2-вариант

Распределение хи-квадрат
Распределению хи-квадрат ( 2-распределению) с k степенями свободы соответствует распределение суммы 
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, x 0,
(3.4)
где х =  2, Г(k/2) – гамма-функция.
Число степеней свободы k определяет количество независимых слагаемых в выражении для  2. Функция плотности при k, равном одному или двум, – монотонная, а при k >2 – унимодальная, несимметричная, рис. 3.6.
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Рис. 3.6. Плотность распределения хи-квадрат

Математическое ожидание и дисперсия величины  2 равны соответственно k и 2k. Распределение хи-квадрат является частным случаем более общего гамма-распределения, а величина, равная корню квадратному из хи-квадрат с двумя степенями свободы, подчиняется распределению Рэлея.
С увеличением числа степеней свободы (k >30) распределение хи-квадрат приближается к нормальному распределению с математическим ожиданием k и дисперсией 2k. В таких случаях критическое значение  2(k;  )  u1–  (k, 2k), где u1–  (k, 2k) – квантиль нормального распределения. Погрешность аппроксимации не превышает нескольких процентов.
1. Тип распределение

х2 – Распределение.

А) х – положительное реальное число

Б) п – положительное целое (степень свободы)

В) 
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Г) Е(х) = п
Д) D(x)=2n
2. Исследовать распределение плотности вероятности (РПВ) и функции распределения:

а) Построить распределение плотности вероятности для трех значений изменения параметров. Например, если у распределения два параметра, то фиксируем один из параметров и варьируем другой в некотором диапазоне (а1=2, а21=1 а22=5 а23=10), затем делаем обратное, при фиксированном втором параметре изменяем первый параметр. Построить два графика состоящих из 3 кривых соответственно.

б) Построить функцию распределения для трех значений изменения параметров попадающих в область изменения аргумента (интеграл от плотности вероятности). Построить два графика состоящих из 3 кривых соответственно. Пример (Х 
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 [0,…,10], Δх=0.1; N=101 (или Δх=1 N=11) а1=2, а2=5).

Объяснить поведение кривых в зависимости от изменения параметров.

3. Построить датчик случайных чисел (ДСЧ) для тех же параметров принятых для построения плотности вероятности. Исследовать поведение ДСЧ для различного числа точек (10 и 100 и 1000) последовательности и изменения параметров функции. Должно быть шесть графиков в зависимости от числа точек и изменения 2х параметров. Например, первые 2 графика для N=10, а1=2, а21=1 а22=5 а23=10 и N=10, а2=2, а11=1 а12=5 а13=10. Объяснить поведение кривых в зависимости от изменения параметров.

4. Найти корреляцию для двух типов (зависимость от изменения параметров, например, одна функция для N=100, а1=2, а2=5, а вторая для N=100, а1=5 а2=2) ДСЧ и объяснить поведение и зависимость кривых от выбранных параметров.

5. По выбранным трем ДСЧ построить гистограммы и сравнить их с истинной кривой плотности вероятности для одних и тех же заданных параметров. Указать при каких значениях числа интервалов в гистограмме наблюдается максимальное соответствие плотностей вероятности. (Метод гистограмм заключается в следующем. В области изменения значений функции проводится разбиение на равные по величине области. Затем ищется число попаданий значений функции в данную область при изменении аргумента. Функция числа попаданий в выбранные области и есть гистограмма).

6. Найти аддитивную смесь плотности вероятности Р(х) и ДСЧ 
[image: image5.wmf]x

(х) для одних и тех же параметров функции. Сгладить зашумленную кривую методом скользящего окна и методом медиан. Показать при каких параметрах сглаживания наблюдается лучшее и точное сглаживание. Для этого, необходимо провести нормировку на максимум как значений плотности вероятности, так и ДСЧ (Рп(х) = Р(х)/Рmax; Pmax = max(P(x)); 
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n(x) = 
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(x)/ 
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max; 
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max =max(
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(x))). Новая «зашумленная функция» должна вычисляться как: 
[image: image11.wmf]),
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 где δ – число характеризующее степень «зашумления» (0< δ<1, δ=0.05 соответствует 5%-ному шуму).

7. Вычитанием сглаженной функции из зашумленной найти случайную составляющую методом гистограмм снова построить функцию, которую сравнивать с РПВ для одних и тех же параметров.

8. Методом последовательных приближений восстановить значения параметров РПВ. Для этого разбить область изменения каждого из параметров на равные части, например, 0<a1<10,Na1=11, Δa1=1 b 0<a2<5, Na2=11, Δa2=0.5. Затем построить невязку 
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плотности вероятности с зафиксированными параметрами из диапазона изменения (например, если 0<a1<10 и 0<a2<5, тогда 
[image: image15.wmf]5

1

=

-

а

 и 
[image: image16.wmf]3

2

=

-

а

) и «зашумленная» плотность вероятности. Следующий шаг заключается в последовательном переборе значений параметров с некоторым шагом функции 
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 На первом шаге положить δ=0. Тогда значение невязке в точку минимума должно быть наименьшем или вообще равным нулю в случае совпадения значения параметра и параметра получившегося после последовательного перебора значений параметра. Исследовать вопрос влияния «зашумления» на точность восстановления параметра. Нарисовать невязку для случая отсутствия «шума» δ=0 и для случая, например, δ=10%.
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