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Llenb pabotbi:

Uccnenosanne reHEpaTopoB MCEBAOCTYYalHbIX BETUYNH, UCTIOIB3YEMbIX B CUCTEME UMHUTAIIMOHHOTO
monemupoBanus GPSS World nmpu noctpoernn UMUTAIIMOHHBIX Mojieneid. VccienoBanust MpOBOASTCS
JUIsl TEHEPATOPOB IICEB/IO CIIyYalHBIX BEJINYUH CO CIEAYIOIIMMU 3aKOHAMU PACIIPEICIICHHN:

*  PaBHOMEPHBIN;

*  DKCIOHEHIIUAIbHBIN;

*  HOPMHPOBAHHBII

* Dpiadra 2-ro nopsjaka;

*  TUMEPIKCTIOHEHITUAIBHBIHN C 3aIaHHBIM KOY(PPHUIICHTOM BapHaIlHH.

ITpu 3TOM MCHONB3YETCSl CMEIIEHNE OTHOCUTENBHO Havyajla KOOpAUHAT n = 666.

PaBHOMepHOe pacnpepneneHue



RN 144

Xap-Ky UMHTEp BaIbl

10 100 1000 5000 10000 | 20000

Mar.ox.= 1098,700 | 1139,280 1140,233 1153,905 1159,811 1162,356
1166 0,058 0,023 0,022 0,010 0,005 0,003

C.x0.= 310,21 293,823 293,780 292,277 290,036 289,564
383,480 0,191 0,234 0,234 0,238 0,244 0,245
K-t Bap.= 0,28234277 0,258 0,258 0,253 0,250 0,249
0,329 0,069 0,149 0,150 0,165 0,175 0,178
666-766 2 11 122 572 1082 2126
766-866 1 14 121 527 998 1984
866-966 1 12 108 513 1007 1977
966-1066 1 5 80 477 999 2004
1066-1166 2 12 97 480 1000 2021
1166-1266 0 6 91 480 964 1955
1266-1366 0 12 111 512 1039 2045
1366-1466 2 12 94 487 968 1948
1466-1566 0 8 90 470 964 1981
1566-1666 1 8 86 482 979 1959




RN 169

Xap-ku
VIMHTEP Bk 10 100 1000 5000 10000 20000
Mar.ox.=| 1314,600 | 1118,300 | 1179,486 | 1168,239 | 1166,346 | 1166,191
1166 0,127 0,041 0,012 0,002 0,000 0,000
C.x.0.= | 240,658 282,815 291,073 290,023 290,204 290,339
383,48 0,372 0,263 0,241 0,244 0,243 0,243
K-t 0,183 0,253 0,247 0,248 0,249 0,249
Bap.=
0,329 0,396 0,166 0,186 0,181 0,179 0,179
666-766 13 101 505 1025 2074
766-866 14 97 485 991 2018
866-966 1 10 100 533 1031 1988
966-
1 7 75 461 962 1914
1066
1066-
1 8 90 503 979 1933
1166
1166-
0 12 109 507 988 1975
1266
1266-
2 16 103 473 973 2016
1366
1366-
2 11 492 102 2
1466 6 0 9 023 037
1466-
2 7 108 531 1023 2073
1566
1566- 1 7 107 510 1005 1972

1666
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JKCnoHeHuManbLHoe pacnpeneneHue

RN 144
Xap-Ku UMHTEP BaJIbI

10 100 1000 5000 10000 | 20000

Mar.ox.= 1067,830 | 1123,201 | 1163,085 | 1158,670 | 1162,967 | 1161,196
1166 0,084 0,037 0,002 0,006 0,003 0,004

C.ko.= 529,467 392,737 482,936 493,937 492,304 495,991
500,000 0,059 0,215 0,034 0,012 0,015 0,008
K-T Bap.= 0,49583454( 0,350 0,415 0,426 0,423 0,427
0,429 0,635 0,153 0,369 0,406 0,396 0,409
600-700 6 73 337 667 1325
700-800 1 16 171 875 1688 3445
800-900 3 14 135 678 1362 2772
900-1000 0 13 90 554 1152 2312
1000-1100 1 10 98 471 936 1860
1100-1200 1 10 78 389 753 1478
1200-1300 1 6 71 316 618 1251
1300-1400 0 6 55 250 521 1041
1400-1500 0 1 43 211 435 836
1500-1600 0 5 35 176 355 664
1600-1700 0 1 22 131 259 507
1700-1800 0 2 29 106 231 459
1800-1900 0 4 18 85 198 383
1900- ... 1 6 82 415 825 1667




Xap-ku RN 169
MHHTED BaJIbl 10 100 1000 5000 10000 | 20000
Mar.ox.=| 1113284 | 1079498 | 1150465 | 1173,059 | 1173,960 | 1168,878
1166 0,045 0,074 0,013 0,006 0,007 0,002
C.xo0.=| 442531 | 392,145 | 1150465 | 507,334 | 504,549 | 500,669
500 0,115 0,216 1,301 0,015 0,009 0,001
K-1 0,398 0,363 1,000 0,432 0,430 0,428
Bap.=
0,429 0,311 0,198 2,298 0,426 0,417 0,413
600-700 6 71 340 656 1286
700-800 1 21 182 846 1647 3344
800-900 3 14 138 681 1345 2738
900-
1000 1 14 113 552 1150 2356
1000-
1100 2 13 86 450 915 1818
1100-
1200 1 5 79 382 764 1538
1200-
1300 0 6 66 311 639 1230
1300-
1400 0 5 51 251 504 1058
1400-
1500 0 2 4 216 434 811
1500-
1600 0 4 34 182 370 734
1600-
1700 0 2 27 131 283 561
1700-
1800 0 1 19 122 240 473
1800-
1900 1 1 20 84 185 363
1900- 1 6 72 452 868 1690

2000
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HopmupoBaHHOe pacnpeneneHu JpraHra 2-ro nopsaaka

Xap_KH "u RN 144
HMHTED BaTbI 10 100 1000 5000 10000 | 20000
Mar.ox.= 1050,179 | 1189,666 | 1171,203 | 1166468 | 1163,723 | 1165,893
1166 0,099 0,020 0,004 0,000 0,002 0,000
Cko= 250,194 378,459 361,875 353,390 351,901 354,502
353,533 0,292 0,071 0,024 0,000 0,005 0,003
K-t Bap.= 0,23823939| 0,318 0,309 0,303 0,302 0,304
0,303 0,214 0,049 0,019 0,001 0,003 0,003
600-700 0 3 10 35 76 156
700-800 1 6 91 461 950 1892
800-900 3 13 154 738 1420 2820
900-1000 1 12 129 702 1443 2844
1000-1100 2 15 119 635 1312 2655
1100-1200 1 11 129 575 1125 2248
1200-1300 0 11 94 468 901 1802
1300-1400 0 7 56 330 681 1408
1400-1500 2 9 61 283 549 1069
1500-1600 0 3 46 208 397 815
1600-1700 0 2 18 157 335 633
1700-1800 0 1 24 106 223 471
1800-1900 0 0 16 73 164 318
1900- ... 0 7 53 229 424 869




Xap-Ku RN 169
10 100 1000 5000 | 10000 | 20000
Mar.ox.=| 1152,506 1210,365 1172,770 1172,766 1169,909 1171,368
1166 0,012 0,038 0,006 0,006 0,003 0,005
C.x0.= 313,893 370,375 353,111 361,000 355,822 356,878
353 5 533 0,112 0,048 0,001 0,021 0,006 0,009
K-t 0,272 0,306 0,301 0,308 0,304 0,305
Bap.=
0,3 03 0,102 0,009 0,007 0,015 0,003 0,005
600-700 0 1 8 35 76 153
700-800 1 8 96 467 916 1830
800-900 2 11 142 702 1368 2757
900-
1000 1 14 118 699 1447 2863
1000-
1100 1 10 124 676 1337 2577
1100-
1200 1 20 142 565 1119 2305
1200-
1300 1 6 94 457 933 1865
1300-
1400 1 8 83 332 712 1456
1400-
1500 1 2 33 249 526 1042
1500-
1600 0 3 46 222 425 826
1600-
1700 0 4 25 143 278 577
1700-
1800 1 4 27 129 258 488
1800-
1900 0 2 14 92 159 352
1900-
2000 0 7 48 232 446 909
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rVIﬂep3KCI10HeHL|VIaJ1 bHOE€ pacnpeaneneHune

@yrkuus ¥ IWIOTHOCTh PacpeaeIeHUs

F(x)= iqf(l— ey =1 i g,e "
=l i=1

f= qae™
i=1

Bynem cunrtark, 9TO THNEPIKCIOHCHITMAIBHOE pacipeesieHrne, IPeICTaBIeHO B BUIE ABYX(Pa3HOTO
pacrpeieneHusl.

MaremMaTrdeckoe oXuIaHue epBoit pa3er = 88
Maremarndecko eokuanue BTopoit dassl = 178

BepositHOCTE hopMupoBaHUs CydyailHOM BETMYHMHBI B TIepBoit daze = 0.5



Xap_KH u RN 144
MHTEP BalIbl 10,00 100 1000 5000 10000 | 20000
Mar.ox.= 789,627 | 801,293 | 792,532 | 793,812 | 796,634 | 797,586
799,000 0,012 0,003 0,008 0,006 0,003 0,819
C.x0.= 150,627 | 144317 | 142,799 | 142454 | 144812 | 146,708
147,440 0,022 0,021 0,031 0,034 0,018 0,005
K-t Bap.= 0,191 0,180 0,180 0,179 0,182 1,013
0,185 0,034 0,024 0,024 0,028 0,015 4,490
666-676 2 9 98 410 785 1605
676-686 0 6 66 384 717 1495
686-696 1 7 73 359 722 1391
696-706 1 7 61 329 646 1304
706-716 0 3 53 306 556 1101
716-726 1 7 52 237 524 1046
726-736 2 5 49 236 488 949
736-746 0 6 46 214 435 842
746-756 0 5 42 210 401 815
756-766 0 6 40 185 369 743
766-776 0 2 44 175 321 605
776-786 0 4 30 142 277 584
786-796 0 3 26 134 267 545
796-806 0 1 24 126 264 507
806-816 0 3 27 128 261 457
816-826 0 0 12 84 202 435
826-836 0 0 21 96 208 373
836-846 2 16 95 194 392
846-... 3 24 220 1150 2363 4811




Xai'm RN 169
o 10 100 1000 5000 10000 | 20000
Mar.ox.=| 879917 | 806,155 | 802,337 | 801,431 | 799,546 | 800,462
799,000 0,101 0,009 0,004 0,003 0,001 0,002
C.x.0.=| 251,833 162,221 147,855 151,081 147,864 | 149,860
147,440 0,708 0,100 0,003 0,025 0,003 0,016
K-1 0,286 0,201 0,184 0,189 0,185 0,187
Bap.=
0,185 0,551 0,090 0,001 0,022 0,002 0,015
666-676 0 7 100 424 834 1679
676-686 1 8 78 379 721 1506
686-696 0 6 40 296 619 1322
696-706 0 5 50 317 641 1194
706-716 0 6 63 307 616 1163
716-726 1 10 60 261 535 1035
726-736 1 4 41 229 468 930
736-746 0 5 46 204 422 882
746-756 0 1 41 185 372 761
756-766 0 3 31 157 328 672
766-776 2 7 38 167 329 635
776-786 0 1 26 142 288 577
786-796 1 2 21 126 261 515
796-806 1 2 27 130 263 516
806-816 0 2 23 111 227 451
816-826 0 4 15 92 208 405
826-836 0 2 27 106 196 369
836-846 0 2 17 107 210 389
846-... 3 23 256 1260 2462 4999




RN =144 t1=88 t2=178 gq=0.5
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MaremaTrdeckoe oXuaHue mepBoit gaser = 25
Maremaruueckoe oxxkusanue Bropoit ¢aszsl = 100

BepositHOCTE pOopMUpOBaHUS CITy4ailHOW BEIWYHHBI B 1iepBoit gaze= 0.9

Xap-ku u RN 144
MIHTEP BaJIbl 10,00 100 1000 5000 10000 | 20000
Mar.ox.= 684,451 | 691,836 | 696,877 | 696,662 | 697,868 | 698,379
698,500 0,020 0,010 0,002 0,003 0,001 0,000
C.x.0.= 20,684 25,387 43,408 41,709 44,416 46,315
45,486 0,545 0,442 0,046 0,083 0,024 0,018
K-t Bap.= 0,030 0,037 0,062 0,060 0,064 1,043
0,065 0,536 0,436 0,043 0,081 0,023 15,013
666-676 6 32 323 1595 3085 6230
676-686 1 24 218 1083 2129 4183
686-696 0 12 136 673 1406 2808
696-706 2 10 84 475 961 1927
706-716 0 6 65 319 686 1291
716-726 0 4 46 223 424 865
726-736 1 6 30 156 303 631
736-746 0 2 27 107 220 448
746-756 0 2 12 77 166 334
756-766 0 0 11 53 117 237
766-776 0 0 6 45 90 175
776-786 0 1 7 30 57 124
786-796 0 0 5 24 47 93
796-806 0 1 4 22 36 73
806-816 0 0 5 13 32 70
816-826 0 0 2 12 26 50
826-836 0 0 0 8 25 45
836-846 0 0 2 7 23 44
846-. .. 0 0 17 78 167 372




Xap-Ka

" RN 169
| sszepaai 10 100 1000 5000 10000 | 20000
Mar.ox.=| 762,791 | 704,498 | 701,139 | 699,126 | 968,946 | 698,975
698,500 0,092 0,009 0,004 0,001 0,387 0,001
C.xo=| 152,044 64,072 49,709 47,710 46,398 46,269
45,486 2,343 0,409 0,093 0,049 0,020 0,017
BISI;.T: 0,199 0,091 0,071 0,068 0,048 0,066
0,065 2,061 0,397 0,089 0,048 0,265 0,017
666-676 1 27 301 1543 3053 6187
676-686 3 27 205 1032 2100 4109
686-696 1 13 127 656 1343 2694
696-706 2 8 90 476 951 1904
706-716 0 7 82 339 674 1334
716-726 1 3 48 231 467 922
726-736 0 0 27 172 319 636
736-746 0 6 26 130 240 490
746-756 0 1 12 90 175 347
756-766 0 1 14 66 121 241
766-776 0 0 9 47 106 209
776-786 0 1 10 39 82 151
786-796 0 1 6 27 57 120
796-806 0 0 6 16 35 86
806-816 0 0 6 15 27 62
816-826 0 0 3 13 24 51
826-836 0 0 0 8 25 52
836-846 0 0 3 11 23 48
846-. .. 2 5 25 89 178 357




RN =144 t1 = 252 = 100 g=0.9
0,7

0,6

0,5
m10

m 100
1000

0.3 = 5000
0,2 W 10000
| i 20000
0, I
0 I I I I I i 1l iIm - - —_— — — — | L]

© o » A© © O O H o .
o S @ 48 AP B AP S AE AC D 3O g P o o
Q)éb'% & FF AT A A A AT A (AT AT S P S

0,4

—_

RN 16911 =252 =1009=0.9
0,35

0,3

0,25
m10

0,2 =100
1000
0,15 m 5000
0,1 | 10000
20000
0,0 I I
0 I I I 1 T I T I aeee— | |

© O O © A0 O o L o © o .
%ng b@ & ® AP P X @3\6 é\b é\'\ coi\‘b Q;\o., b'Q %g;\ Q;gl, & bcbb&qy,'
8 F AT F AT F AT EF QTG

a

©
&



Marematndeckoe oxXu1aHue TepBOil Ga3bl = 5
Maremaruueckoe oxxkuanue Bropoit ¢aszsr = 105

BepositHOCTE OpMUPOBaHUS CTy4aliHOM BEIMYMHBI B TepBoi daze = 0.4

Xap-KI/I " RN 144
HHTEp BaJIbl 10,00 100 1000 5000 | 10000 | 20000
Mar.ox.= 734,880 | 727,186 | 726,009 | 727405 | 729,319 | 730,034
731,000 0,005 0,005 0,007 0,005 0,002 0,001
Cko= 91,517 87,440 91,702 92,169 93,104 | 94267
95,000 0,037 0,080 0,035 0,030 0,020 0,008
K-t Bap.= 0,125 0,120 0,126 0,127 0,128 1,012
0,130 0,042 0,075 0,028 0,025 0,018 6,791
666-676 3 46 419 2062 4024 8064
676-686 2 6 107 486 965 1912
686-696 0 5 46 288 515 1050
696-706 2 5 41 200 443 859
706-716 0 6 34 188 381 766
716-726 0 4 44 186 366 716
726-736 0 1 34 154 308 584
736-746 0 4 19 128 259 545
746-756 0 0 33 136 292 528
756-766 0 0 23 107 219 441
766-776 0 2 18 108 231 435
776-786 0 1 14 84 184 377
786-796 0 1 8 62 146 338
796-806 0 1 16 69 144 302
806-816 0 0 4 63 140 287
816-826 2 3 15 71 135 270
826-836 0 1 16 56 115 212
836-846 0 2 11 48 107 191
846-... 1 12 98 504 1026 2123




Xap-Kku RN 169
”W}Ifm” 10 100 1000 5000 10000 | 20000
Mar.ok.=| 794,413 | 738,045 | 732,565 | 731,757 | 731,096 | 731,904
731,000 0,087 0,010 0,002 0,001 0,000 0,001
C.x.0.=| 152809 | 112,463 95,489 96,301 95,987 97,177
95,000 0,609 0,184 0,005 0,014 0,010 0,023
K-1 0,192 0,152 0,130 0,132 0,131 0,133
Bap.=
0,130 0,480 0,173 0,003 0,013 0,010 0,022
666-676 3 45 408 1992 4041 8096
676-686 0 10 84 484 945 1888
686-696 0 3 58 277 534 1047
696-706 0 2 35 194 382 782
706-716 0 4 34 173 376 765
716-726 0 2 32 183 349 670
726-736 2 3 35 156 312 591
736-746 0 2 29 145 289 577
746-756 1 3 26 134 254 462
756-766 0 2 22 101 215 417
766-776 1 2 18 117 219 431
776-786 0 0 14 79 167 365
786-796 0 2 12 80 169 334
796-806 0 1 15 89 169 333
806-816 0 2 22 70 132 280
816-826 1 2 15 51 117 249
826-836 0 1 10 69 125 225
836-846 0 0 10 52 114 234
846-... 2 14 121 554 1091 2254
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BbiBOA,

B xoge BbINoNHeHUs AgaHHOM nabopaTtopHon paboTbl ObINM nccneaoBaHbl

reHepartopbl criydarHbix BennyuH (144 1 169), pacnpegensiowme Yyucna no
paBHOMEPHOMY, 3KCMOHEHUMANBbHOMY, TMNEP3KNOHEHUMANBLHON 3akoHaM pacnpeneneHns un
HOPMWPOBaHHOMY pacnpegeneHunto Jpnaxra.

C nomoLLbIo NONyYeHHbIX Tabnuy 1 NOCTPOEHHbIX NO X 3HAYEHUAM rMCTopaMMamm GbINo
onpeaeneHo, YTo NpMBeAeHHbIe 3aKOHbI pacnpeaeneHns CTaHOBATCS NPUeMAMMO
CTabMNbHBIMU (MPUMEPHO CXOXWN C TEOPETUYECKUMM)

Ha4nHasa ¢ 1000 reHepupyeMbIX BENUYMH.

Tak e ucxoas U3 ructorpamm pacnpeaerneHnn o110 BbISCHEHO, YTO pacnpeaeneHme
reHepaTopa RN 144 nokasbiBaeT 6onee ctabunbHoe pacnpeaeneHme no paBHOMEPHOMY U
9KCMOHEeHUManbHOMY, rmnepaKCrnoHeHUMansHOMy 3akoHaMm pacnpegeneHuns, To ecTb
OTHOCUTENbHbIE YaCTOTbl MONaAaHMs CnyvanHbiX BENUYMH B 3afaHHbIV MHTEpBanbl 6nvxe K
TeOpeTNYECKMM, YeM B crnyyae reHepatopa RN169.

Takune xapaKkTepuCTUKM reHepaTopoB Kak MaTeMaTu4eckoe oxuaaHue, C. K. 0. 1

KO3 PULUMEHT Bapmauumn UMeKT HE3HAYUTENBbHO MEHbLLEE OTHOCUTESTbHOE OTKITOHEHUE Y
reHepatopa RN 144 ona paBHOMepHOro pacnpegeneHuns, 4To nossosnsiet. B ato Bpems RN
169 obnagaet B CpeaHEM HE3HAYUTENbHO MEHbLUEN NMOrPELLHOCTBI0 PpaCCUNTaHHbIX
XapakTepucTUK 4519 HOPMUPOBAHHOIO pacnpeaeneHns dpnaxra.

B uenowm, pasnuuusa mexagy ABymMsi reHepaTtopaMn He oKasasnimcb HaCTONbKO CYLLIECTBEHHO
B6onbLMMK, YTOBbI MOXHO BbINO OAHO3HAYHO CKa3aTb, YTO OOUH reHepaTop Ny4dlue Apyroro,
HO B pamKax uccregyembix 3akoHoB pacnpegenermst RN 144 6bin nydwe ans paBHOMEPHOro
N 9KCMOHEHLManNbHOro 1 rmnepakcnoHeHumansHoro, a RN 169 ona pacnpegeneHunsa OpnaHra



	Университет ИТМО
	Кафедра высичлительной техники
	Моделирование
	Лабораторная работа №1
	Равномерное распределение
	Экспоненциальное распределение
	Нормированное распределени Эрланга 2-го порядка
	Гиперэкспоненциальное распределение

	Вывод

