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МОСКВА - 199  год

















Учебные цели:


Познакомить студентов со способами формирования чисел с равномерным законом распределения. Научить студентов аналитическим способам формирования равномерно распределенных чисел. Познакомить с критерием согласия Пирсона.





ВРЕМЯ - 2 часа





Учебные вопросы:





Равномерно распределенная случайная величина (РРСВ). Законы распределения и характеристики РРСВ.


Способы формирования РРСВ.


Аналитический способ получения псевдослучайных чисел распределенных по равномерному закону.


                                    -  Обоснование метода


                                    - Аналитические  методы  формирования чисел  с 


                               равномерным     законом  распределения.


4. Критерий согласия Пирсона - � EMBED Equation.2  ���













































































Первый вопрос.


РАВНОМЕРНО-РАСПРЕДЕЛЕННАЯ  СЛУЧАЙНАЯ  ВЕЛИЧИНА (РРСВ).  ЗАКОНЫ  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ   И  ХАРАКТЕРИСТИКИ РРСВ.





 Пусть случайная величина   Х  имеет область определения интервал [a, b].Внутри этого интервала выделим интервал  [a’, b’].


����


����


��





Случайная  величина  называется  равномерно распределенной  если





�               





�� EMBED Equation.2  ���


В дальнейшем  РРСВ  будем рассматривать на интервале [0,1]  





Рассмотрим  РРСВ  на интервале  [0,1] , определим ее характеристики и законы распределения.


��Случайная  величина  называется равномерно распределенной в интервале [0,1] если плотность распределения  � EMBED Equation.2  ���
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�����                                                   


�                                                                                        


�


�


��


�


В этом  случае  функция  распределения            имеет вид


��





�                       
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��


Математическое  ожидание             и дисперсия             соответственно  равны:    � EMBED Equation.2  ���


��











Вопрос 2               СПОСОБЫ  ФОРМИРОВАНИЯ   РРСВ





Различают  три  способа  получения  случайных чисел
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Вопрос 3  


 АНАЛИТИЧСКИЙ СПОСОБ  ПОЛУЧЕНИЯ  ПСЕВДОСЛУЧАЙНЫХ


              ЧИСЕЛ   РАСПРЕДЕЛЕННЫХ  ПО  РАВНОМЕРНОМУ   ЗАКОНУ      


                                                               


Случайные числа вырабатываются на ЭВМ  программным  способом, с помощью какого либо рекуррентного соотношения. Каждое случайное число   � EMBED Equation.2  ���   образуется   из  предыдущего   � EMBED Equation.2  ���  в результате вычислений.  Получаемая при этом последовательность, не являясь случайной, может удовлетворять различным статистическим критериям случайности.  Такие числа называются  псевдослучайными.


    Недостатки


Последовательность псевдослучайных чисел  периодически  повторяется.


Так как в машине может быть представлено не более чем� EMBED Equation.2  ���чисел


     то невозможно получить последовательность с равномерным


     законом  распределения.





3.1 Обоснование метода


Рассмотрим  характеристики  псевдослучайных чисел с квазиравномерным законом распределения.  


�


�Представление числа в ЭВМ             


�


���


�


��

















 Определим математическое ожидание и дисперсию псевдослучайного числа � EMBED Equation.2  ���
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Аналитические  методы  формирования чисел  с 


равномерным     законом  распределения.





Приведем некоторые методы получения псевдослучайных чисел.





Метод средины квадрата        


Берется  � EMBED Equation.2  ���- разрядное число (� EMBED Equation.2  ���- кратное 4), возводится в квадрат и выбирается � EMBED Equation.2  ���средних разрядов. В результате получается первое псевдослучайное число. Затем это число берется в качестве исходного и все повторяется для получения второго псевдослучайного числа  и.т.д. Это самый первый метод предложенный математиком  Дж. Нейманом, не дает удовлетворительной последовательности 


Модификация метода


Пусть имеется два � EMBED Equation.2  ���разрядных псевдослучайных числа:  1-е и 2-е. Тогда 3-е псевдослучайное число представляет собой � EMBED Equation.2  ���средних разрядов произведение 1-го числа на 2-е и.т.д.





Метод перемешивания 


       Основан на хаотическом  перемешивании  содержимого разрядов мантиссы с использованием логических операций  ЭВМ  (сдвига, сложения по модулю 2, логического сложения ).


        Пример:  случайное число � EMBED Equation.2  ���сдвигается вправо и влево на  k разрядов  и        результаты сдвига  складываются по модулю 2





�                           � EMBED Equation.2  ���01010010011110001


�сдвиг на  4 разряда   влево                                                             сдвиг на  4 разряда вправо








          00010101001001111                                           00100111100011010





���                                                    00010101001001111


�                                                    00100111100011010                              


                                                    00110010101010101   0 + 0 + 0.125 + 0.0625 + .


           


Метод выделения  дробной части  произведения  натуральных


        чисел  на иррациональное  число.





Последовательность псевдослучайных чисел вырабатывается с помощью соотношения 


       � EMBED Equation.2  ���           где   i =  1,2,3,4,....      Q =  � EMBED Equation.2  ���   или   � EMBED Equation.2  ���  


Пример: пусть    Q =  � EMBED Equation.2  ���  тогда  при  i = 1,2,3,4,...  получим  последовательность  равномерно распределенных  чисел


���


                 0.707106....                  0.414213....                 0.828427 ...





Числа полученной последовательности имеют хорошую равномерность, но неудовлетворительную случайность.











3.2.4 Метод  Лемера


             


     Равномерно распределенные  числа  получаются из  выражения


�


                            


  


    где:


�              


                                                                        целое  число являющееся  


                                                                        остатком от   деления       





�               k                разрядность  ЭВМ    


�               а,b             некоторые  числа                          





  Хорошая  последовательность  равномерно распределенных  чисел  получатся если   взять





  k =  16        a =  25173         b =   13849      � EMBED Equation.2  ���





    тогда  последовательность  первых чисел  выглядит следующим образом              


��                   


                    0,8272094....                        0,5553741...               



















































































Вопрос  4                  КРИТЕРИЙ  СОГЛАСИЯ  ПИРСОНА  � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���





Пусть СВ  Х  имеет область определения интервал [a,b] .  Плотность распределения СВ  Х � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ��� � EMBED Equation.2  ���    и  ее характеристики - неизвестны.


Необходимо  определить � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ��� � EMBED Equation.2  ���    случайной величины Х               


�           


 1)   Разделим область определения СВ   Х  на k  интервалов          i � EMBED Equation.2  ���[1,k]             


��


�������


�����








��2)      Проведем со СВ  Х   N - опытов  и определим экспериментальную вероятность


              попадания  СВ  в  каждый  из  интервалов


�


�                                                                          где  -  � EMBED Equation.2  ��� количество точек 


                                                                                                             попавших в 


� 


�Предположим, что СВ   Х  распределена по закону              и определим


      теоретическую вероятность попадания  СВ  в  каждый  из  интервалов
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�                                                                                                                                                                        
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��                                                                                                               
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�Для решения  задачи  определения соответствия  теоретического и экспериментального распределений проведем суммирование по всей области определения  и  оценим полученную сумму





Решение задачи:


�


���                                     


�


�





���


�    


�








S является величиной случайной  имеющей свои  законы  � EMBED Equation.2  ��� ,   � EMBED Equation.2  ���


�


Далее возникает вопрос как выбрать значение        .   Значение должно быть обратно пропорционально вероятностям  событий.      


�


       Если положить                   то   при   больших  N  закон   распределения    СВ  S   обладает весьма простым свойством:  при достаточно большом  N он практически не зависит  от    � EMBED Equation.2  ���      и  при  N � EMBED Equation.2  ��� приближается  к распределению  � EMBED Equation.2  ���


�

















��


итак  продолжаем 
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�








� EMBED Equation.2  ���














�Поскольку  � EMBED Equation.2  ���  является     величиной    случайной    с    плотностью    распределения 


�     то рассмотрим правило принятия решения  о соответствии  или  несоответствии  экспериментального распределения - принятому  теоретическому   на основе  анализа 





          На основе здравого смысла полагаем, что если экспериментальное  распределение соответствует теоретическому  то значение  � EMBED Equation.2  ���будет мало.





         И  наоборот если экспериментальное  распределение не соответствует теоретическому  то значение  � EMBED Equation.2  ���будет  велико. 





����Произвольным образом  выбираем граничное значение           ,  рассчитываем   � EMBED Equation.2  ���и  принимаем решение.
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��


1.  Если          <              то принимается решение, что экспериментальное     распределение  не противоречит  принятому теоретическому � EMBED Equation.2  ���.


     





��


    2.  Если             >              то принимается решение, что экспериментальное     распределение   противоречит принятому теоретическому � EMBED Equation.2  ���.





� EMBED Equation.2  ���














При данном решающем правиле возможны  два  рода ошибок: ( при условии, что теоретическое экспериментальное распределения совпадают ) 





1) Ошибка  первого рода ---  Отбросить верную гипотезу.   Вероятность     ошибки первого рода равна  � EMBED Equation.2  ���





2) Ошибка второго рода  ---  Принять неверную гипотезу как верную.





     Предположим, что выбранная гипотеза неверна. Определим, к чему стремится  вероятность ошибки второго рода  когда объем выборки  стремится  к бесконечности  (� EMBED Equation.2  ���).





Рассмотрим  величину  


�











�


�                            теоретическая  вероятность полученная  из  гипотезы


�


�                                      экспериментальная  вероятность  полученная  из  опыта








Тогда  продолжая  равенство,  получим�


�





�


Это выражение  конечно и не равно нулю  ( выражение будет равно нулю если                  а это не так  в силу того, что гипотеза не верна)





�


Таким образом  при  � EMBED Equation.2  ���выражение                                          конечно      





�


Выражение  будет  конечным  при  � EMBED Equation.2  ���  если  и  выражение


 


а это  означает,  что   � EMBED Equation.2  ��� и  превзойдет � EMBED Equation.2  ��� и  неверная  гипотеза будет  отвергнута.


 


Алгоритм принятия решения





1. Задаемся  вероятностью  ошибки первого рода  � EMBED Equation.2  ���  (� EMBED Equation.2  ���= 0,7  )


2. По значению  � EMBED Equation.2  ���   определяем � EMBED Equation.2  ��� ( таблица )


Определяем  � EMBED Equation.2  ���  и сравниваем  с � EMBED Equation.2  ���











 ЗАКЛЮЧЕНИЕ


 


 


Для формирования РРСВ существует много способов. Однако самым эффективным способом является аналитический способ формирования чисел, позволяющий наиболее гибко подходить к формированию последовательности чисел. Критерием проверки качества датчиков РРСЧ является критерий � EMBED Equation.2  ���








Задание на самоподготовку





Изучить лекционный материал.   Уделить внимание аналитическому способу формирования РРСВ. Изучить критерий согласия Пирсона и другие способы проверки.











Литература: 1. В.А Скрипкин,   Е.А. Моисеенко  Математические методы 


                          исследования операций в военном деле.


                     2. Е.С Вентцель  Теория вероятностей.


                     3. Ф.  Мартин  Моделирование на вычислительных машинах.








                        Старший преподаватель цикла №24





                          подполковник                                   С.ШВЫДКОВ
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 СПОСОБЫ  ФОРМИРОВАНИЯ


                    РРСВ





    АНАЛИТИЧ.


       СПОСОБ





 Генератор случайных 


            чисел





 


 Таб  Табличный  способ




















 Составляется  специальная таблица  в  виде   набора цифр 0,1....9





  





























     








    � EMBED Equation.2  ���= 0,74383939494





Механически


     датчики





 Физические


   датчики





6547492300101029387474738239201290128927864545473493020101023937846565474574583493937645456487340923028936745342672939458575767458939303040484757575300027346451934756657438393949458497





 Примером механических датчиков может служить


урна с шарами


« рулетка»





 Примером физических датчиков может служить 


шумовая лампа


    А
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� EMBED Equation.2  ���= 0. 1 0 1 1 0 1....


� EMBED Equation.2  ���=0.5+0.125+...





� EMBED Equation.2  ���





Определим мат.ожидание и дисперсию � EMBED Equation.2  ���
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Сумма членов геометрической прогрессии


 ( � EMBED Equation.2  ���- первый член прогрессии )


 ( q - коэффициент прогрессии )





+





 





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





a





b





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���





                ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ                                


                                  ИТОГ


                    -теоретическая  вероятность





                    - экспериментальная вер-сть
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                        Рассмотрим два случая:





  1.              = 0.83 - 0.80  =  0.03 разница несущественна





  2 .             = 0.05 - 0.02  =  0.03 разница существенна





Поскольку значимость каждого слагаемого различна,  то          необходимо взять с соответствующими значимости весами 
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  Распределением � EMBED Equation.2  ���  с  r  степенями свободы  называется 


распределение  суммы квадратов r  независимых  случайных  величин каждая из которых подчинена нормальному закону с


характеристиками [0,1]
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Вероятность того, что гипотеза будет отвергнута � EMBED Equation.2  ���
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