Рішення завдань

Завдання 17. 

1. Основні теоретичні відомості

Нехай для параметру 
[image: image80.bmp] експериментальним шляхом одержана його незміщена оцінка 
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. Довірчим інтервалом цієї оцінки 
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 називають інтервал (рис.1)
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такий, що ймовірність знаходження істинного значення параметру 
[image: image5.wmf]a

 в цьому інтервалі дорівнює заздалегідь заданій величині 
[image: image6.wmf]b

(наприклад, 
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=0.9, 0.95, 0.99 тощо):
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котру називають «довірчою ймовірністю».

Зазначимо, що границі інтервалу (1) симетричні відносно точки 
[image: image9.wmf]a
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. Це логічно в тих випадках, якщо заздалегідь відомо, що закон розподілу оцінки 
[image: image10.wmf]a

~

 - парна фунція (відносно математичного чекання 
[image: image11.wmf]a
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). Якщо це не так, границі інтервалу (1) логічно робити несиметричними відносно точки 
[image: image12.wmf]a
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. 

Оскільки в нашій задачі мова йде про оцінку автокореляційної функції (АКФ) процесу, що складається із 
[image: image13.wmf]N

=100 некорельованих відліків
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згідно з центральною граничною теоремою випадкову функцію 
[image: image15.wmf]]
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  майже усюди (за винятком приблизно десятку крайніх точок) можна вважати розподіленою за нормальним законом, котрий є парною функцією відносно математичного чекання. Тому наше припущення про симетричністьграниць інтервалу (1) цілком виправдане.
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                                                                                           Рис.1

Зазначимо ще одну обставину. Якби  нам був відомий закон розподілу величини 
[image: image24.wmf]a
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, тоді задача знаходження довірчого інтервалу була б дуже простою: досить було б знайти таке значення 
[image: image25.wmf]e

, для якого виконуєься співвідношення (2). Ускладнення міститься в тому, що закон розподілу оцінки 
[image: image26.wmf]a
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 залежить від закону розподілу СВ 
[image: image27.wmf]X

 і, отже, від самого параметра 
[image: image28.wmf]a

, що оцінюється. 

Обминути це ускладнення можна, застосовуючи наближений прийом, а саме: замінюючи у виразі для 
[image: image29.wmf]e

 невідомі параметри закону розподілу СВ 
[image: image30.wmf]X

 їхніми крапковими оцінками. Очевидно, ступінь грубості такого прийому залежить від числа дослідів 
[image: image31.wmf]N

: при великому 
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 (на практиці - починаючи з 20
[image: image33.wmf]¸

 30) одержуємо задовільні за точностю результати.

Із врахуванням зазначених вище припущень кінцеві вирази для границь довірчого інтервалу оцінки (3):
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Формула (4а) відповідає ситуації а), коли апріорі відомі параметри розподілу
[image: image36.wmf],...
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. Формула (4б) відповідає ситуації б), коли апріорі нічого не відомо про параметри закону розподілу СВП 
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В цих формулах 
[image: image38.wmf]]
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 - стандартне відхилення оцінки (3); 
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 - оцінка цього стандартного відхилення; 
[image: image40.wmf]b
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 - числовий параметр, що залежить від заданої довірчої ймовірності 
[image: image41.wmf]b

 та визначається за допомогою табульованого інтегралу ймовірностей 
[image: image42.wmf])
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Стандартне відхилення 
[image: image45.wmf]]
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  для ситуації а) визначаєься за формулою:
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За умовою завдання, 
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 - білий шум, тобто
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Враховуючи це, маємо
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Тоді оцінка стандартного відхилення 
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 для ситуації б) визначається за формулами:
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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: image53.wmf]b
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 ;

2) у ситуації а) - за допомогою виразу (7а) розрахувати 
[image: image54.wmf]]
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; у ситуації б) - за допомогою виразу (7б) розрахувати 
[image: image55.wmf]]
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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 (5) та таблиць значень інтегралу  ймовірностей (6) знаходимо числовий параметр 
[image: image56.wmf]b
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 :
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96

.

1

»

=

b

t

;

2) стандартне відхилення оцінки (3) для нульової та першої точок, згідно із (7а):
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3) границі довірчого інтервалу:
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Рис.2б

4. Планування та проведення розрахунків на ПЕОМ

Використання ПЕОМ доцільне в ситуації б), коли після визначення параметру 
[image: image60.wmf]b
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 потрібно експериментально оцінити МЧ та 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 СВП 
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 з параметрами розподілу [0;1] (меню програми Excel: Сервіс/Аналіз даних/Генерування випадкових чисел);
2) оцінювання МЧ та дисперсії дискретного СВП 
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 (меню програми Excel: Вставка/Функція/СРЗНАЧ, ДИСП, КОРЕНЬ);

3) визначення оцінки стандартного відхилення оцінки дисперсії за формулою (7б);

4) визначення границь довірчого інтервалу: 
[image: image64.wmf])
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5. Співставлення аналітичних розрахунків та розрахунків на ПЕОМ
В результаті проведеного моделювання одержано такі результати:


[image: image65.wmf]-0,029703

~

=

m

;    
[image: image66.wmf]0,7287

~

=

X

D

; 


[image: image67.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

=

=

=

×

=

=

1

,

073

.

0

~

;

0

,

103

.

0

1414

.

0

7287

.

0

~

~

0

1

0

2

]

0

[

*

r

D

r

D

N

X

N

X

r

X

K

(

s



[image: image68.wmf]î

í

ì

=

-

=

=

1

),

0,180

;

0,112

(

;

0

),

0,935

;

0,523

(

r

r

I

b

.
Очевидне досить велике розходження оцінки 
[image: image69.wmf]X
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 із значенням 
[image: image70.wmf]X
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. В результаті бачимо, що істинне значення АКФ для нульової точки, що дорівнює 1, знаходиться поза межами знайденого довірчого інтервалу. Такий  результат пояснюється малим об’ємом експериментальних даних (всього 100 відліків). Збільшуючи цей об’єм, можна одержати краще співпадання – тим краще, чим більший об’єм експериментальних даних.
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