	[image: image1.png]



	МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

имени М.В.Ломоносова

МЕХАНИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ


	[image: image2.png]





Задание №6 

по статистическому практикуму

студента 3 курса 332 группы

Питнера Дениса
Параметры работы:

вариант 6.5
       Г1:  BS
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,
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       Г2: expN
[image: image4.wmf])

,
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       α1 = 0.045

       γ1 = 0.991

       q  = 0.011

Москва 2005

Задание 1:

Породим случайные величины с распределениями Бирнбаума-Сондерса BS
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,

(

2

1

q

q

 и логнормальным expN
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, используя следующий алгоритм:

1) Породим случайные величины  ui
[image: image7.wmf]d

=

U(0,1), используя следующие формулы: 

xi = a xi-1 modM,
yi = b yi-1 modQ,
zi  = (xi-1 -yi-1) mod(M-1),


ui =
[image: image8.wmf]1
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M

zi
где  a=40014,

b=406292,
M=2147483563,
Q=2147483399

2) Породим случайные величины ni 
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N(0,1), используя следующие формулы:

n2k-1 =
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3) Породим случайные величины bi 
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, используя следующую формулу:
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4) Породим случайные величины mi 
[image: image15.wmf]d
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, используя следующую формулу:

mi =
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5)Породим случайные величины li
[image: image18.wmf]d

=

expN
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, используя следующую формулу:

li =exp(mi)
Задание 2:

Описанный выше алгоритм на языке Statistica Basic имеет следующий вид:

1) Для BS
[image: image20.wmf])

,
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q

q

:

Read(t1, t2);

a:=40014;

b:=406292;

M:=2147483563;

Q:=2147483399;

x:=10;

y:=10;

for i:=1 to ncases do begin

    x:=(x*a) mod M;

    y:=(y*b) mod Q;

    v1(i):=((x-y) mod (M-1))/(M-1);

end;

for j:=1 to (ncases)/2 do begin

    v2(2*j-1):=sqrt(-2*log(v1(2*j -1)))*sin(2*Pi*var1(2*j));

    v2(2*j):=sqrt(-2*log(v1(2*j -1)))*cos(2*Pi*var1(2*j));    

end;

for k:=1 to ncases do v3(k):=t2*(1+0.5*t1^2*(v2(k))^2+

t1*v2(k)*sqrt(1+0.25*t1^2*(v2(k))^2));

2)  Для N
[image: image21.wmf])
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:

Read(t1, t2);

a:=40014;

b:=406292;

M:=2147483563;

Q:=2147483399;

x:=10;

y:=10;

for i:=1 to ncases do begin

    x:=(x*a) mod M;

    y:=(y*b) mod Q;

    v1(i):=((x-y) mod (M-1))/(M-1);

end;

for j:=1 to (ncases)/2 do begin

    v2(2*j-1):=sqrt(-2*log(v1(2*j -1)))*sin(2*Pi*var1(2*j));

    v2(2*j):=sqrt(-2*log(v1(2*j -1)))*cos(2*Pi*var1(2*j));    

end;

for r:=1 to ncases do v3(r):=t1+sqrt(t2)*v2(r);

for s:=1 to ncases do v4(s):=exp(v3(s));

Задание 3:

Проверим качество построенного датчика на основе графических и компьютерно-аналитических методов.

1) Для BS
[image: image22.wmf])
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:

Построим гистограммы для функции плотности и функции распределения:
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где 
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Построим p-p бумагу:

Read(t1, t2);

n:=100;

for i:=1 to n do  

v2(i):=i/n;

for j:=1 to n do begin

    v3(j):=VNormal(v2(j),0,1);

    v4(j):=0.25*t2*( t1*v3(j) + sqrt((t1*v3(j))^2 +4))^2;

end;

for k:=1 to n-1 do begin

    s:=0;

    for l:=1 to ncases do

    if v1(l)<=v4(k) then s:=s+1;

    v5(k):=s/ncases;

end;

graph1:=NewGraph(ScatterPlot, '', '', '', n-1, v5, v2);

GraphSetPlotFittingFunction(graph1, 1, 'y=x');
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Проверим по критерию хи-квадрат:

Read(t1, t2);

a:=v1(1);

b:=v1(1);

n:=20;

for i:=2 to ncases do

if v1(i)<=a then a:=v1(i);

for j:=2 to ncases do

if v1(j)>=b then b:=v1(j);

v2(1):=a;

v2(2):=b;

v3(1):=a;

c:=(b-a)/n;

for k:=2 to n do

v3(k):=v3(k-1)+c;

for l:=1 to n-1 do

v4(l):=0;

for m:=1 to ncases do begin

    for k:=1 to n-1 do begin

        if (v1(m)>v3(k)) and (v1(m)<v3(k+1)) then v4(k):=v4(k)+1

end; end;

for p:=1 to n do

v5(p):=1/t1*(sqrt(v3(p)/t2)-sqrt(t2/v3(p)));

for r:=1 to n-1 do 

v6(r):= ncases*(INormal(v5(r+1),0,1)-INormal(v5(r),0,1));

v8(1):=0;

for f:=1 to n-1 do begin

    v7(f):=(v6(f)-v4(f))^2/v6(f);

    v8(1):=v8(1)+v7(f)

end;

v9(1):=(1-Ichi2(v7(1),n-3));

Получим результат 1,000
2) Для expN
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Построим гистограммы для функции плотности и функции распределения:
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Построим p-p бумагу:
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Проверим по критерию Колмогорова-Смирнова:

0,47558,   p < 0,01

Проверим по критерию хи-квадрат:



0,54418
Задание 4:

Составим каталог графиков плотностей для различных параметров:

1) Для BS
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: 

Параметр 
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 является параметром масштаба, и поэтому его рассматривать не будем. Построим графики плотностей для различных значений параметра 
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2) Для expN
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: 

Построим графики плотностей для различных значений параметра 
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Построим графики плотностей для различных значений параметра 
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Задание 5:

Найдем ОМП и моментные оценки для 
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 при гипотезах Г1 и Г2 на основе данных из таблицы (1):

1) Для BS
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а) Моментные оценки:
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Откуда получим:
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s1:=0; s2:=0;

for i:=1 to ncases do

v2(i):=(v1(i))^2;

for k:=1 to ncases do

s1:=s1+v1(k);

a:=s1/ncases;

v3(1):=a;

for j:=1 to ncases do

s2:=s2+v2(j);

b:=s2/ncases;
v3(3):=b;

d:=sqrt(a^2*(3*b-2*a^2));

v3(5):=d;

v5(1):=sqrt((2*b-4*a^2+2*d)/(6*a^2-b));
v6(1):=2*a/(2+(v5(1))^2);
б) ОМП:
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Найдем логарифмическую функцию правдоподобия:
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Составим систему уравнений:
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Откуда получим:
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Обозначим: 
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Тогда:
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Подставим во второе уравнение выражение для 
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Используем одношаговую оценку по методу Ньютона:
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s1:=0; s2:=0; s3:=0; s4:=0;

t2:=0.132;

for k:=1 to ncases do

s1:=s1+v1(k);

a:=s1;

v5(1):=a;

for i:=1 to ncases do

v2(i):=1/v1(i);

for j:=1 to ncases do

s2:=s2+v2(j);

b:=s2;

v5(3):=b;

for j:=1 to ncases do

v3(j):=1/(v1(j)+t2);

for k:=1 to ncases do

s3:=s3+v3(k);

c1:=s3;

v5(5):=c1;

for j:=1 to ncases do

v4(j):=-1/(v1(j)+t2)^2;

for k:=1 to ncases do

s4:=s4+v4(k);

c2:=s4;

v5(7):=c2;

f1:=t2^2*b*c1-t2*(2*c1+b)*ncases+ncases^2+a*c1;

f2:=t2^2*b*c2+t2*(2*b*c1-2*ncases*c2)+a*c2-2*ncases*c1-b*ncases;

v8(1):=t2-f1/f2;

v7(1):=sqrt(a/(ncases*v8(1))+b*v8(1)/ncases-2);

Получим, что:
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а) Моментные оценки:

Заметим, что xi=ln(yi)
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Следовательно:
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s1:=0; s2:=0;

for i:=1 to ncases do

v2(i):=Log(v1(i));

for k:=1 to ncases do

s1:=s1+v2(k);

lnyn:=s1/ncases;

v5(1):=lnyn;

for j:=1 to ncases do

v3(j):=(v2(j))^2;

for k:=1 to ncases do

s2:=s2+v3(k);

v6(1):=sqrt(s2/ncases-(lnyn)^2);

б) ОМП:

Снова заметим, что xi=ln(yi)
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Следовательно:
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s1:=0; s2:=0;

for i:=1 to ncases do

v2(i):=Log(v1(i));

for k:=1 to ncases do

s1:=s1+v2(k);

lnyn:=s1/ncases;

v5(1):=lnyn;

for j:=1 to ncases do

v3(j):=(v2(j)-lnyn)^2;

for k:=1 to ncases do

s2:=s2+v3(k);

v6(1):=sqrt(s2/ncases);

Задание 6:

Построим гистограммные и ядерные оценки для плотностей распределений, нанеся на графики параметрические оценки плотностей на основе ОМП и моментных оценок:
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 - ядро Вейерштрасса;
h=0.001

n:=200;

h:=0.01;

for i:=1 to n do  

v2(i):=i/n;

for j:=1 to n do begin

    s:=0;

    for k:=1 to ncases do begin

        t:=exp(-((v2(j)-v1(k)))^2/h);

        s:=s+t;

        v3(j):=s/(ncases*h*sqrt(Pi));

end; end;

graph1:=NewGraph(ScatterPlot, '', '', '', n, v2, v3);

1) Для BS
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2) Для expN
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Задание 7:

Построим p-p бумагу, считая справедливой гипотезу Г1:

t1:=0.166;

t2:=0.132;

n:=100;

for i:=1 to n do  

v2(i):=i/n;

for j:=1 to n do begin

    v3(j):=VNormal(v2(j),0,1);

    v4(j):=0.25*t2*( t1*v3(j) + sqrt((t1*v3(j))^2 +4))^2;

end;

for k:=1 to n-1 do begin

    s:=0;

    for l:=1 to ncases do

    if v1(l)<=v4(k) then s:=s+1;

    v5(k):=s/ncases;

end;

graph1:=NewGraph(ScatterPlot, '', '', '', n-1, v5, v2);

GraphSetPlotFittingFunction(graph1, 1, 'y=x');
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график стремится к прямой y=2x
Построим p-p бумагу, считая справедливой гипотезу Г2:
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график стремится к прямой y=x
Задание 8:

Проверим гипотезу о типе распределения на основе статистики Андерсона-Дарлинга:
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Найдем значение статистики на наших данных:

t1:=0.166;

t2:=0.132;
ty:=0;

VectorSort(v1,SORT_ASCENDING);

for k:=1 to ncases do

v2(k):=t2*(1+0.5*t1^2*(INormal(v1(k),0,1))^2+

t1* INormal(v1(k),0,1)*sqrt(1+0.25*t1^2*(INormal(v1(k),0,1))^2));

for j:=1 to ncases do
v3(j):=(2*j-1)*log(v2(j)*(1-v2(j)));

for k:=1 to ncases do

ty:=ty+v3(k);

v4(1):=ty;

v6(1):=-ty/ncases-ncases;

Получим, что T(y)=109.967
Оценим наблюденный уровень значимости:
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t1:=0.166;

t2:=0.132;

ty:=109.967;

ind:=0;

a:=40014;

b:=406292;

M:=2147483563;

Q:=2147483399;

n:=100;

for r:=1 to n do begin

    s1:=0;

    x:=r+10;

    y:=r+10;

    for i:=1 to ncases do begin

        x:=(x*a) mod M;

        y:=(y*b) mod Q;

        v2(i):=((x-y) mod (M-1))/(M-1);

    end;

    for j:=1 to (ncases)/2 do begin

        v3(2*j-1):=sqrt(-2*log(v2(2*j -1)))*sin(2*Pi*var2(2*j));

        v3(2*j):=sqrt(-2*log(v2(2*j -1)))*cos(2*Pi*var2(2*j));    

    end;

    for k:=1 to ncases do v4(k):=t2*(1+0.5*t1^2*(v3(k))^2+

        t1*v3(k)*sqrt(1+0.25*t1^2*(v3(k))^2));

    VectorSort(v4,SORT_ASCENDING);

    for k:=1 to ncases do

    v5(k):=t2*(1+0.5*t1^2*(INormal(v4(k),0,1))^2+

        t1* INormal(v4(k),0,1)*sqrt(1+0.25*t1^2*(INormal(v4(k),0,1))^2));

    for j:=1 to ncases do begin

        v6(j):=(2*j-1)*log(v5(j)*(1-v5(j)))/ncases;

        s1:=s1+v6(j);

    end;

    v8(r):=-s1-ncases;

end;

for i:=1 to n do

if v8(i)>ty then ind:=ind+1;

v9(1):=ind/n;
Получим, что 
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Задание 9:

Оценим мощность критерия на основе статистики Андерсона-Дарлинга:


[image: image112.wmf]{

}

å

=

*

G

>

I

=

N

i

i

c

y

T

N

W

1

2

1

|

)

(

)

(

1

)

(

a

q

,
где 
[image: image113.wmf]*

i

y

- варианты данных,

[image: image114.wmf]d

i

y

=

*

expN
[image: image115.wmf])

,

(

2

1

q

q


Заметив, что xi=ln(yi)
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s1:=0; s2:=0;

c0:=109.989;

t1:=-2.026;

t2:=0.17;

t11:=0.166;

t21:=0.132;

n:=100;

for i:=1 to ncases do

v2(i):=Log(v1(i));

for k:=1 to ncases do

s1:=s1+v2(k);

lnyn:=s1/ncases;

for j:=1 to ncases do

v3(j):=(v2(j)-lnyn)^2;

for k:=1 to ncases do

s2:=s2+v3(k);

qlny:=s2/ncases;

ind:=0;

a:=40014;

b:=406292;

M:=2147483563;

Q:=2147483399;

for r:=1 to n do begin

st:=0;

    x:=r+10;

    y:=r+10;

    for i:=1 to ncases do begin

        x:=(x*a) mod M;

        y:=(y*b) mod Q;

        v2(i):=((x-y) mod (M-1))/(M-1);

    end;

    for j:=1 to (ncases)/2 do begin

        v3(2*j-1):=sqrt(-2*log(v2(2*j -1)))*sin(2*Pi*v2(2*j));

        v3(2*j):=sqrt(-2*log(v2(2*j -1)))*cos(2*Pi*v2(2*j));    

    end;

s1:=0; s2:=0;

for k:=1 to ncases do

s1:=s1+v3(k);

nn:=s1/ncases;

for j:=1 to ncases do

v4(j):=(v3(j)-nn)^2;

for k:=1 to ncases do

s2:=s2+v4(k);

qn:=s2/ncases;

for i:=1 to ncases do

v5(i):=exp(lnyn+(v3(i)-nn)*sqrt(qlny/qn));

VectorSort(v5,SORT_ASCENDING);

    for k:=1 to ncases do

    v6(k):=t21*(1+0.5*t11^2*(INormal(v5(k),0,1))^2+

        t11* INormal(v5(k),0,1)*sqrt(1+0.25*t11^2*(INormal(v5(k),0,1))^2));

    for j:=1 to ncases do begin

        v7(j):=(2*j-1)*log(v6(j)*(1-v6(j)))/ncases;

        st:=st+v7(j)

    end;

    v9(r):=-st-ncases;

end;

for i:=1 to n do

if v9(i)>c0 then ind:=ind+1;

v10(1):=ind/n;
Получим, что 
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Задание 10:

Построим асимптотическую нижнюю γ-доверительную границу для   
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Обозначим 
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Так как 
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t1:=0.166;

t2:=0.132;

q:=0.011;
gm:=0.991;

dz:=0; f2:=0;
v2(1):=VNormal(q,0,1);

dz:=0.25*t2*(t1*v2(1) + sqrt((t1*v2(1))^2 +4))^2; 
v2(3):=dz;
f2:=(dz+t2)/(2*t1*sqrt(dz^3*t2))*Normal((sqrt(dz/t2)-sqrt(t2/dz))/t1,0,1);
v2(5):=VNormal(gm,dz,q*(1-q)/(ncases*f2^2));
v4(1):=1-t2*(1+0.5*t1^2*(INormal(v2(5),0,1))^2+

        t1* INormal(v2(5),0,1)*sqrt(1+0.25*t1^2*(INormal(v2(5),0,1))^2));

Задание 11:

Если принятая гипотеза неверна, то асимптотическая относительная ошибка  равна:
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t1:=-2.026;

t2:=0.17;

q:=0.011;

gm:=0.991;

dz:=0; f2:=0;
r:= 0.8557;
dz:=VLognorm(q,t1,t2); 
v2(1):=dz;

f2:=Lognorm(dz,t1,t2);

v2(3):=VNormal(gm,dz,q*(1-q)/(ncases*f2^2));

v2(5):=1-ILognorm(v2(3),0,1);
v4(1):=(v2(5)-r)/v2(5);
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