ayp = 0.05. Poréwnaé szybkosé tych procedur mierzac wykonanie 100
000 replikacji dla kazdej 7 nich.

10.23 Napisa¢ procedure generowania liczb losowych z gestoscia

. aop . 1.2
f(z) =pe™ + 0.9 <1+(:c/0-2)) .

Zrobié¢ wyktadniczy i paretowski wykres kwantylowy dla 300 zmiennych
losowych wygenerowanych z p = 0.05 1 p = 0.95.
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Projekt

10.24 Napisaé procedure MATLAB-owska generowania liczby losowej N(0,1)
(tablicy liczb losowych N(0,1))
(i) metoda eliminacji (randnrej),
(ii) 1-sza metoda Boxa-Mullera (randnbmfirst),
(iii) 2-ga metoda Boxa-Mullera (randnbmsec). Przeprowadzi¢ test z po-
miarem czasu 100 000 replikacji dla kazdej z tych metod oraz MATLAB-
owskiej randn. Uzy¢ instrukeji TIC i TOC. Kazdy eksperyment zaczac
od rand(’state’,0). Sporzadzi¢ raport z eksperymentow. Zrobi¢ wy-
kresy kwantylowe dla kazdej z procedur z 1000 replikacji.

10.25 Uzywajac rozwazania z ¢wiczenia 10.16 napisaé algorytm na genero-
wanie liczb losowych o rozktadzie wykladniczym Exp(1). Zastanowi¢
sie jak optymalnie generowac liczby losowe [, J z zadania 10.16. Prze-
prowadzi¢ test z pomiarem czasu 100 000 replikacji dla tej metody i
metody I'TM (—logU). Kazdy eksperyment zacza¢ od rand(’state’,0).
Sporzadzi¢ raport z eksperymentow.
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Zadania teoretyczne

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Przypusémy, ze chcemy obliczy¢ I metoda Monte Carlo, gdzie I = I'T"
oraz wiemy, ze [ = EY', I" = IEY". Niech Y/, ..., Y} bedzie R nieza-
leznych replikacji Y’ oraz niezaleznie od nich niech Y], ... ,Ylg bedzie
R niezalesnych replikacji Y. Pokazaé, 7e nastepujace estymatory sa

nieobcigzone dla I:
R | E |
“= <§Z Yi) (EZ ;;.)

Pokazac¢, ze Z; ma mniejsza wariancje.

Zanalizowa¢ przyktad 1.2.8 pod katem odpowiedniodci liczby replikacji.
Jak dobraé 0 aby poza k = 27 na wykresie 1.2.2 trudno byloby rozrozni¢
krzywa wysumulowana od teoretycznej. Czy lepiej byloby przyja¢ 6 =
0.05.

[Igta Buffona a liczba 7| W zadaniu Buffona o liczbie 7 oblicza sie

prawdopodobienstwo

2L
pP=—
T
przeciecia jednej z rownoleglych prostych oddalonych od siebie o 1 przez
iglte o dlugoséci L. Wiadomo, ze przeprowadzajac niezalezne ekspery-
menty mamy nieobcigzony estymator p prawdopodobienistwa p. Wtedy
m = (2L)/p. Zaplanowaé obliczenie f(I) z dokladnoscia b = 0.01 na
poziomie o = 0.05, gdy f(z) = (2L)/z oraz I = EY, gdzie Y = 1, gdy

igla przecina linie, natomiast Y = 0 w przeciwnym razie.

Ile nalezy zrobi¢ replikacji na poziomie ufnosci o = 0.05 aby blad b =
o /50.

Wiadomo, ze jesli Yi,... Y, sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o
jednakowym rozktadzie N(0,1) to

(n—1)52/o2—n+1 p

T 2N(0,1),
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1.6

1.7

gdy n — oo; patrz [?], str. 27. Natomiast jesli zmienne sg o rozkladzie
dowolnym , to

Vvn (S’Z — 02) 3 N(0, py — o)

gdzie yy = IE (Y —IEY)?* jest momentem centralnym rzedu 4. Ile nalezy
zrobi¢ prob aby wyestymowaé o2 z doktadnoscia do 5-ciu % na poziomie
a = 0.05.

Zadania laboratoryjne

a. Napisa¢ algorytm na wygenerowanie punktu losowego o rozktadzie
jednostajnym U(A) w trojkacie A o wierzchotkach (1,1), (=1, 1), (1, —
Policzy¢ $rednig liczbe liczb losowych Uy, Us, . .. do wygenerowania jed-
nej liczby V' o rozktadzie U(A).

b. Napisa¢ algorytm na obliczenia calki

/ e~ @) gy dy
A

zgrubna metoda MC.

Wyprodukowaé 10 000 przedzialéw ufnosci postaci (Yn + %) dla
Y = 1(U < u), n = 1000 oraz I = IEY nastepnie sprawdzi¢ jaki
procent tych przedzialow pokryje I = 0.5,0.9,0.95 gdy odpowiednio
u = 0.5,0.9,0.95. Wyjasni¢ otrzymane wyniki.
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Projekt

1.8 Obliczy¢ sktadke netto z doktadnoscia do czterech miejsc po przecinku,
dla 40-latka w ubezpieczeniu na cale zycie, gdy techniczna stopa pro-
centowa wynosi r = 0.05, przyszty czas zycia T = T)y ma rozklad
Makehama (mozna uzy¢ funkcji Makeham 7 zadania 11.10.18). Wzor
na sktadke netto gdy suma ubezpieczenia wynosi 1 zt jest

E efrT

T= .
E fOTe—”dt



I1.10. ZADANIA 89

Zadania teoretyczne

5.1

5.2

5.3

5.4

W szczelinowym modelu ALOHA z A = 0.31 oraz h = 0.1 policzy¢
funkcje

Qb(/{?) =1 [XnJrl_Xn‘Xn = l{?] = )\—bl(l{?)ao—bo(k}>a1, k= 0, 1, cee

gdy A; maja rozklad Poissona. Zrobié¢ wykres. Czy mozna na podsta-
wie tego wykresu skomentowac rys. 3.3 i 3.4.

Zadania laboratoryjne

Wygenerowaé Aj, Ag, ..., w odcinku [0,1000], gdzie Ag = 0 oraz A; <
Ay < ... sa kolejnymi punktami w niejednorodnym procesie Poissona
z funkcjy intensywnosci A(f) = a(2 — sin(25t)). Przyja¢ a = 10. Niech
A(t) bedzie liczba punktow w odcinku [0, ¢]. Zastanowi¢ sie jaki ma
rozktad A(t) i znalezé jego srednia. Policzy¢ z symulacji A(1000)/1000
— Srednig liczbg punktow na jednostke czasu, zwana asymptotyczna
intensywnoscia A. Poréwnaé z

/ Ny dijoa

Kontynuacja zad. refzad.proc.Poissona. Wygenerowaé¢ 7, 7o, ..., Ti000,
gdzie 7; = A; — A;_1, Ag = 0 oraz A; < Ay < ... s3 kolejnymi
punktami w niejednorodnym procesie Poissona z funckcja intensyw-
nosci A(t) = a(2 — sin(25t)). Przyja¢ a = 10. Obliczy¢ $redni odstep
miedzy punktami 7 = 2]1.0:010 7;/1000.
Zbadac jak szybko P(L(t) = 1) w alternujacym procesie on — off zbiega
do wspolczynnika gotowosci. Rozpatrzy¢ kilka przypadkow:

o [, Fog sa wykladnicze,

e F,, F.g sa Erlanga odpowiednio Erl(3,)\) i Erl(3,u),

o [, Fug sa Pareto.

Przyja¢ ET" = 1 i | T°f = 2.
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)

5.6

2.7
5.8

Obliczy¢ érednia IE L(i) (¢ = 1,...,10) w systemie M/M/1 z
A =1/2ipu=1,
b. A=1ip=1,jesli L(0) = 0.

Przeprowadzi¢ symulacje dobroci czystego protokétu ALOHA. Bardziej
doktadnie, przypusémy, ze pakiety przybywaja zgodnie z procesem Po-
issona z intensywno$cia A i wszystkie sg dlugosci 1. W przypadku
kolizji, kazdy 7z pakietéw jest retransmitowany po czasie wyktadniczym
7z parametrem pu. Zaktadamy, ze wszystkie zmienne sa niezalezne. W
modelu musimy obliczy¢ nastepujace zmienne. Na podstawie symulacji
zastanowi¢ sie nad przepustowoscia v przy tym protokole.

Napisa¢ algorytm na symulacje protokétu ETHERNET.

Obliczy¢ sredni czas do awarii systemu sktadajacego si¢ z N elemen-
tow potaczonych réownolegle z jednym konserwatorem, jesli czas zycia
elementu ma rozktad wykladniczy Exp(1/2), natomiast czas naprawy
przez konserwatora Exp(1l)). Policzy¢ dla N = 1,...,10. Poréwnac
z Srednim czasem do awarii systemu sktadajacego sie z N elementow
potaczonych réwnolegle, ale bez konserwatora.
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Projekt

Projekt 3 Zbadac¢ dobro¢ protokotu szczelinowa ALOHA ze wzgledu
na parametr \. Przez symulacje znalez¢ wartosci krytyczne dla A i
okresli¢ typowe zachowanie sie protokotu. Zbada¢ inng modyfikacje
protokotu szczelinowa ALOHA, w ktorej dopuszcza sie, ze uzytkow-
nicy maja tez dodatkowa wiedze o stanie X,,, i wtedy w n-tej szczelinie
przyjmowaé h = 1/X,,. Czy ten protokol moze byé stabilny, tzn. ma-
jacy przepustowo$¢ v > 0; jesli tak to kiedy.

Projekt 4 Produkt jest sktadany z komponentéw na dwoch stanowi-
skach. Po zakonczeniu prac na pierwszym stanowisku jest dalej opra-
cowywany na drugim, z ktorego wychodzi gotowy produkt. Produkcja
trwa kazdego dnia przez 8 godzin. Na poczatku dnia w magazynie jest
przygotowane n; komponentow, ktore sukcesywnie sg dostarczane na
stanowisko pierwsze. Przed stanowiskiem drugim moze oczekiwaé co
najwyzej ki, w przeciwnym razie praca na stanowisku pierwszym jest
zablokowana. Ile nalezy przygotowaé¢ komponentow n, i jak duzy bu-
for k; aby z prawdopodobienstwem nie mniejszym 0.9 byla zapewniona
produkcja przez caly dzien, tj. 8 godzin. Jak duzy nalezy przygotowac
magazyn n; + k1. Przyjac, ze

e czas pracy na pierwszym stanowisku ma rozktad Erlanga Erl(2,10),

e natomiast na drugim stanowisku jest mieszanka rozkladow wy-

ktadniczych z gestoscig 0.8 x 9e79% + 0.2 x 3e73%,

e koszty magazynowania przed rozpoczeciem pracy czy w oczekiwa-
niu na prace na drugim stanowisku sg liniowe od ny + k.

Projekt 5 Mamy dwa nastepujace warianty pracy 2-ch procesorow.
1. Dwa procesory pracuja osobno. Zadania naptywaja do i-tego pro-
cesu zgodnie z procesem Poissona z intensywno$ciag A; i maja rozklad
rozmiaru G . Niech D (t) bedzie liczba zadai obstuzonych przez i-ty
procesor to chwili t. Zakladamy, ze \; < [ 2dG(z), i = 1,2. Wtedy
przepustowos¢

lim DY (t)/t = A,

t—o0
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a wiec dwa procesory, jesli pracuja osobno maja przepustowosé Ay + As.
2. Mozemy tak zmieni¢ konstrukcje, ze w przypadku gdy jeden z pro-
cesOW nie ma pracy, to drugi pracuje z szybkoscia 2.

Zbadac o ile efektywniejszy jest zparowany procesor, w zaleznosci od
intesywnosci wejscia i rozkladow rozmiarow zadan. Przyjac A\ = 1.

Projekt 6 W banku jest ¢ stanowisk obstugi. Klienci zgltaszaja sie
zgodnie z procesem Poissona z intensywnoscia A i ich czasy obstugi
maja rozktad G. Zbadaé¢ nastepujace protokoly kolejkowania.

1. Przed kazdym okienkiem jest osobna kolejka. Klienci wybieraja
okienko w sposob losowy.

2. Przed kazdym okienkiem jest osobna kolejka. Klienci wybieraja ko-
lejne okienko, tj. 1,2,...,¢,1,2,....

3. Jest jedna kolejka i gdy nadchodzi czas klient idzie do akurat uwol-
nionego okienka.



