[bookmark: создание]Практическая работа № 10
Тема: моделирование дискретного распределения.
Цель работы: средствами программирования и электронных таблиц Excel получить случайные числа с помощью генераторов случайных чисел с дискретным распределением.
Студен должен:
знать:
· основные понятия и законы моделирования дискретных событий и распределений;
уметь:
· типы датчиков, моделирующих дискретные распределения.

Теоретическое обоснование

Моделирование произвольного дискретного распределения.
При моделировании часто приходится генерировать дискретные случайные величины, принимающие множество дискретных (счетных) значений. Примером подобных величин является число очков, выпавших при бросании игральной кости, число пассажиров автобуса и т.д.
Пусть требуется получить последовательность возможных значений  дискретной случайной величины X, заданной рядом распределения p(X=Xi)=pi:
	X
	x1
	x2
	…
	xn

	P(X)
	p1
	p2
	…
	pn



При этом должно выполняться условие 

Для генерации случайной величины, имеющей дискретное распределение, заданное рядом pi=P(X=xi), можно воспользоваться следующим алгоритмом:
1. Генерируется R, имеющее равномерное распределение на интервале [0;1).
2. Определяется такое I, для которого 

3. Возвращается X=I (предполагается, что xi=i).

Моделирования распределения Бернулли.
Распределение Бернулли описывает дискретную случайную величину, имеющую два возможных значения (0 и 1).
Ряд распределения такой случайной величины описывается выражением

где p – параметр распределения.
Для распределения Бернулли математическое ожидание и дисперсия определяются выражениями


Для генерации случайной величины, имеющей распределение Бернулли, можно воспользоваться следующим алгоритмом:
1. Генерируется R, имеющее равномерное распределение на интервале [0;1).
2. Если R<p, то возвращается X=1. В противном случае возвращается X=0.

Моделирование биноминального распределения.
	Биноминальное распределение описывает дискретную случайную величину, представляющее собой число успешных испытаний в t независимых испытаний, вероятность успеха в каждом из которых постоянна и равна p. 
	Вероятностная мера биноминального распределения задается выражением

Здесь p, t – параметры распределения.
Для генерации случайной величины, имеющей биноминальное распределение, можно воспользоваться следующим алгоритмом:
1. Генерируется случайные значения .имеющие распределение Бернулли с параметром p.
2. Возвращается X по следующему выражению


Моделирование случайной величины с геометрическим распределением.
	Геометрическое распределение описывает дискретную случайную величину, представляющее собой число неудачных испытаний до первого успешного в последовательности независимых испытаний Бернулли, вероятность успеха в каждом из которых равна p.
Вероятностная мера такого распределения задается выражением

Здесь p – параметр распределения.
Для генерации случайной величины, имеющей геометрическое распределение, можно воспользоваться следующим алгоритмом:
1. k=0.
2. Генерируется Y, имеющее распределение Бернулли с параметром p.
3. Если Y=0, то устанавливается k=k+1 и переходят к шагу 2. В противном случае возвращается X=k. 

Моделирование распределения Пуассона
	Распределение Пуассона описывает дискретную случайную величину, представляющее собой число событий в интервале времени, когда события происходят с одинаковой интенсивностью.
Вероятностная мера такого распределения задается выражением

Здесь  – параметр распределения, определяющий интенсивность наступления событий
Для генерации случайной величины, имеющей распределение по закону Пуассона, можно воспользоваться следующим алгоритмом:
1. Реализуется последовательность независимых случайных величин, равномерно распределенных на интервале [0;1);
2. Вычисляются произведения r1, r1r2, r1r2r3, … до тех пор, пока не выполнится условие

В качестве значения случайной величины X принимается число k. Если неравенству удовлетворяет первое из равномерно распределенных чисел r1, то x=0.

Ход работы

1. Повторить теорию по учебнику «Компьютерное моделирование» параграф 5.1-5.5.
2. Представить результаты практических заданий преподавателю.
3. Оформить отчет.
4. Ответить на контрольные вопросы.

Практические задания

Задание 1. Составить программу моделирования случайной величины Х, которая принимает значения ki с вероятностью pi:
	ki
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	pi
	0,1
	0,3
	0,25
	0,2
	0,1
	0,05



[image: C:\Users\Владимир и Елена\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\Новый рисунок.bmp]

Задание 2. Составить программу моделирования случайных чисел, отвечающих биномиальному распределению с параметрами n = 10, p = 0.35.

[image: C:\Users\Владимир и Елена\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\Новый рисунок (21).bmp]

Задание 3. Составить программу моделирования случайных чисел в Excel в разделе Анализ данных, отвечающих распределению Пуассона с параметрами , (рис 10.1)

[image: ]
Рисунок 10.1 Распределение Пуассона
Задание 4. Составить программу моделирования случайных чисел в Excel в разделе Анализ данных, отвечающих распределению Бернулли с параметрами , (рис 10.2)
[image: ]
Рисунок 10.2 Распределение Бернулли

Задание 5. Составить программу моделирования случайных чисел в разделе Анализ данных, отвечающих биномиальному распределению с параметрами n = 5000, p = 0.01, (рис 10.3).

[image: ]
Рисунок 10.3 Биноминальное распределение
В итоге получим следующие возможные результаты моделирования рис 10.4.
[image: ]
Рисунок 10.4 Результаты распределения случайных чисел

Содержание отчета
1. Название и цели работы.
2. Анализ результатов моделирования.
3. Вывод.
Контрольные вопросы

1. В чем отличие между дискретно и непрерывно распределенными случайными величинами?
2. Каким образом осуществляется моделирование дискретной случайной величины, заданной рядом распределения?
3. Каким образом задается распределение Бернулли?
4. Каким образом задается распределение биноминальное распределение?
5. Каким образом задается геометрическое распределение?
6. Каким образом задается распределение Пуассона?
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[Program Diskret;

Var

%8 ireal;

N,k,i :integer;
prarray [1..6] of real;
Begin

Write ('KomrecTso cryuaiiumn

ke=1;
While s<r do begin
s:=stplkl;

xi=k-2;
wWriteLn('x', i
end,
Writeln ('Momemposamie sasepmeno’)
End.

; (obpaborxa x)
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Program Binom;

var

N,k,i,3,8 :integer;

R,x,p rreal;

Begin

Write ('BeposTocTs mosmmemns cofumiz p'
Readin (p) ;

Write('Uncro mesasucimmm wemmTamsi n') ;
ReadLn (n) ;

Write ('Komssectso caywarmx wicen k');

WriteLn('x',3:5,"
end;

/%x:5:3); {obpaborxa x}

Writeln('Mogemmposamie sasepmero’) ;
End.
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