Лекция 9. Нормальный закон распределения (окончание). Экспоненциальное распределение

План:

1. Нормальное распределение с нулевым МО и единичным СО

2. Усеченное нормальное распределение

3. Экспоненциальное распределение

Литература:

1. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. – М.: Наука, 1969. – 575 с.

1. Нормальное распределение с нулевым МО и единичным СО
В предыдущей лекции, при выводе формулы вероятности попадания нормальной СВ на заданный участок:
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оказалось удобным произвести замену переменных:
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и ввести в обиход закон распределения
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мотивируя это тем, что функция 
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 табулирована. В результате было получено удобное для практических вычислений соотношение:


[image: image5.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

F

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

F

=

<

£

s

a

s

b

b

a

m

m

X

P

*

*

)

(

.                             (4)

Сравнивая функцию 
[image: image6.wmf])

(

*

x

F

 с законом распределения нормальной СВ 
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нетрудно заметить, что функция 
[image: image8.wmf])

(

*

x

F

 представляет собой закон распределения нормальной СВ с нулевым МО и единичным стандартным отклонением (СО). Такую СВ часто называют (0; 1)-нормальной СВ, а закон (3), соответственно, называют (0; 1)-нормальным законом.

Очевидно, соответствующая плотность вероятностей имеет вид:
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Таким образом, замена переменных (2) осуществляет преобразование 
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-нормальной СВ в (0; 1)-нормальную СВ.

В этой связи естественно возникает вопрос: а каким образом осуществить обратное преобразование, переходя от (0; 1)-нормальной СВ к 
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-нормальной СВ? Этот вопрос весьма важен с практической точки зрения – отвечая на него, мы получим рецепт генерирования 
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-нормальной СВ с помощью генератора (0; 1)-нормальных случайных чисел.

Переписывая соотношение (2) в виде
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мы получаем ответ на интересующий нас вопрос:
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2. [image: image55.wmf]s

Усеченное нормальное распределение
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Рис.1

Усеченное нормальное распределение описывается соотношением (рис.1):
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где параметр 
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 находится из условия:
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Из (9) получаем:
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Функция распределения:
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3. Экспоненциальное распределение

Ряд практических задач сводится к так называемой задаче о потоке однородных случайных событий. Это задачи:

· поступление вызовов на телефонную станцию:

· прибытие транспорта на место посадки пассажиров;

· появление целей в зоне действия огневого комплекса и т.п.

Поток случайных событий может быть задан двояко:

· распределением числа событий, происходящих в интервале времени произвольной длины;

· распределением длительности интервалов между осуществлением событий.

Пример 1-го способа – пуассоновское распределение.

Пример 2-го способа – экспоненциальное распределение, которому подчиняется величина промежутка времени между 2-мя смежными событиями.

Нетрудно видеть, что практическое применение экспоненциальный закон найдет в задачах о надежности оборудования.

Как и в Пуассоновском распределении, экспоненциальное распределение определяется единственным параметром – плотностью потока 
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В литературе часто вместо переменной 
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 употребляют 
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, учитывая физический смысл переменной 
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  (время) в задачах о надежности оборудования.

Функция распределения (вероятность отказа с момента включения):
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Математическое ожидание:
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Интеграл берем по частям:
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Отсюда следует несколько иная запись соотношения (12):
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Дисперсия:
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Таким образом,
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Задача: Пешеход выходит из дома и садится на троллейбус. Имеется три варианта посадки на троллейбус (рис.2):

1) остановка 1: пешком до нее идти 2 мин.; в среднем 1 раз в 3 мин останавливается единственный троллейбус №17;

2) остановка 2: пешком до нее идти 1 мин.; в среднем 1 раз в 3 мин останавливается каждый из двух троллейбусов: №8 и №9;

3) остановка 3: пешком до нее идти 3 мин.; в среднем 1 раз в 3 мин останавливается каждый из трех троллейбусов: №8, №9 и №17;

Какой из вариантов посадки наиболее выгоден?
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Рис.2

Решение. Критерием принятия решения о выгодности варианта посадки естественно считать суммарное время 
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 - время прохождения дистанции до 
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-той остановки;
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Поскольку 
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 задано в условии задачи, остается вычислить 
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Полагая, что транспортный поток подчиняется экспоненциальному закону, находим плотности потока для каждой из остановок:
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Среднее время ожидания на каждой из остановок:
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Суммарное время для каждого из трех вариантов:
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Сравнивая между собой 
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, делаем вывод об оптимальности посадки на второй остановке.

Для получения значений � EMBED Equation.3 ���-нормальной СВ необходимо значения (0; 1)-нормальной СВ умножить на � EMBED Equation.3 ���, и к полученному результату добавить � EMBED Equation.3 ���.








_1235068881.unknown

_1235069651.unknown

_1235577251.unknown

_1235577790.unknown

_1235577924.unknown

_1235578032.unknown

_1235578055.unknown

_1235577992.unknown

_1235577879.unknown

_1235577304.unknown

_1235577635.unknown

_1235577277.unknown

_1235070018.unknown

_1235577230.unknown

_1235577079.unknown

_1235577199.unknown

_1235070043.unknown

_1235069901.unknown

_1235069962.unknown

_1235069895.unknown

_1235068890.unknown

_1235068894.unknown

_1235068897.unknown

_1235069344.unknown

_1235068895.unknown

_1235068892.unknown

_1235068893.unknown

_1235068891.unknown

_1235068886.unknown

_1235068888.unknown

_1235068889.unknown

_1235068887.unknown

_1235068883.unknown

_1235068885.unknown

_1235068882.unknown

_1235068870.unknown

_1235068874.unknown

_1235068879.unknown

_1235068880.unknown

_1235068876.unknown

_1235068877.unknown

_1235068878.unknown

_1235068875.unknown

_1235068872.unknown

_1235068873.unknown

_1235068871.unknown

_1235068866.unknown

_1235068868.unknown

_1235068869.unknown

_1235068867.unknown

_1235068864.unknown

_1235068865.unknown

_1235068863.unknown

