ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1
на тему
«Моделирование процессов восстановления»

Дисциплина: Теория случайных процессов







[bookmark: _Toc500295865]Постановка задачи
Часть 1
1) Промоделировать процесс восстановления для выбранного закона распределения случайных величин (с.в.), определяющих процесс восстановления (длительностей между «скачками» процесса). Построить траектории процесса восстановления.
2) Проверить выполнение закона больших чисел (ЗБЧ) и центральной предельной теоремы (ЦПТ).
Часть 2
3) По полученной от напарника траектории определить исходное распределение с.в., определяющих процесс восстановления.

[bookmark: _Toc500295866]Исходные данные (выбираются самостоятельно)
· функция распределения или плотность распределения интервалов между “скачками”. Предлагается выбрать самостоятельно любое непрерывное распределение неотрицательных с.в., кроме показательного. Например, гамма-распределение, бета-распределение, распределение Гнеденко-Вейбулла, распределение хи-квадрат, равномерное распределение, и т.п. Распределения могут повторяться, но должны быть разные параметры.
· число траекторий  (минимум 100, максимум 100000. Чем больше траекторий – тем точнее оценка,)
· [bookmark: _GoBack]длина траекторий .

[bookmark: _Toc500295867]Часть 1
1) [bookmark: _Toc500295868]Построение траекторий процесса восстановления

Процесс восстановления определяется следующей формулой:

 можно рассматривать как длительность безотказной работы элементов системы, а  – число восстановлений отказавших элементов.
Распределение числа восстановлений за время t имеет вид:

Траектории процесса восстановления непрерывны слева имеют ступенчатый вид.
Для построения траекторий процесса восстановления необходимо задать случайные величины , распределенные по выбранному закону. Траектория строится следующим образом:


2) [bookmark: _Toc500295869]Закон больших чисел
Если мат. ожидание с.в.  конечно (), то для процесса восстановления имеет место закон больших чисел:

Для его проверки необходимо сравнить оценку  и теоретическое значение . Оценка  находится по следующей формуле:

где  – значение траекторий процесса восстановления в точке .

Необходимо проверим ЗБЧ для точек  и  и привести результаты для 100 траекторий и выбранного максимального числа траекторий, чтобы продемонстрировать как увеличивается точность оценки .

[bookmark: _Toc500295870]Центральная предельная теорема
Если , то распределение центрированных своим средним значением и нормированных стандартным отклонением значений процесса восстановления равномерно сходится к стандартному нормальному закону.

Необходимо это показать, задав массивы  для точек  и :



На одном рисунке представить значения  для 100 рассматриваемых траекторий и значения гауссовских случайных величин.

Для более наглядной демонстрации сходимости построить гистограммы  для точек  и  и на этих же рисунках графики плотности стандартного нормального распределения (отдельно - при 100 рассматриваемых траекториях, и при 100000).

Проверить массивы  на нормальность по критерию Колмогорова.



[bookmark: _Toc500295872]Часть 2
[bookmark: _Toc500295873]3) Построение гистограммы и плотности распределения
Необходимо по полученной траектории  построить разности:

По этим разностям построить на одном графике гистограмму и эмпирическую плотность.

Найти выборочные математическое ожидание и дисперсию полученной траектории. 

[bookmark: _Toc500295874]Проверка гипотез с помощью критериев согласия
По построенной плотности с учётом мат. ожидания и дисперсии можно визуально определить распределение. Сформулировать и проверить 3 гипотезы о принадлежности к различным теоретическим распределениям.

Проверить последовательности  на принадлежность выбранным распределениям с помощью критерия Колмогорова и критерия Пирсона.

Сделать выводы.

[bookmark: _Toc500295877]Привести текст программы (листинг с комментариями) отдельно для части 1 (Приложение 1) и для части 2 (Приложение 2).

Оформление:
1. Титульный лист
2. Содержание
3. Теоретическая справка по используемому материалу
4. Решение части 1
5. Решение части 2
6. Используемая литература
7. Листинг программы части 1
8. Листинг программы части 2

ВАЖНО.
Выбранные распределения должны минимально повторяться. Если повторяются - берем разные параметры.
Распределения, которые с определенными параметрами превращаются в экспоненциальное, не засчитываются.
Для реализации можно использовать любой язык программирования, который Вам известен. Excel использовать нельзя.
Работа должна содержать выводы по каждому вопросу.


Какую можно использовать литературу:
В.В. Рыков. Теория случайных процессов: Конспекты лекций. - М.: Изд-во РУДН, 2009. - 233 с. : ил.. - ISBN 978-5-209-03067-62
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