Теоретические сведения
Моделирование случайных чисел в среде Matlab
Изучение вероятностей и случайных (или стохастических) процессов остается важной проблемой, так как задачи реального мира содержат случайные отклонения. Такие отклонения приводят к возникновению неопределенных факторов, которые обычная математика не может описать даже приближенно. Вероятность события в классической теории вероятностей определяется как отношение частоты события к числу всех возможных исходов. Часто более удобно моделировать вероятность плотностью ее распределения как для дискретных, так и для непрерывных случайных систем. Во многих практических задачах вид функций плотностей вероятности, представляющих вероятностные распределения, известен.
В ЭВМ существуют встроенные генераторы случайных чисел.
В среде Matlab функция rand генерирует псевдослучайные числа с равномерным законом распределения из интервала (0,1).
Последовательности генерируются детерминированным алгоритмом, но ему можно задать начальный отсчет (число), которое позволит породить конкретную последовательность. Реализуется функцией 'seed'.
C помощью Matlab-функции rand можно получить:
- Одно число из интервала (0,1) >>rand
- Столбец из n равномерно распределенных на интервале (0,1) чисел >>а= rand (n,1)
- Строку из n равномерно распределенных на интервале (0,1) чисел >>a= rand (1,n)
- Матрицу размерностью n x n >>rand (n)
- Матрицу размерностью m x n >>rand (m,n)
Моделирование случайных равномерно распределенных чисел в заданном интервале
Чтобы породить случайные равномерно распределенные числа из произвольного интервала (а,b) нужно:
- Сформировать последовательность из n случайных чисел, равномерно распределенных на интервале (0,1);
- Задать границы интервала;
- Воспользоваться линейным преобразованием 
у = а + (b-а)*х;
где x – выборка случайных чисел, равномерно распределенных на интервале (0,1).
Элементы вектора у теперь будут принадлежать интервалу (а,b).
Получение формулы для линейного преобразования методом обратных функций.
Равномерно распределенная случайная величина в интервале (a,b) имеет функцию плотности

Определим функцию распределения и приравняем случайному числу R, равномерно распределенному в интервале (0,1)

Если требуется сформировать выборку из N случайных чисел из интервала (a,b), то выражение перепишем в виде

Моделирование случайных чисел с заданным законом распределения
Нормальное распределение
Функция randn генерирует массив со случайными элементами, распределенными по нормальному закону с нулевым математическим ожиданием (m=0) и среднеквадратическим отклонением s, равным 1:
C помощью Matlab-функции randn можно получить:
- Одно случайное число, которое изменяется при каждом
последующем вызове и имеет нормальное распределение >>randn
- Столбец или строку из n случайных чисел,
распределенных по нормальному закону >>a= randn (1,n) или (n,1)
- Матрицу размерностью n x n >>randn (n)
- Матрицу размерностью m x n >>randn (m,n) или randn (n,m)
- Массив с элементами, значения которых распределены
по нормальному закону >> randn (m,n,p,..)
Чтобы получить столбец из n случайных чисел, нормально распределенных, с произвольными параметрами mx и sx нужно:
- сформировать столбец из n нормально распределенных случайных чисел, у которых m=0, s=1
- воспользоваться линейным преобразованием для получения выборки чисел с произвольными параметрами mx и sx:
>> у = m + s*x;
Экспоненциальное распределение
Для того, чтобы получить экспоненциальное распределение, можно воспользоваться встроенной функцией exprnd.
Второй способ:
Так как экспоненциальное распределение связано с равномерным, его моделируют, используя генератор случайных чисел MATLAB rand. Чтобы промоделировать экспоненциальное распределение, у которого и среднее, и стандартное отклонение равны , можно использовать следующее соотношение, полученное по методу обратных функций:
y = - 1/L*ln(x),
предполагая, что х имеет равномерное распределение на интервале (0,1).
Моделирование случайной величины с экспоненциальным распределением и заданным параметром L можно произвести, взяв за основу моделирование случайной величины с экспоненциальным распределением и параметром, равным единице. В этом случае:
- генерируют значения случайной величины, распределенной по экспоненциальному закону с параметром L=1;
- находят произведение полученного значения и математического ожидания случайной величины, у которой L≠1. Математическое ожидание экспоненциально распределенной величины обратно пропорционально параметру L.
Для построения графиков функций используют команду cdfplot().
Для построения гистограммы – hist().

Задание 1
Моделирование случайных последовательностей чисел
Сгенерируйте последовательности из n случайных чисел, согласно вариантам, приведенным в Таблице 1:
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Вариант 4
Задание 2
Равномерное распределение случайных последовательностей в заданном интервале
1 Сформируйте n случайных чисел с равномерным распределением из интервала (Таблица 2)
2 Рассчитайте теоретическое значение математического ожидания случайной величины, равномерно распределенной в заданном интервале по варианту. Рассчитайте среднее значение величины y при трехкратном обращении к программе. Сравните результаты.
3 Постройте функцию распределения случайной величины из заданного интервала по сформированной выборке.
Таблица 2
[image: ]
Вариант 4
Задание 3
Моделирование нормального распределения
Сформируйте выборку из n нормально распределенных случайных чисел со средним отклонением m, стандартным отклонением s (Таблица 3). Постройте гистограмму и занесите ее в отчет.
Таблица 3
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Вариант 4
Задание 4
Моделирование экспоненциальных распределений
Сформируйте N случайных чисел с экспоненциальным распределением и заданным параметром L двумя способами:
1. методом обратных функций;
2. с помощью встроенной функции exprnd.
Постройте гистограммы функции и сравните результаты.
Таблица 4
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Вариант 4
Содержание отчета
Отчет должен содержать:
Титульный лист, цель работы, ход выполнения работы: полученные последовательности и графики по каждому заданию с соответствующими листингами программ.
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- FEHEPUDYIOT 3HAUEHWA CIIyaViHO/ BENMAUMHLI, PACTIPEAeNeHHOM N0 SKCTOHEHUMANLHOMY 3aKOHY C NapameTpom L=1; B

- HAXORAT MPOU3BEEHHE MONYUEHHOTO 3HAHEHIA U MATEMATUIECKOTO OXWAHIA CYHaliHO BEMMUMHSI, Y KOTOPOI L#1. MaTemaTiueckoe oXnaaHUe SKCTOHEHUMANLHO pacnipeaeneHHon
BeNVIUMHbI 0GPATHO NPONOPLIMOHATSHO NapameTpy L.

[N NOCTPOHUA TPaCKos chyHKLMIA UCTONB3YIOT KoMaray cdfplot()

[N NOCTPOEHUA rMCTOrpamMbl — hist()

3anatve 1
MoAenuposaHie CnyuaitHbix NOCMeA0BATENbHOCTEN Ycen

CretepHpyiiTe MOCNEAOBATENLHOCTH U3 N CNYUaiiHbIX YMCEN, COMMACHO BapUaHTaM, NPUBEAeHHIM & Tabnuue 1

Bap.0 Bap 1 Bap2 Bap3 Bap4 Bap5 Bap6 Bap7 Bap 8 Bap9
TlocneAoBaTenbHOCTS | CTonbel n=6 | Ctonbel n=3 | CTpo-ka n=5 | Matpuia Marpaia | Cronbed Crpo- Marpilia Matpa n=5 | Ctpoka n=10
cnyuaiiIx dicen, n =10 =10
n=4 n=3, Kan=20 m=8
m=4

3akon  pacnpene- | HOPMANGHGI | PaBHOMEpHGI | HOPManbHbI | PaBHOMEPHSIN | HOPMANEHSI | PABHOMEPHSI | HOPMANGHENT | PaBHOMEPHSI | HOPManGHEI | PaBHOMEpHGI
newna

BLIBECTN Ha KPaH 1 JANMCATb 3HAUEHWA MOCTIEAOBATENIbHOCTA

3apakue 2

nocrnenoBaTensHoCTel B 334aHHOM UHTepBane
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3akon  pacnpene- | HOPMANGHGI | PaBHOMEpHGI | HOPManbHbI | PaBHOMEPHSIN | HOPMANEHSI | PABHOMEPHSI | HOPMANGHENT | PaBHOMEPHSI | HOPManGHEI | PaBHOMEpHGI
newna

BLIBECTN Ha KPaH 1 JANMCATb 3HAUEHWA MOCTIEAOBATENIbHOCTA

3ananue 2
PaBHOMepHOe pacrpeaeneHie Clly4aiiHbix NOCTIEA0BaTENbHOCTe! B SaaHHOM UHTEpBane
1 CbopMuUpyiiTe N CRywaiiHbix YUCEN C PABHOMEPHLIM pacnpeaeneHiten us ukTepeana (Tabnuua 2)

2 PaccuiTaliTe TEOPETUIECKOE 3HaueHie MaTeMaTUIECKOr OKUAAHHR CNyaliHOM BENUHMHLI, PABHOMEPHO PacpeaeneHHOM B 3alaHHOM UKTepBane Mo BapuaHTy. PaccunTaiite cpeatee
3HaueHIe BENUMAHbI Y MIPU TPEXKPATHOM OBDALLIEHUY K porpamMe. CpagHUTE peaynsTaTl

3 MOCTOIITe (yHKUMHO PACTpEACNEHIA CRy-aiHOM BEMMUAHL U3 3ARAHHOTO UHTEPBANa MO COPMUPOBAHHON BLIGODKe.

TaGnmua 2
Bap0 [Bap 1 [Bap2 [Bap3 [Bapd [Bap5 [Bapt [Bap7 [Baps [Bap
n 25 | 20 | 30 | 15 | 3 | s0 | 20 | 15 | a0 | g0
| 02 | (3 | 44| b5 | 68 -8,
wepsan | 1271 | | G G5 |G| By | 5 | e | By | real
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Tabna 2 B
Bap0 [Bap1 [Bap? [Bap3 |Bapd [Bap5 [Bap6 [Bap7 [Bap® [Bapd
n 25 | 20 | 30 | 15 | 35 | s0 | 20 | 15 | 30 | %0
1 | 020 | 3 | 440 | 5 | 66, | 8|
Viwtepean | [27] | 343 | 227 | 33) | 66] | 55 | 33 | P78 | g | F99

3apaHue 3
MoAenupoBaHHe HOPManbHOro pacnpeaeneHms

CabopMupyiiTe BLIGOPKY 13 N HOPMANEHO PACTIPEAENIEHHSIX CTIYaViHbIX YACEN CO CPERHMM OTKITOHEHMENM M, CTAHAAPTHLIM OTKMOHeHUeM S (Tabnuua 3). MocTpoiiTe FUCTOTPaNMY U 3aHeckTe
ee B OTueT.

TaBnua 3
Bap0 |Bapi |Bap2 [Bap3 |Bapd [Bap5 |Bap6 [Bap7 |Baps |Bapd
N 1500 | 1000 3000 | 1500 | 2000 | 1000 | 1000 | 2000 | 1500 | 3000
m 3 4 0 5 6 8 10 15 4 6
s 6 5 1 10 4 5 8 3 5 20
3anatue 4

MoAenupoBaHie SKCMOHeHLMANbHBIX pacnpeaeneHmii
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3anatue 4
MoenMpoBaHMe SKCMOHeHUManbHLIX pacnpeaeneHuii
CapopmupyiiTe N CnyuaiiHbix YHCen ¢ SKCMOHeHUMANbHbIM PAcTPEREneHHen U 3a4aHHsIM napameTpom L ABywa criocobati
1.METOL0M 0BpaTHLIX OYHKLMI;
2. NOMOLLbIO BCTPOCHHO (yHKUMM exprnd.

MOCTPOIiTe FUCTOMpaNM! hYHKUUM M CPABHUT Pe3ynLTarsi

TaBnuua 4
Bap0 |Bapi |Bap2 [Bap3 |Bapd [Bap5 |Bap6 [Bap7 |Baps |Bapd

N 800 | 2000 400 5000 500 500 | 1000 | 5000 800 500

L 025 | 02 01 05 096 025 08 01 06 03

CrieayeT OBpaTATL BHAMaHHE, 4TO apryMeHTaM (yHKUAN exprd RENAIOTCA PaBHOMEPHO pacnpeneneHHan & uktepeane [0,1] NOCMEAOBATENLHOCTL YHCEN U BEMMUMHA MaTeMATAIECKOTD
oXuRaHNA (1/L) SKCTIOHEHLMANLHOTO pacTpeneneHus

ConepxaHite orueta

OTueT MI0MKEH ConepKaTs:

TUTYRbHbI TIACT, e PaGoTL, X0 BLINOMHEHIA PaBOTHI: MONY|eHHIE MOCMEAOBATENLHOCTH 1 FpachykH MO KAKOMy 3AZaHIIO C COOTBETCTRYIOLMU MMCTUHTAMMH MIPOTPaMM.





