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Teigiamo atsitiktinio dydZio skirstinio aproksimavimas eksponentiniy
skirstiniy miSiniu

E. Valakevi¢ius (KTU)

Eksponentinis skirstinys yra labai svarbus modeliuojant sistemas, apraSomas
stochastiniu procesu su tolydZiu laiku ir skai¢ia biiseny aibe. Tikimybé, kad operacijos
trukme, turinti skirstinj su tankio funkcija Ae™% sistemoje pasibaigs laiko intervale ot
yra lygi 16t+o(6t). Jei visos operacijy trukmés turi eksponentinius skirstinius, tai
stochastinis procesas vykstantis sistemoje yra Markovo. PavyzdZiui, sistemose su eilémis
operacijy trukmés yra parailkos aptarnavimas ir laiko intervalai tarp dviejy gretimy
parai$ky, atvykstanciy j sistema. Tokiu atveju gali biti pritaikyti standartiniai metodai
gauti tiesiniy diferencialiniy lyg€iy sistema, apra$ancia stochastinj procesa arba algebriniy
tiesiniy lyggiy sistema apskaiciuoti sistemos stacionarioms tikimybéms. I3 3iy tikimybiy
galima gauti jvairias sistemos funkcionavimo charakteristikas.

Straipsnyje siGloma metodika, kaip pritaikyti anks¢iau paminétus metodus
neeksponentiniams skirstiniams. Labiausiai paplitgs metodas [1, 2, 3] yra laikyti, kad
neeksponentiné operacijos trukmé turi k faziy su tikimybine peréjimo i§ vienos fazés j kita
struktira. Kiekvienoje fazéje praleistas laikas yra nepriklausomai pasiskirstgs nuo kity su
tikimybiy tankio funkcija u; -e #',i=1,k. Bendra operacijos trukmé¢ susideda i§ tam
tikros sumos eksponentikai pasiskirs¢iusiy trukmiy. Tada atsitiktinis procesas, vykstantis
sistemoje, bus Markovo, jei sistemos biisenos apra§yme yra koordinaté, nurodanti kuria
fazg yra pasiekusi operacijos trukmé. Atsitiktinés trukmés skaidymas i fazes yra grynai
matematiné priemoné ir nebitinai privalo turéti fiziking prasme.

Aproksimuokime teigiamo atsitiktinio dydzio & skirstinj G (x) su Zinomais pradiniais
momentais m, , k =1, 2, 3, skaiCiu eksponentiniy skirstiniy mi$iniu

ia p,+ p,= 1. NubréXtos struktiiros atsitiktinés operacijos X trukme analiti$kai galime
apradyti taip:
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X, su tikimybe p, ;
X +X, su tikimybe p; p, ;
X=<
’l;l
X|+X2+X2 +...+X2 Sutikimybep?‘l'pz;

X; yra nepriklausomi atsitiktiniai dydZiai su tankio funkcijomis u; -e ' ,i=1.2.
Atsitiktinis dydis X lygus nepriklausomy eksponentiniy atsitiktiniy dydziy sumai su
atsitiktiniy démeny skai¢iumi, pasiskirs¢iusiu pagal geometrinj skirstinj. Ie$kosime
atsitiktinio dydZio X tankio funkcijos.

Dydzio X tankio funkcijos Laplaso transformacija lygi
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Atlike atvirksting Laplaso transformacija, gausime atsitiktinio dydZio X tankio funkcija:
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HaPy — Hy HaP1 — Hy
ptp=1.
Tankio funkcijos f (x) pradiniai momentai yra
Hy — k! k!
Vi = PaMy - it P F2P2 el k=123,...
22—ty uf™t Py~ (uyp,)

Sulyging atitinkamus aproksimuojamo skirstinio tris pradinius momentus m,, k =1, 2, 3
su aproksimuojancio skirstinio pradiniais momentais v,, k =1,2,3, gauname netiesiniu
lygéiy sistema
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neZinomiems tankio funkcijos f (x) parametrams u,,u,,p; apskai¢iuoti.
Atsitikting operacijos trukme¢ X galima schematiskai atvaizduoti Zymiai papras¢iau
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Aprasyta skirstinj lengva apibendrinti, kai pirmosios k faziy turi eksponentinius
skirstinius su skirtingais parametrais y;, i =1,k , o likusios fazés — vienodus  parametrus
,uj,j=k+l,k+2,... .

Gautas skirstinys yra labai naudingas praktinivose taikymuose modeliuojant
stochastines sistemas, nes jo déka galima nemarkovi§kus procesus aproksimuoti
markovigkais procesais, kai turime reikala su neeksponentiniais skirstiniais. Tankio
funkcija f(x) yra pakankamai sudétinga. Jos praktiskai negalima panaudoti sudarant
stochastiniy sistemy analizinius modelius. Taliau schematinis skirstinio atvaizdavimas
leidZia efektyviai jj pritaikyti, kuriant skaitmeninius stochastiniy sistemy modelius. Tam
yra naudojamas programy paketas [4], skirtas automatizuotam sistemy, apra$omy
Markovo procesu su skaifia biseny erdve ir tolydZiu laiku, skaitmeniniy modeliy
sudarymui.
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Approximation of a positive random variable distribution by the mixture of exponential distributions
E. Valakevicius

In the paper is proposed a method how to approximate the model of non-markovian stochastic system by
markovian one with a countable space of states and continuous time.



