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Равномерное распределение
Базовое распределение, используется

в алгоритмах формирования СВ
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( )0,1U

( )1mod , 2m
n ky M y −= ⋅

2
n

n m
yx =

,m M - константы

Получить из легко: ( ),U a b ( )0, 1U

( ) ( ),x b a a U a b⋅ − + ∼

( )0,1x U

⇒

∼

( )
0, ,

1
, ,

x a x b
p x

x a x b
b a

< >
=  ≥ ≤ −
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инициализируется по счетчику

тактов процессора



Равномерное распределение
clear all; close all; clc;
t = 1023; M = 8*t + 3;
m = 32;
N = 1e7;

y = nan(1, N); y(1) = 13;
for i = 2:N

y(i) = mod(M*y(i-1), 2^m);
end
x = y / 2^m;

figure(1)
hist(x);
xlabel('x');
xlim([-0.1 1.1]);

a = -1; b = 3; x = x*(b-a) + a; 
dx = 0.01;
[h, xb] = hist(x, a-dx/2:dx:b+dx/2);
figure(2)
p = h / (sum(h) * dx);
plot(xb, p);
ylim([0 1.1]);
xlabel('x'); ylabel('p(x)');



Равномерное распределение
clear all; close all; clc;
N = 1e7;

rand(1, N);

figure(1)
hist(x);
xlabel('x'); xlim([-0.1 1.1]);

a = -1; b = 3; x = x*(b-a) + a; 
dx = 0.01;
[h, xb] = hist(x, a-dx/2:dx:b+dx/2);
figure(2)
p = h / (sum(h) * dx);
plot(xb, p);
ylim([0 1.1]);
xlabel('x'); ylabel('p(x)');

В MATLAB реализуется функцией rand():



Метод обратных функций

u
nx

1 Находим обратную функцию

от требуемой функции распределения
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Метод обратных функций
Найдем обратную функцию от функции распределения: 
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sigma = 13;
N = 1e6;

y_t = 0:0.1:65;
p_t = y_t/sigma^2 .* …
exp(- y_t.^2 / 2 / sigma^2 );

x_n = rand(1, N);
y_n = sigma*sqrt(-2*log(x_n));

[h, y] = hist(y_n, 30);
inte = sum(h) * (y(2) - y(1)); 
p = h / inte;
figure(3); 
plot(y_t, p_t, 'g', 'LineWidth', 5); 
hold on; bar(y, p); hold off
xlabel('y'); ylabel('p(y)');



Метод отказов
Он же метод отбора Неймана:

1 Генерируем пару равномерно

распределенных СВ и

3 Если попала, то оставляем

под график ПВ:
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( )1y a x b a= + −
иначе возвращаемся к шагу 1. 

2 Проверяем, попала ли точка

clear all; close all; clc;

sigma = 13;
N = 1e6;

y_t = 0:0.1:65;
p_t = y_t/sigma^2 .* …
exp(- y_t.^2 / 2 / sigma^2 );

a = min(y_t); b = max(y_t); 
maxp = max(p_t);
x1 = rand(1, N); x2 = rand(1, N);
x1r = x1*(b-a) + a; x2r = x2*maxp;
ind = find(x2r < x1r/sigma^2 .* …
exp(- x1r.^2 / 2 / sigma^2));
y_n = x1r(ind);

[h, y] = hist(y_n, 30);
inte = sum(h) * (y(2) - y(1)); p = h / inte;
figure(1); plot(y_t, p_t, 'g', 'LineWidth', 5); 
hold on; bar(y, p); hold off
xlabel('y'); ylabel('p(y)');

График аналогичен предыдущему
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Нормальное распределение

Благодаря ЦПТ самое

востребованное

распределение
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Нормальное распределение
M = 30; N = 1e6;

x_u = rand(M, N);
x_n = sum(x_u); % суммируем столбцы

[h, x] = hist(x_n, 30);
inte = sum(h) * (x(2) - x(1)); p = h / inte;
figure(1); plot(x, p, 'r', 'LineWidth', 5); 
hold on; bar(x, p); hold off
xlabel('X'); ylabel('P(X)');

x_n = (x_n - M/2) / sqrt(M/12);
[h, x] = hist(x_n, 30);
inte = sum(h) * (x(2) - x(1)); p = h / inte;
figure(2); plot(x, p, 'r', 'LineWidth', 5); 
hold on; bar(x, p); hold off
xlabel('X'); ylabel('P(X)');

x_n = 3*x_n + 9;
[h, x] = hist(x_n, 30);
inte = sum(h) * (x(2) - x(1)); p = h / inte;
figure(3); plot(x, p, 'r', 'LineWidth', 5); 
hold on; bar(x, p); hold off
xlabel('X'); ylabel('P(X)');



Нормальное распределение
Преобразование Бокса-Мюллера:
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1 Сформировать равномерно распределенные

независимые СВ и1x 2x
2 Вычислить
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Получаем независимые СВ ( )1 2, ~ 0,1y y N

Интерпретация – Хи-квадрат наизнанку.

Есть второй, не требующий sin, cos, вариант.

N = 1e6; x1 = rand(1, N); x2 = rand(1, N);

y1 = cos(2*pi*x1) .* sqrt(-2 * log(x2));
y2 = sin(2*pi*x1) .* sqrt(-2 * log(x2));

fprintf('Cov:\t%f\t%f\n\t%f\t%f\n', cov(y1, y2));

>> Cov: 1.002058 0.001024
0.001024 1.000542



Нормальное распределение
M = 30; N = 1e6;

x_n = randn(1, N);

[h, x] = hist(x_n, 30);
inte = sum(h) * (x(2) - x(1)); p = h / inte;
figure(1); plot(x, p, 'r', 'LineWidth', 5); 
hold on; bar(x, p); hold off
xlabel('X'); ylabel('P(X)');

x_n = 3*x_n + 9;
[h, x] = hist(x_n, 30);
inte = sum(h) * (x(2) - x(1)); p = h / inte;
figure(2); plot(x, p, 'r', 'LineWidth', 5); 
hold on; bar(x, p); hold off
xlabel('X'); ylabel('P(X)');



О ГСЧ в MATLAB

Инициализируйте ГСЧ!

Statistics Toolbox:


