
вращением на угол я/2 в плоскости (2,4) переводится в матрицу 
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ЗАМЕЧАНИЕ О БЕТА-МЕТОДАХ МОДЕЛИРОВАНИЯ БИНОМИАЛЬНОГО 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ЛОХОДЗЕЙ Б. Б. 

(Ленинград) 

Исходя из содержательной трактовки так называемых бета-методов 
моделирования биномиального распределения, исследованных ранее экс­
периментально, получены теоретические оценки их быстродействия. 

Стандартная интерпретация случайной величины (св.). g n , р , имеющей биноми­
альное распределение с параметрами п>1 и 0<р<1, как числа «успехов» в последо­
вательности независимых испытаний, определяет метод ее моделирования, состоя­
щий в последовательной реализации схемы Бернулли: g n > р=/(о, р) (oci)+.. .+/(о, р)(осп)г-
где a t , а п - н е з а в и с и м ы е св . , равномерно распределенные в (0, 1), а / - и н д и ­
каторная функция интервала. Однако быстродействие соответствующего алгоритма. 
увеличивается линейно с ростом числа испытаний, что делает его неприемлемым? 
при больших п. 

Значительно более быстродействующие при больших значениях параметра п 
так называемые бета-методы моделирования биномиального распределения основаны 
на реализации составной схемы испытаний Бернулли. Пусть а < 1 ) < . . .<0С(г)< 
. . . < а ( П ) - порядковые статистики выборки объема п из равномерного распределения 
в интервале (0, 1). Известно, что порядковая статистика ос(г) распределена как с в . 

имеющая бета-распределение с параметрами i и n—i+L Тогда если то навер­
няка i первых порядковых статистик не превосходят р и остается подсчитать число* 
не превосходящих теперь уже (/>-£)/.(1-ji) элементов, лежащих между р и р среди 
последних n—i статистик исходной выборки. Если же р > р , то п—i+l последних по­
рядковых статистик тем более превышают р и остается подсчитать число не превос­
ходящих тогда уже р/$ элементов, лежащих между р и р среди первых i—i с т а т и ­
стик исходной выборки. 

Таким образом, как это формально доказано в [1] , 

ъ _ f г + £ » - * . < Р - Р ) / ( 4 - Р Ь е с л и 

Ч- l i - i .p /p , если $>р, 

и, следовательно, задача моделирования биномиального распределения с парамет­
рами п и р сводится к задаче моделирования биномиальных распределений либо* 
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«с параметрами n—i и (/?—Р)/(1—Э), либо с параметрами i=l и р/$. Для моделирования 
последних может итеративно применяться тот же самый прием до тех пор, пока 
величина первого параметра очередного биномиального распределения не станет 
близкой к некоторому наперед заданному числу щ (с дальнейшим использованием 
последовательной реализации схемы Бернулли) . 

Один из вариантов реализации изложенной составной схемы Бернулли заклю­
чается в последовательном выборе такого i, что >z=2t—1 (если п четно, то к значению 
моделируемой с в . %п, Р добавляется 1(о,Р) ( а п ) и п уменьшается на единицу), т. е. 
моделируется медиана упорядоченной по возрастанию выборки из n=2i— 1 равномер­
но распределенных в (0, 1) св . , которая имеет симметричное бета-распределение 
с параметром I Итеративно продолжая подобную процедуру до выполнения усло­
вия п/2к&щ, получаем, что требуемое число итераций соответствующего алгоритма 
Jc^ log n/\og п0, а это при небольшом п0 практически совпадает с log п. 

С другой стороны, i может быть выбрано так, чтобы математическое ожидание 
•св. р, имеющей бета-распределение с параметрами i и тг-i + l, которое равно i / (w+l ) , 
приближенно совпадало с р, т. е. i=[(n+l)p]. Тогда быстродействие вытекающего 

отсюда алгоритма оценивается величиной , 

Е ( £ 7 1 _ М р _ Р ) / ( 1 _ Р ) , ркр) + Е ( | , _ м _ р / р , р > р ) = 

Ср-х Сх-р 
= (n-i) ft,n-i+i(x)dx+(i-l) fitn-i+i(x)dx, 

J 1-х J x 
0 p 

где fa, ъ{£) -плотность бета-распределения, с параметрами а и Ъ. Обозначая о.п = 
= [Р (1-р)1пТ/2 и учитывая, что а п /а , ъ(р+ а п я ) - * ( 2 я ) ~ , / 2 ехр(—х 2/2) при п->°о для лю­

бого х, нетрудно показать, что искомая оценка пропорциональна величине 
'lnP(l-p)Y,2i которая не превосходит п1\ После к итераций алгоритма последняя 
•оценка принимает вид п2~^. так что если условием окончания алгоритма является 

п?~к~п0, то требуемое число итераций /с«log (log ra/log тг0), а это п р и небольшом щ 
совпадает по порядку с log log п. 

Приведенные в [1] экспериментальные оценки быстродействия соответствую­
щ и х алгоритмов моделирования биномиального распределения хорошо согласуются 
.с полученной иерархией их теоретических опенок. 
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