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ОБРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ НА ЭВМ

Л А Б О Р А Т О Р Н Ы Е    Р А Б О Т Ы



В а р и а н т   1






Лабораторная работа 
1


Сплайны

	По приведенной ниже таблице значений функции требуется построить квадратичный сплайн, который в точке x=0.3  равен 2.67 и который в каждой данной точке имеет первую производную, равную результату численного дифференцирования данной функции в данной точке 


  


x�0�0.3�0.6�0.9�1.2�1.5�1.8�2.1�2.4�2.7��
f(x)�3.76�2.67�2.84�1.17�2.39�4.98�5.28�5.91�4.27�3.44��
	

Ответ распечатать в аналитическом и графическом вариантах.




Лабораторная работа 2


Кластеризация данных

	1. Пусть x=(x1,...,x9) - случайная 9-мерная величина, координаты кото-рой распределены равномерно в интервале (3,8). Произвести 50 ее реализа-ций и распределить их на минимальное число кластеров, каждый из которых помещается в сфере радиуса 0.15.


Найти минимальное число гиперплоскостей A1x1+...+A9x9=0, содер-


жащих в совокупности все те реализации случайной величины x, о которых  идет речь в предыдущей задаче.






Лабораторная работа 
3


Модели регрессии

	Имеются двумерная случайная величина �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�=(�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�1,�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�2) и двумерная случай-ная величина �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�=(�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�1,�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�2), о которой известно, что существует некая функцио-нальная зависимость �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�=�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�(�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�). Кроме того, дана таблица значений случайной величины �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x� и соответствующих им значений случайной величины �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h� (см.ниже). Требуется найти среди многочленов от двух переменных, степень которых по совокупности переменных не превосходит 7, такие два многочлена �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�1(x,y) и �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�2(x,y), что регрессия �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�=(�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�1,�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�2) наилучшим образом приближает зависимость �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�=�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�(�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�).



Таблица значений случайных величин �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�,�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�

(числа через запятую в клетках таблицы означают

пару (�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 9�h�1,�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 9�h�2))



�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 7.5�x�2\�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 7.5�x�1�1�2�3�4�-9�-6�-1�3�8�5�6�7�8�5�3��1�2,5�3,7�5,1�4,0�3,1�4,3�2,1�2,3�4,2�5,3�6,1�5,6�3,2�6,8�3,1��2�2,6�3,2 �6,7�5,3�5,9�0,4�3,2�5,6�4,6�3,2�4,2�1,8�5,2�6,7�1,3��3�8,4�5,0�0,3�4,7�4,9�4,2�6,4�7,5�0,0�3,2�5,7�8,6�4,5�2,4�3,4��4�3,2�2,5�6,7�2,3�6,8�4,3�5,6�7,8�4,5�3,6�3,2�6,5�7,4�5,6�4,3��


Лабораторная работа 4


Статистические оценки

генеральной совокупности

	
 Партия из 1000 изделий считается дефектной и бракуется, если чис-ло бракованных изделий в ней превосходит 250; если число бракованных из-делий не превосходит180, то партия считается недефектной и принимается. Какими должны быть приемочное число �SYMBOL 110 \f "Symbol" \s 11�n� и объем выборки n0, чтобы вероят-ность  забраковать недефектную партию была не больше 0.1?




Лабораторная работа 5


Оптимизация процедуры опроса

векторного случайного процесса

	Построить компьютерный имитатор векторного случайного процесса �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�=

={�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�1,...,�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�6}, компоненты �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�I которого являются стационарными и обратимыми процессами авторегресии второго порядка такими, что корреляционные функции процессов �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�1, �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�2, �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�3, �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�4 затухают быстрее, чем корреляционные функ-ции процессов �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�5 и �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�6. Найти оптимальную процедуру опроса построеннного векторного случайного процесса.



Лабораторная работа 
6


Задача идентификации

потока экспериментальных данных

	1. Значениями случайного процесса являются нормально распределен-

ные случайные величины �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x� с математическим ожиданием �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m� и дисперсией �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 11�s�. Число �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 11�s� известно, а о числе �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m� известно, что во всех случаях оно равно либо

�SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1, либо �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2, причем �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2>�SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1. Требуется построить компьютерный имитатор слу-чайной величины �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�, который начинает свою работу с равновероятного выбора между �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1 и �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2, а затем с помощью процедуры последовательной проверки устанавливает истинное значение �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�.

Осуществить компьютерный анализ зависимости времени идентифи-

кации случайного процесса от величины �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 11�s�. Предусмотреть программный блок, ориентированный на соответствующую обработку не имитированных, а экспериментальных данных.



Лабораторная работа 
7


Задача проверки гипотез

о свойствах случайного процесса

	1. Построить компьютерный имитатор разладки случайного процесса, значениями которого являются нормально распределенные случайные вели-чины с одной и той же дисперсией �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 11�s� и одним и тем же математическим ожи-данием �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�. Разладка состоит в изменении математического ожидания �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m� со значения �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1 на значение �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2.

	2. Смоделировать частоту ложных тревог. Предусмотреть программный


блок, ориентированный на фиксацию разладки по экспериментальным дан-ным.










ОБРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ НА ЭВМ

Л А Б О Р А Т О Р Н Ы Е    Р А Б О Т Ы



В а р и а н т   2




Лабораторная работа 
1


 Сплайны

	По приведенной ниже таблице значений функции требуется построить квадратичный сплайн, который в точке x=0.91 равен 4.12 и который в каждой данной точке имеет первую производную, равную результату численного дифференциро-вания данной функции в данной точке:


  


x�0�0.25�0.76�0.91�1.83�2.35�4.72�4.99�5.87�6.45��f(x)�-1.34�-3.14�3.83�4.12�-3.12�-2.43�-2.65�-1.23�0.76�1.28��
	

Ответ распечатать в аналитическом и графическом вариантах.



Лабораторная работа 
2


Кластеризация данных

	1. Имеется 5-мерная случайная величина x=(x1,...,x5), координаты кото-рой распределены по показательному закону с 
функцией
 распределения f(t)=1--exp(-2t), t�SYMBOL 179 \f "Symbol" \s 11�і�0. Фиксируется 50 реализаций этой случайной величины. Требуется распределить эти реализации на минимальное число кластеров, внутри которых дисперсия каждой координаты не превосходит 0.25.

2. Найти гиперплоскость  A1x1+...+A5x5=0, содержащую максимальное количество реализаций случайной величины x, о которых идет речь в преды-дущей задаче.

Лабораторная работа 
3


Модели регрессии

 	Имеются двумерная случайная величина �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�=(�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�1,�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�2) и двумерная случай-ная величина �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�=(�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�1,�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�2), о которой известно, что существует некая функцио-нальная зависимость �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�=�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�(�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�). Кроме того, дана таблица значений случайной величины �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x� и соответствующих им значений случайной величины �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h� (см.ниже). Требуется найти среди многочленов от двух переменных, степень которых по совокупности переменных не превосходит 8, такие два многочлена �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�1(x,y) и �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�2(x,y), что регрессия �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�=(�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�1,�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�2) наилучшим образом приближает зависимость �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�=�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�(�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�).



Таблица значений случайных величин �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�,�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�

(числа через запятую в клетках таблицы означают

пару (�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 9�h�1,�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 9�h�2))



�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 7.5�x�2\�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 7.5�x�1�3�1�6�7�3�-2�-1�8�-3�-5�-8�-1�8�9�8��1�3,5�8,9�6,2�6,7�8,9�0,5�6,1�2,3�4,2�5,3�6,1�5,6�3,2�6,8�3,1��2�2,6�3,2�6,7�5,3�5,9�0,4�3,2�3,1�6,3�7,5�8,5�9,0�2,0�6,8�5,1��3�3,5�7,3�2,1�6,7�8,6�4,3�8,0�7,5�0,0�3,2�5,7�8,6�4,5�2,4�3,4��4�3,2�2,5�6,7�2,3�6,8�4,3�5,6�7,8�3,7�1,5�7,2�8,1�7,3�6,9�2,9��

Лабораторная работа 
4


Статистические оценки

генеральной совокупности

	
 Партия из 1000 изделий считается дефектной и бракуется, если чи-

сло бракованных изделий в ней превосходит 250; если число бракованных 

изделий не превосходит180, то партия считается недефектной и принима-ется. Какими должны быть приемочное число �SYMBOL 110 \f "Symbol" \s 11�n� и объем выборки n0, чтобы вероятность  принять дефектную партию была не больше 0.1?




Лабораторная работа 
5


Оптимизация процедуры опроса

векторного случайного процесса

	Построить компьютерный имитатор векторного случайного процесса �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�=

={�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�1,...,�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�6}, компоненты �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�I которого являются стационарными и обратимыми процессами скользящего среднего второго порядка такими, что корреляци-онные функции процессов �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�1, �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�2, �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�3, �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�4 меньше, чем корреляционные функции процессов �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�5 и �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�6. Найти оптимальную процедуру опроса построеннного век-торного случайного процесса.



Лабораторная работа 
6


Задача идентификации

потока экспериментальных данных

	1. Значениями случайного процесса являются логнормально распреде-леннные случайные величины �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x� с математическим ожиданием �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m� и дисперсией �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 11�s�. Число �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 11�s� известно, а о числе �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m� известно, что во всех случаях оно равно либо

�SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1, либо �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2, причем �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2>�SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1. Требуется построить компьютерный имитатор слу-чайной величины �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�, который начинает свою работу с равновероятного выбора

между �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1 и �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2, а затем с помощью процедуры последовательной проверки устанавливает истинное значение �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�.

Осуществить компьютерный анализ зависимости времени идентифи-

кации случайного процесса от величины �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 11�s�. Предусмотреть программный блок, ориентированный на соответствующую обработку не имитированных, а экспериментальных данных.



Замечание
. Случайная величина называется 
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ленной
, если ее пл
о
тность 
 распределения имеет вид:
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Лабораторная работа 
7


Задача проверки гипотез

о свойствах случайного процесса

	1. Построить компьютерный имитатор разладки случайного процесса, значениями которого являются логнормально распределенные случайные ве-личины с одной и той же дисперсией �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 11�s� и одним и тем же математическим ожиданием �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�. Разладка состоит в изменении математического ожидания �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m� со значения �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1 на значение �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2.

	2. Смоделировать частоту ложных тревог. Предусмотреть программный

блок, ориентированный на фиксацию разладки по экспериментальным дан-ным.



Замечание
. Случайная величина называется 
логнормально распреде-


ленной
, если ее пл
о
тность 
 распределения имеет вид:
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EMBED 
Equation.3 
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�
 
EMBED 
Equation.3 
 
�
�
�
, а


диспер
сия
 равна 
�
 
EMBED 
Equation.3 
 
�
�
�






































































ОБРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ НА ЭВМ

Л А Б О Р А Т О Р Н Ы Е    Р А Б О Т Ы



В а р и а н т   3




Лабораторная работа 1


Сплайны

	По приведенной ниже таблице значений функции требуется построить квадратичный сплайн, который в точке x=1.67  равен -5.23 и который в каж-дой данной точке имеет первую производную, равную результату численного дифференцирования данной функции в данной точке:


  

x�1.23�1.67�2.04�2.34�2.56�2.99�3.34�4.54�4.87�5.11��f(x)�-3.21�-5.23�-0.23�-1.17�0.32�0.43�0.99�1.54�4.34�9.12��	

Ответ распечатать в аналитическом и графическом вариантах.




Лабораторная работа 2


Кластеризация данных

	1.Имеется 6-мерная случайная величина x=(x1,...,x6), координаты кото-рой распределены нормально с дисперсией 1 и математическим ожиданием 0. Фиксируется 50 реализаций этой случайной величины. Требуется распре-делить эти реализации на минимальное число кластеров так, чтобы матема-тические ожидания m1,...,m6 координат в одном кластере составляли точку, удаленную от любой точки кластера меньше, чем на 0.3.

Во множестве реализаций случайной величины x, о которых идет 

речь в предыдущей задаче, выделить максимальное подмножество, в кото-ром возможно понижение размерности. 



Лабораторная работа 
3


Модели регрессии

	Имеются двумерная случайная величина �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�=(�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�1,�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�2), и двумерная случай-ная величина �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�=(�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�1,�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�2), о которой известно, что существует некая функцио-нальная зависимость �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�=�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�(�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�). Кроме того, дана таблица значений случайной величины �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�  и соответствующих им значений случайной величины �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h� (см. ни-же). Требуется найти среди многочленов от двух переменных, степень кото-рых по совокупности переменных не превосходит 7, такие два многочлена �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�1(x,y) и �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�2(x,y), что регрессия �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�=(�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�1,�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�2) наилучшим образом приближает зави-симость �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�=�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�(�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�).


Таблица значений случайных величин �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�,�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�

(числа через запятую в клетках таблицы означают

пару (�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 9�h�1,�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 9�h�2))



�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 7.5�x�2\�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 7.5�x�1�9�1�3�4�-9�-6�8�-3�-8�5�-6�7�-4�-2�2��3�2,5�5,4�2,0�1,4�6,3�4,3�0,1�2,3�4,2�5,3�6,1�5,6�3,2�6,8�3,1��4�2,6�3,2�6,7�5,3�5,9�0,4�3,2�3,3�4,6�5,7�2,4�7,5�9,0�3,1�6,4��5�8,4�5,0�0,3�4,7�7,8�5,9�6,4�7,3�5,6�6,7�4,7�8,6�4,5�2,4�3,4��6�3,2�2,5�6,7�2,3�6,8�4,3�5,6�7,8�4,5�3,6�3,2�4,5�6,7�5,0�6,5��

Лабораторная работа 
4


Статистические оценки

генеральной совокупности


	
Партия из 8000 изделий считается дефектной и бракуется, если 


число бракованных изделий в ней превосходит 600; если число бракованных изделий не превосходит 450, то партия считается недефектной и принимает-ся. Какими должны быть приемочное число �SYMBOL 110 \f "Symbol" \s 11�n� и объем выборки n0, чтобы ве-роятность  забраковать недефектную партию была не больше 0.01? 





Лабораторная работа 
5


Оптимизация процедуры опроса

векторного случайного процесса

	Построить компьютерный имитатор векторного случайного процесса �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�=

={�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�1,...,�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�6}, компоненты �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�I которого являются стационарными и обратимыми процессами авторегресии второго порядка такими, что корреляционные функции процессов �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�2, �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�3, �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�4, �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�5 затухают быстрее, чем корреляционные функ-ции процессов �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�1 и �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�6. Найти оптимальную процедуру опроса построеннного векторного случайного процесса.



Лабораторная работа 
6


Задача идентификации

потока экспериментальных данных

	1. Значениями случайного процесса являются экспоненциально  рас-пределеннные случайные величины �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x� с параметром �SYMBOL 108 \f "Symbol" \s 11�l�, о котором известно,  что во всех случаях он равен либо  �SYMBOL 108 \f "Symbol" \s 11�l�1, либо �SYMBOL 108 \f "Symbol" \s 11�l�2, причем �SYMBOL 108 \f "Symbol" \s 11�l�2>�SYMBOL 108 \f "Symbol" \s 11�l�1. Требуется по-строить компьютерный имитатор случайной величины �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�, который начинает свою работу с равновероятного выбора между �SYMBOL 108 \f "Symbol" \s 11�l�1 и �SYMBOL 108 \f "Symbol" \s 11�l�2, а затем с помощью процедуры последовательной проверки устанавливает истинное значение �SYMBOL 108 \f "Symbol" \s 11�l�.

	2. Осуществить компьютерный анализ зависимости времени идентифи-кации случайного процесса от дисперсии величины �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�. Предусмотреть про-граммный блок, ориентированный на соответствующую обработку не имити-рованных, а экспериментальных данных.



Лабораторная работа 
7


Задача проверки гипотез

о свойствах случайного процесса

	1. Построить компьютерный имитатор разладки случайного процесса, значениями которого являются экспоненциально распределенные случайные величины с одним и тем же параметром �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�. Разладка состоит в изменении �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m� со значения �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1 на значение �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2.

	2. Смоделировать частоту ложных тревог. Предусмотреть программный

блок, ориентированный на фиксацию разладки по экспериментальным дан-ным.









ОБРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ НА ЭВМ

Л А Б О Р А Т О Р Н Ы Е    Р А Б О Т Ы



В а р и а н т   4




Лабораторн
ая работа 1


Сплайны

	По приведенной ниже таблице значений функции требуется построить квадратичный сплайн, который в точке x=1.5  равен 0.43 и который в каждой данной  точке имеет первую производную, равную результату численного дифференцирования данной функции в данной точке:


  


x�-1.2�-0.5�0.4�1.5�2.1�2.9�3.3�3.9�4.3�5.1��f(x)�-2.11�-2.33�-0.14�0.43�1.34�2.65�6.23�9.23�7.65�4.23��
	

Ответ распечатать в аналитическом и графическом вариантах.



Лабораторная работа 
2


Кластеризация данных

Пусть x=(x1,...,x7) - семимерная случайная величина, координаты  

которой являются нормально распределенными случайными величинами с математическим ожиданием 0.1 и дисперсией 0.2. Фиксируется 50 реализа-ций величины x. Требуется распределить это множество реализаций на ми-нимальное число кластеров так, чтобы внутри каждого кластера изменения координат x1, x3, x5, x7  изменялись не больше, чем на 0.5.

	2. Среди гиперплоскостей A1x1+...+A7x7+B=0 найти такую, в которой содержится максимально возможное количество реализаций случайной вели-чины x, о которых идет речь в предыдущей задаче.



Лабораторная работа 
3


 Модели регрессии

	Имеются двумерная случайная величина �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�=(�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�1,�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�2) и двумерная случай-ная величина �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�=(�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�1,�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�2), о которой известно, что существует некая функцио-нальная зависимость �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�=�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�(�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�). Кроме того, дана таблица значений случайной величины �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�  и соответствующих им значений случайной величины �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h� (см.ни-же). Требуется найти среди многочленов от двух переменных, степень кото-рых по совокупности переменных не превосходит 8, такие два многочлена �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�1(x,y) и �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�2(x,y), что регрессия �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�=(�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�1,�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�2) наилучшим образом приближает зави-симость �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�=�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�(�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�).


Таблица значений случайных величин �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�,�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�

(числа через запятую в клетках таблицы означают

пару (�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 9�h�1,�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 9�h�2))



�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 7.5�x�2\�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 7.5�x�1�1�2�3�4�5�6�7�8�9�-2�-3�-4�-5�-6�-7��5�9,0�7,3�1,5�0,8�3,3�6,7�2,1�2,3�4,2�5,3�6,1�5,6�3,2�6,8�3,1��6�2,6�3,2�6,7�5,3�5,9�0,4�2,3�4,6�7,4�5,1�7,8�1,5�5,1�7,5�6,1��7�4,6�1,7�5,4�8,4�5,6�4,2�6,4�7,5�4,9�3,2�5,7�8,6�4,5�2,4�3,4��8�3,2�2,5�6,7�2,3�6,8�4,3�5,6�7,8�4,5�5,3�22�5,9�2,7�7,4�6,7��

Лабораторная работа 
4


Статистические оценки

генеральной совокупности

	
 Партия из 8000 изделий считается дефектной и бракуется, если чис-ло бракованных изделий в ней превосходит 600; если число бракованных из-делий не превосходит 350, то партия считается недефектной и принимается. Какими должны быть приемочное число �SYMBOL 110 \f "Symbol" \s 11�n� и объем выборки n0, чтобы вероят-ность  принять дефектную партию была не больше 0.16?




Лабораторная работа 5


Оптимизация процедуры опроса

векторного случайного процесса

	Построить компьютерный имитатор векторного случайного процесса �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�=

={�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�1,...,�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�6}, компоненты �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�I которого являются стационарными и обратимыми процессами скользящего среднего второго порядка такими, что корреляци-онные функции процессов �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�2, �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�3, �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�4, �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�5 меньше, чем корреляционные функции процессов �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�1 и �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�6. Найти оптимальную процедуру опроса построеннного век-торного случайного процесса.



Лабораторная работа 
6


Задача идентификации

потока экспериментальных данных

	1. Значениями случайного процесса являются нормально распределен-

ные случайные величины �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x� с математическим ожиданием �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m� и дисперсией �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 11�s�. Число �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 11�s� известно, а о числе �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m� известно, что во всех случаях оно равно либо

�SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1, либо �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2, причем �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1>�SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2. Требуется построить компьютерный имитатор слу-чайной величины �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�, который начинает свою работу с равновероятного выбора между �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1 и �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2, а затем с помощью процедуры последовательной проверки устанавливает истинное значение �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�.


	2. 
Осуществить компьютерный анализ зависимости времени идентифи-кации случайного процесса от величины �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 11�s�. Предусмотреть программный блок, ориентированный на соответствующую обработку не имитированных, а экспериментальных данных.






Лабораторная работа 
7


Задача проверки гипотез

о свойствах случайного процесса

	1. Построить компьютерный имитатор разладки случайного процесса, значениями которого являются нормально распределенные случайные вели-чиы с одной и той же дисперсией �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 11�s� и одним и тем же математическим ожида-нием �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�. Разладка состоит в изменении математического ожидания �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m� со зна-чения �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1 на значение �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2.

	2. Смоделировать частоту ложных тревог. Предусмотреть программный

блок, ориентированный на фиксацию разладки по экспериментальным дан-ным.







ОБРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ НА ЭВМ

Л А Б О Р А Т О Р Н Ы Е    Р А Б О Т Ы



В а р и а н т   5




Лабораторная работа 1


Сплайны

	По приведенной ниже таблице значений функции требуется построить квадратичный сплайн, который в точке x=4.12  равен 1.23 и который в каждой данной точке имеет первую производную, равную результату численного дифференцирования данной функции в данной точке:


  


x�2.1�2.67�3.65�4.12�4.78�5.32�5.99�6.13�6.56�7.01��f(x)�-4.21�-1.23�-0.45�1.23�1.01�2.03�2.76�2.43�-3.34�4.12��
	

Ответ распечатать в аналитическом и графическом вариантах.



Лабораторная работа 
2


Кластеризация данных

Пусть x=(x1,x2,x3) - трехмерная случайная величина, координаты кото-

рой являются экспоненциально распределенными случайными величинами с 


функцией
 распределения f(t)=1-exp(-3.5t). Фиксируется 50 реализаций ве-личины x. Требуется распределить эти реализации на минимальное число кластеров так чтобы каждый из них помещался в кубе, ребра которого парал-лельны осям координат и имеют длину 0.3.

	2. Множество реализаций случайной величины x, о которых идет речь в 

предыдущей задаче, разбить на минимальное число подмножеств, каждое из которых содержится в плосоксти A1x1+A2x2+A3x3+B=0, причем точки (x1,x2,x3) и (y1,y2,y3) считать неразличимыми, если расстояние между ними не превос-ходит 0.3.

Лабораторная работа 
3


Модели регрессии


	Имеются двумерная случайная величина �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�=(�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�1,�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�2) и двумерная случай-ная величина �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�=(�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�1,�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�2), о которой известно, что существует некая функцио-нальная зависимость �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�=�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�(�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�). Кроме того, дана таблица значений случайной величины �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x� и соответствующих им значений случайной величины �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h� (см.ниже). Требуется найти среди многочленов от двух переменных, степень которых по совокупности переменных не превосходит 8, такие два многочлена �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�1(x,y) и �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�2(x,y), что регрессия �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�=(�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�1,�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�2) наилучшим образом приближает зависимость �SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�=�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�(�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�).



Таблица значений случайных величин �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�,�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 11�h�


(числа через запятую в клетках таблицы означают

пару (�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 9�h�1,�SYMBOL 104 \f "Symbol" \s 9�h�2))


�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 7.5�x�2\�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 7.5�x�1�-1�-2�-3�-4�-5�-6�7�8�9�10�11�12�13�14�15��8�3,3�4,9�8,2�3,3�0,4�3,7�2,1�2,3�4,2�5,3�6,1�5,6�3,2�6,8�3,1��9�2,6�3,2�6,7�5,3�5,9�0,4�4,7�2,5�1,4�5,3�6,4�6,5�3,8�7,4�6,2��10�8,4�5,0�0,3�4,7�4,9�4,1�6,4�5,7�5,2�3,2�5,7�8,6�4,5�2,4�3,4��11�3,2�2,5�6,7�2,3�6,8�4,3�5,6�7,8�4,5�3,6�2,3�7,5�4,7�0,3�3,4��

Лабораторная работа 
6


Статистические оценки

генеральной совокупности


	
Партия из 7500 изделий считается дефектной и бракуется, если чис-


ло бракованных изделий в ней превосходит 100; если число бракованных из-делий не превосходит 80, то партия считается недефектной и принимается. Какими должны быть приемочное число �SYMBOL 110 \f "Symbol" \s 11�n� и объем выборки n0, чтобы вероят-ность  забраковать недефектную партию и вероятность принять дефектную партию были равны и не превосходили 0.1?






Лабораторная работа 
5


Оптимизация процедуры опроса

векторного случайного процесса

	Построить компьютерный имитатор векторного случайного процесса �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�=

={�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�1,...,�SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�6}, компоненты �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�I которого являются стационарными и обратимыми процессами авторегресии второго порядка такими, что корреляционные функции процессов �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�1, �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�3, �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�5, �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�6 затухают быстрее, чем корреляционные функ-ции процессов �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�2 и �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�4. Найти оптимальную процедуру опроса построеннного векторного случайного процесса.




Лабораторная работа 
6


Задача идентификации

потока экспериментальных данных

	1. Значениями случайного процесса являются логнормально распреде-леннные случайные величины �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x� с математическим ожиданием �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m� и дисперсией �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 11�s�. Число �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 11�s� известно, а о числе �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m� известно, что во всех случаях оно равно либо �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1, либо �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2, причем �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1>�SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2. Требуется построить компьютерный имитатор слу-чайной величины �SYMBOL 120 \f "Symbol" \s 11�x�, который начинает свою работу с равновероятного выбора между �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1  и �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2, а затем с помощью процедуры последовательной проверки устанавливает истинное значение �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�.

Осуществить компьютерный анализ зависимости времени идентифи-

кации случайного процесса от величины �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 11�s�. Предусмотреть программный блок, ориентированный на соответствующую обработку не имитированных, а экспериментальных данных.



Замечание
. Случайная величина называется 
логнормально распреде-


ленной
, если ее пл
о
тность 
 распределения имеет вид:


�
 
EMBED 
Equation.3 
 
�
�
�



Мат
е
м
а
тическое ожидание такой случайной величины равно 
�
 
EMBED 
Equation.3 
 
�
�
�
, а


диспер
сия
 равна 
�
 
EMBED 
Equation.3 
 
�
�
�











Лабораторная работа 
7


Задача проверки гипотез

о свойствах случайного процесса

	1. Построить компьютерный имитатор разладки случайного процесса, значениями которого являются логнормально распределенные случайные ве-личины с одной и той же дисперсией �SYMBOL 115 \f "Symbol" \s 11�s� и одним и тем же математическим ожиданием �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�. Разладка состоит в изменении математического ожидания �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m� со значения �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�1 на значение �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 11�m�2.

	2. Смоделировать частоту ложных тревог. Предусмотреть программный

блок, ориентированный на фиксацию разладки по экспериментальным дан-ным.



Замечание
. Случайная величина называется 
логнормально распреде-


ленной
, если ее пл
о
тность 
 распределения имеет вид:


�
 
EMBED 
Equation.3 
 
�
�
�



Мат
е
м
а
тическое ожидание такой случайной величины равно 
�
 
EMBED 
Equation.3 
 
�
�
�
, а


диспер
сия
 равна 
�
 
EMBED 
Equation.3 
 
�
�
�




































































Э К З А М Е Н А Ц И О Н Н Ы Е   В О П Р О С Ы




1
.
 
Определение сплайн-функции и сглаживание экспериментальных данных сплайн-функциями. 



2. Конструирование конкретного сплайна 
(
по лабораторной работе №1
)
.



3
.
 
Понятия кластера и кластеризации данных. 



Конструирование конкретных кластеров 
(
по лабораторной 
работе


№2).



5. 
Постановка задачи 
понижения размерности и примеры ее решения.


Понятие о регрессионной моде
ли зависимости между 
случайными
        



величинами
.



7.
П
остроение 
модели регресси 
по методу наименьших квадратов.


	
8
. Статистические оценки генеральной совокупности. Задача об оценке качества по выборке.

	
9
. Случайные процессы как модели порождения данных. Линейные мо-дели случайных процессов.


10
. Процессы авторегресси. Стационарность и обратимость.


	
11
. Процессы скользящего среднего. Стационарность и обратимость.

	1
2
. Корреляционная функция случайного процесса. Восстановление модели по корреляционной функции.


	13
. Методика Вальда проверки гипотезы о свойствах случайной вели-чины.


	14
. Задача разладки и её решение по экспериментальным данным.


	15
. Проблема статистической идентификации модели случайного про-цесса и ее решение по методике Вальда.

 	
.





	Лектор: Доцент кафедры МО АСУ                   /А.А.Бельский/
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