Рішення завдань

Завдання 2 

1. Основні теоретичні відомості

Дана задача відноситься до теми оцінювання густини ймовірності стаціонарного випадкого процесу гістограмним методом. Сутність гистограммного методу оцінки густини  ймовірностей на прикладі випадкової величини 
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 полягає ось у чому. Припустимо, що в нашому розпорядженні результати спостережень неперервної СВ 
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. Розділимо весь діапазон значень на інтервали або «розряди» і підрахуємо кількість значень 
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, що доводяться на кожний 
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-той розряд. Це число розділимо на загальне число спостережень 
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 і в такий спосіб знайдемо частоту, що відповідає даному розряду:
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Сума частот усіх розрядів, мабуть, повинна дорівнювати одиниці.

Якщо мова йде про оцінку густини ймовірності СВП, тоді оцінку 
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 густини ймовірності влучення СВП 
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-ділянку значення 
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 можна представить у виді відносного часу перебування, поділеного на розмір інтервалу 
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Якщо маємо справу з дискретизованим процесом 
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2. Структурна схема пристрою:
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3. Аналітичні розрахунки

Зміщення гістограмного методу оцінки:
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Дисперсія:


[image: image20.wmf]xN

x

W

x

x

W

D

D

»

D

)

(

)]

,

(

~

[


Квадрат повної похибки вимірювань:
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Повна похибка вимірювань:
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Повна відносна похибка вимірювань:
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Нормальний закон розподілу з параметрами розподілу [0;
[image: image24.wmf]2
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Знаходимо першу та другу похідну:
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Звідси маємо:
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Як бачимо, повна відносна похибка вимірювань залежить від значення 
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 та росте із збільшенням 
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. 

Враховуючи правило «3-х сігма» та парність закону розподілу, достатньо розрахувати 
[image: image31.wmf])
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 для інтервалу значень 
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 від 0 до 6. Крім того, враховуючи, що закон розподілу є гладкою функцією на інтервалі [0;6], достатньо розрахувати 
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 в точках 
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=0; 2; 4; 6.

Обчислення досить прості, їх можна виконати на калькуляторі. При цьому зручно дещо спростити формулу та скласти таблицю проміжних обчислень.

Спрощуємо формулу:
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4. Планування та проведення розрахунків на ПЕОМ

Використання програми Matlab дозволяє досить легко побудувати графік повної відносної похибки. З цією метою в командному вікні слід набрати команди:

dx=0.1;N=10^5;

a=sqrt(pi)/(dx*N); b=dx^4/12^2;

syms x

delta=(a*exp(x^2)+b*(1-2*x^2)^2)^0.5;

ezplot(delta,[0,3])
Графік будується практично за секунду й має вигляд:
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Графік має вигляд монотонно зростаючої функції. До значеняя x=2 зростання досить повільне, потім спостерігається швидке зростання відносної похибки.

5. Співставлення аналітичних розрахунків та розрахунків на ПЕОМ
Співставляючи табличні дані із графіком, бачимо співпадання результатів. В даному разі ПЕОМ було використано на кінцевому етапі аналізу, тобто при побудові графічної залежності. 

Проте з допомогою програми Matlab можно виконати й усю роботу, тобто спочатку провести аналітичні перетворення, а потім побудувати графік. Для цього в командному вікні слід набрати команди:

syms x

m=0;s=2^(-0.5);w=1/(sqrt(2*pi)*s)*exp(-(x-m)^2/(2*s^2));

dx=0.1;N=10^5;

eps2=w/dx/N+(dx^2*diff(w,2)/24)^2;

delta=sqrt(eps2)/w;

ezplot(delta,[1,3])
В цьому разі буде побудовано таких же самий графік. Проте всі аналітичні викладки було зроблено не вручну, а з допомогою програми Matlab. 

Зазначимо, що обидва шляхи корисні. Ручні викладки більш повільні та можуть супроводжуватись помилками. Але вони дозволяють зрозуміти причини поведінки функції, що аналізується. В даному випадку добре видно, що головний вклад в похибку вносить дисперсія, котра швидко зростає із ростом x.

Аналіз на ПЕОМ швидкий та менш ризикований у сенсі допущення помилок. Проте цей шлях не завжди допомагає зрозуміти причини поведінки функції, що аналізується.
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