
实验案例赶上火车的概率

1 实验案例1.1 赶上火车的概率1.1.1 问题描述

如图，一列火车从A站开往B站，某人每天赶往B站上这趟火车。他已了解到:

(1) 火车从A站到B站的运行时间是均值为30分钟，标准差为2分钟的 随机变

量；

(2) 火车在下午大约1点离开A站，离开时刻的频率分布如下：

出发时刻 午后1:00 午后1:05 午后1:10
频率 0.7 0.2 0.1

此人到达B站的时刻频率分布为:

时刻 午后1:28 午后1:30 午后1:32 午后1:34

频率 0.3 0.4 0.2 0.1

问他能赶上火车的概率是多少？

1.1.2 变量说明

T :火车从A站出发的时刻；

气：火车从A站到B站的运行时间；单位：分钟

T3：他到达B站的时刻

系统模拟实验的三个案例

1.1.3 问题分析与假设



此问题包含多个随机因素。

这里假设 L T2 , TT都是随机变量，其中T2服从正态分布。

1.1.4 模型建立

很显然，他能及时赶上火车的条件是：T3 
< T * '2。为了简化计算，将下午1点记为初始时刻。

T T
1和3的分布律如下:

为了模拟随机变量。如果,为在（0，D均匀分布的随机数，为了模拟随机变量

T1，T3，可以通过如下方法。
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其中，'1和'3分别用来模拟随机变量T
1和T3

1.1.5 模拟算法

变量说明：

临时变量，存储当前累计模拟次数
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第1步 输入模拟次数n

第 2 步 k=1, count=0

第3步 当k<=n，执行第4步，否则执行第12步

第4步 生成均匀分布随机数赋给r

第5步 由r及公式确定T1模拟火车出发时刻

第6步 生成均匀分布随机数赋给r；

第7步 由r及公式确定T3模拟人达到时刻

第8步 生成正态分布随机数T2模拟火车运行时间

第 9 步 IF T1+T2 > T3, count二count+1， END

第 10 步 k = k + 1

第11步执行第3步

第12步输出赶上火车频率p=count/n

1.1.6 模拟程序

%sim_train.m

total二input（'输入模拟次数：’）;

count=0;

for i=1:total,

%模拟随机变量t1（火车从A站出发的时刻）

rt1=rand;

count 存储赶上火车的次数



if rt1<0.7



T1=0;

elseif rt1>=0.7 & rt1<0.9

T1=5;

else

T1=10;

end

%模拟随机变量t2 （火车的运行时间） T2=30+randn*2;

%模拟随机变量t3 （他到达B站的时刻） rt3=rand;

if rt3<0.3

T3=28;

elseif rt3>=0.3 & rt3<0.7

T3=30;

elseif rt3>=0.7 & rt3<0.9

T3=32;

else

T3=34;

end

if T3 < T1 + T2,%赶上了

count二count+1;

end

end%for prob二count/total



1.1.7 模拟结果

命令行中输入以下语句: simtrain

运行结果输出：

输入模拟次数：100 prob =

0.6302

此次运行结果显示赶上火车的近似概率为0.6左右。下面列表给出多次运行 

模拟程序的结果。

序号 模拟次数 近似概率p

1 500 0.6280

2 500 0.6920

3 1000 0.6530

4 1000 0.6490

5 5000 0.6260

6 5000 0.6288
1.1.8 评价与改进方向

为了计算赶上火车的概率，本文采用了随机系统模拟的方法。如果能够从模 

型出发，对赶上火车的概率进行近似计算，然后与模拟结果进行对比，这样模拟 

会更有说明力。

1.1.9 思考题

（1） 请思考用其它方法计算赶上火车的概率或近似概率。

（2） 如果要使得他赶上火车的概率大于95%，你有什么办法？结合上面的数 学

模型及模拟程序来思考。

（3） 通过该问题的建模求解，你能归纳出一般系统模拟的方法步骤么？



实验案例 理发店模拟

1 实验案例1.1 案例：理发店模拟

例子：一个理发店有两位服务员A和B，顾客们随机到达店内，其中60%的 顾

客仅需剪发，每位花5分钟时间，另外40%顾客既要剪发又要洗发，每位用 时8分

钟。

理发店是个含有多种随机因素的系统，请对该系统进行模拟，并对其进行评判。

（准备怎么做）

可供参考内容

“排队论”，“系统模拟”，“离散系统模拟”，“事件调度法”



理发店系统包含诸多随机因素，为了对其进行评判就是要研究其运行效率，从理发店自身利益来说， 要

看服务员工作负荷是否合理，是否需要增加员工等考虑。从顾客角度讲，还要看顾客的等待时间，顾客 的等待

队长，如等待时间过长或者等待的人过多，则顾客会离开。理发店系统是一个典型的排队系统，可 以用排队论

有关知识来研究。

1.1.2 模型假设

1. 60%的顾客只需剪发，40%的顾客既要剪发，又要洗发；

2. 每个服务员剪发需要的时间均为5分钟，既剪发又洗发则花8分钟；

3. 顾客的到达间隔时间服从指数分布；

4. 服务中服务员不休息。

1.1.3 变量说明

u：剪发时间（单位：分钟），u=5m；

v:既剪发又理发花的时间（单位：分钟），v=8m；

T：顾客到达的间隔时间，是随机变量，服从参数为*的指数分布，（单位：分钟）

1

T：顾客到达的平均间隔时间（单位：秒），T = * 0 0

1.1.4 模型建立

由于该系统包含诸多随机因素，很难给出解析的结果，因此可以借助计算机模拟对该系统进行模拟。

考虑一般理发店的工作模式，一般是上午9： 00开始营业，晚上10： 00左右结束，且一般是连续工 作

的，因此一般营业时间为13小时左右。

这里以每天运行12小时为例，进行模拟。

这里假定顾客到达的平均间隔时间T0服从均值3分钟的指数分布，

则有



3小时到达人数约为

6小时到达人数约为 6 * 60 = 120
3 人

10小时到达人数约为 冬=200
3 人,

这里模拟顾客到达数为60人的情况。

（如何选择模拟的总人数或模拟总时间

1.5 系统模拟

根据系统模拟的一般方法，需要考虑系统的如下数据、参数。

1. 状态（变量）

（1） 等待服务的顾客数；

（2） A是否正在服务；

（3） B是否正在服务；

2. 实体：两名服务员、顾客们

3. 事件：

（1） 一名新顾客的到达；

（2） A开始服务；

（3） A结束服务；

（4） B开始服务；

（5） B结束服务；

4. 活动:

（1） 顾客排队时间

（2） 顾客们到达的间隔时间

（3） A的服务时间

（4） B的服务时间；
在系统模拟时，为了研究系统的整体情况，这里考虑顾客到达后不离开，且等待队长不限。

1.



要考虑如果服务员均空闲时，顾客先选择谁服务？

要考虑模拟的时间设置还有顾客数目。

模拟终止条件是根据顾客数目还是根据营业时间终止？

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全

文，请访问：https://d.book118.com/146235201030010105

https://d.book118.com/146235201030010105

