Рішення завдань

Завдання 16. 

1. Основні теоретичні відомості

В даному завданні мова йде про оцінку дисперсії СВП 
[image: image96.bmp]одержаного шляхом ковзаючого усереднення за 4 відліками нормального дикретного білого шуму 
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, що складається із 
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 відліків. Якщо не враховувати 3 відліки 
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, для формування яких було використано менше 4-х відліків 
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 складається із 
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 корельованих відліків.

Тому оцінка дисперсії СВП 
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Взагалі, якщо для параметру 
[image: image10.wmf]a

 експериментальним шляхом одержана його незміщена оцінка 
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, довірчим інтервалом цієї оцінки 
[image: image12.wmf]a
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 називають інтервал (рис.1)
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такий, що ймовірність знаходження істинного значення параметру 
[image: image14.wmf]a

 в цьому інтервалі дорівнює заздалегідь заданій величині 
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(наприклад, 
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котру називають «довірчою ймовірністю».
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Оскільки число 
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 досить велике, випадкову величину 
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 можна вважати розподіленою за нормальним законом. Тому припущення про симетричністьграниць інтервалу (2) цілком виправдане.

Розглянемо тепер дві ситуації, про які йдеться в завданні.

В ситуації а) параметри закону розподілу величини 
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 досить легко обчислити. Дійсно, оскільки
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математичне чекання СВП 
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Кореляційна функція СВП 
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Звідси дисперсія СВП 
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Для знаходження довірчого інтервалу треба знайти таке значення 
[image: image36.wmf]e

, для якого виконуєься співвідношення (3). Можна показати, що при цьому:
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де 
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 визначається формулою:
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де
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В ситуації б) є ускладнення. Воно міститься в тому, що закон розподілу оцінки 
[image: image41.wmf]a
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 залежить від закону розподілу СВ 
[image: image42.wmf]X

 і, отже, від самого параметра 
[image: image43.wmf]a

, що оцінюється. Обминути це ускладнення можна, застосовуючи наближений прийом, а саме: замінюючи у виразі для 
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 невідомі параметри закону розподілу СВ 
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 їхніми крапковими оцінками. Очевидно, ступінь грубості такого прийому залежить від числа дослідів 
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: при великому 
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 (на практиці - починаючи з 20
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 30) одержуємо задовільні за точностю результати.

Із врахуванням зазначених вище припущень кінцеві вирази для границь довірчого інтервалу оцінки (3):
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де 
[image: image50.wmf]y

D

~

~

s

 - оцінка стандартного відхилення 
[image: image51.wmf]y
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, що для ситуації б) визначається за формулами:
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Як бачимо, в ситуації б) потрібно оцінювати функцію кореляції СВП 
[image: image53.wmf])
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В обох ситуаціях у формулах (4а), (4б) 
[image: image54.wmf]b
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 - числовий параметр, що залежить від заданої довірчої ймовірності 
[image: image55.wmf]b

 та визначається за допомогою табульованого інтегралу ймовірностей 
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2. Структурна схема або характеристики пристрою або алгоритму:

Для розв’язання нашого завдання потрібно:

1) за допомогою виразу (5) та таблиць значень інтегралу  ймовірностей (6) знайти числовий параметр 
[image: image59.wmf]b
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 ;

2) у ситуації а) - за допомогою виразу (5а) розрахувати 
[image: image60.wmf]m
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; у ситуації б) - за допомогою виразу (5б) розрахувати 
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Таким чином, структурна схема алгоритму розв’язання завдання в ситуації а) має вигляд, як показано на рис.2а, а в ситуації б) – на рис.2б.
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Рис.2а

3. Аналітичні розрахунки

Аналітичні розрахунки можливі лише для ситуації а):

1) за допомогою виразу (6) та таблиць значень інтегралу  ймовірностей (6) знаходимо числовий параметр 
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2) стандартне відхилення оцінки (1):
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3) границі довірчого інтервалу:
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4. Планування та проведення розрахунків на ПЕОМ

Використання ПЕОМ доцільне в ситуації б), коли після визначення параметру 
[image: image70.wmf]b
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 потрібно експериментально оцінити МЧ ти дисперсію дискретного СВП 
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. Процедуру такого оцінювання можна також змоделювати на ПЕОМ, наприклад, в середовищі програми Excel. 

Етапи такого моделювання:

1) моделювання 100 відліків дискретного нормального білого шуму 
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 з параметрами розподілу [0;1] (меню програми Excel: Сервіс/Аналіз даних/Генерування випадкових чисел);
2) одержання 
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 шляхом ковзаючого усереднення 
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 з параметром усереднення 
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 (меню програми Excel: Сервіс/Аналіз даних/Ковзаюче середне);

3) оцінювання МЧ та дисперсії дискретного СВП 
[image: image76.wmf]97
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 (меню програми Excel: Вставка/Функція/СРЗНАЧ, ДИСП, КОРЕНЬ);

4) оцінювання стандартного відхилення оцінки (1) за формулою (5б) – для спрощення замість оцінки коефіцієнту кореляції 
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 беремо істинний коефіцієнт кореляції 
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5) визначення границь довірчого інтервалу: 
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Рис.2б

Рис.2б

5. Співставлення аналітичних розрахунків та розрахунків на ПЕОМ
В результаті проведеного моделювання одержано такі результати:
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Спіставлення цих результатів з результатами аналітичних розрахунків свідчить про досить непогане якісне співпадання: істинне значення дисперсії, що дорівнює 0.25, дійсно знаходиться в межах знайденого довірчого інтервалу. Кількісне, і досить значне, розходження проміжних результатів (
[image: image85.wmf]0,203098
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, хоча 
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) пояснюється малим об’ємом експериментальних даних (всього 97 відліків). Збільшуючи цей об’єм, можна одержати краще співпадання – тим краще, чим більший об’єм експериментальних даних.

знаходження числового параметру � EMBED Equation.3  ���
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