Лабораторная работа №8
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Моделирование случайных сигналов и процессов

________________________________________________________________________________


Лабораторная работа № 8

Моделирование случайных сигналов и процессов

Формирование возможных значений случайных величин с заданным законом распределения

Исходным материалом служат случайные величины с равномерным распределением в интервале (0, 1):
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Есть простой метод преобразования равномерного распределения в требуемое. Его называют прямым методом. Он заключается в преобразовании случайных величин. Пусть переменная у является функцией от х:

у = ( ( х ).

Тогда для каждого значения х однозначно определяется у.

Пусть х — случайная величина, тогда у будет так же случайной величиной. И если х имеет функцию распределения f1(x), то у будет иметь так же функцию распределения  f2(у), но зависящую уже от f1(x) и ((х).

Известно, что для взаимно однозначного соответствия между х и у имеет место следующее равенство:

f1 (x) dx = f2 (y) dy,




(8.1)
то есть вероятность того, что случайная величина х находится в интервале между х1 и х1+dх, равна вероятности того, что преобразованная случайная величина у будет находиться в интервале у1 и у1+dу.

Последнее выражение можно изобразить графически (рис. 8.1).
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Рис. 8.1. Прямой метод преобразования

Согласно этому выражению находится требуемое распределение случайной величины х:
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Требуемое распределение f2(y) является функцией от распределения случайной величины х и производной от функции ((х). Абсолютное значение производной принято потому, что функция распределения не может принимать отрицательных значений. Функцию у =((х) можно найти из (8.1):
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(8.2)

Пусть f2(y)=1=const. Тогда имеем равномерное распределение, и выражение (8.2) принимает вид:
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(8.3)

Функция ((х) для данного случая совпадает с интегральной функцией распределения F1(x). Выражение (8.3) можно использовать для преобразования случайных чисел, то есть для реализации некоторой операции над числом уi, имеющим равномерный закон распределения, и преобразование его в число xi, имеющее заданный закон распределения:



.

Эта формула является рабочей. Она может быть использована для практических целей.

Однако для многих практических случаев, например для нормального распределения, уравнение распределения случайных чисел с заданным законом распределения не имеет точного решения. Кроме того, даже простое на первый взгляд выражение оказывается неудобным для решения его на ЭВМ. Поэтому на практике обычно пользуются приближенными приемами преобразования случайных чисел, основанными на кусочной аппроксимации функции плотности (рис.8.2).
Пусть требуется получить последовательность случайных чисел { уi } с функцией плотности f((y), возможные значения которой лежат в интервале (а,в). Представим f((y) в виде кусочно-постоянной функции. Для этого разобьем интервал (а,в) на т интервалов и будем считать, что f((y) на каждом интервале постоянна. Чтобы аппроксимировать f((y) наиболее удобным способом для практических целей, целесообразно разбить (а,в) на интервалы так, чтобы вероятность попадания случайной величины ( в любой интервал (ak,ak+1) была постоянной, то есть не зависела от номера интервала k. Тогда для вычисления ak можно использовать выражение
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(8.4)
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Рис. 8.2. Кусочная аппроксимация функции плотности

Случайную величину ( можно представить в виде ( = ak + (k, где ak — абсцисса левой границы k-го интервала; (k — случайная величина, возможные значения которой располагаются равномерно внутри k-го интервала.

Алгоритм этого способа получения случайных чисел сводится к следующим действиям.

1.  Генерируется случайное равномерно распределенное число xi из интервала (0,1).

2.  С помощью этого числа случайным образом выбирается интервал (ak,ak+1).

3.  Генерируется число xi+1 и масштабируется с целью приведения его к интервалу (ak,ak+1), то есть помножается на коэффициент (ak+1-ak)хi+1.

4.  Вычисляется случайное число yj=ak+(ak+1-ak)хi+1 с требуемым законом распределения.

Для выбора интервала (ak,ak+1) с помощью случайного числа xi строят таблицу (формируют массив), в которую предварительно помещают номера интервалов k и значения коэффициента масштабирования, определенные из соотношения (8.4) для приведения числа к интервалу (а,в). Получив случайное число xi, с помощью этой таблицы определяют абсциссу левой границы ak и коэффициент масштабирования (ak+1-ak).

Достоинство этого приближенного способа преобразования случайных чисел состоит в том, что при реализации на ЭВМ требуется небольшое количество операций для получения каждого случайного числа, так как операция масштабирования выполняется только один раз перед моделированием, и количество операций не зависит от точности аппроксимации, то есть количества интервалов т.

Задание 8.1

Формирование возможных значений случайных величин с нормальным законом распределения


На основе лучшей сгенерированной последовательности псевдослучайных чисел (лабораторная работа №7) сформируйте ряд значений случайных величин с нормальным законом распределения (варианты табл. 8.1). Проверти гипотезу о параметрах нормально распределенной случайной величины.

Порядок выполнения задания

1. Для заданного нормального закона распределения, определите левые границы каждого интервала. Постройте график нормального закона распределения с учетом полученных интервалов (рис. 8.2).

2. По приведенному выше алгоритму сформируйте случайные величины с заданным законом распределения. Постройте совместно график заданного закона распределения и график случайных величин.

3. Проверти гипотезу: последовательность случайных величин имеет нормальной распределение с заданными математическим ожиданием и дисперсией (см. л.р. №5). 

Таблица 8.1
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m
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