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Задание 1
Разработайте алгоритм порождения случайных величин с распределением из семейств 
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Породим случайные величины с распределениями 
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, используя следующий алгоритм:

1) Породим случайные величины с распределением 
[image: image8.wmf])
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методом просеивания Неймана. Для этого сначала найдем максимум функции плотности:
[image: image9.wmf]a
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 Теперь породим 2 независимые случайные величины, равномерно распределенные на (0,1) обозначим их U1i и U2i. Теперь положим 
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 - искомая случайная величина с распределением 
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2) Породим случайные величины  ui
[image: image15.wmf]d
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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 =
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где  a=40014,

b=406292,
M=2147483563,
Q=2147483399

3) Породим случайные величины ni 
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N(0,1), пользуясь равномерно распределенными случайными величинами по алгоритму Бокса-Мюллера:
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4) Породим случайные величины bi 
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5) Теперь можно получить нормальные (
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Имея равномерно распределенные величины, породим  INVG(
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Задание 2
Составить программу для компьютерного порождения выборок с распределением из семейств 
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Описанный выше алгоритм на языке Statistica Basic имеет следующий вид:

1)   для 
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Read(t1, t2);

a:=40014;

b:=406292;

M:=2147483563;

Q:=2147483399;

x:=100;

y:=100;

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*t2^2*(v2(k))^2));

2) Для 
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a:=40014;

b:=406292;

M:=2147483563;

Q:=2147483399;

x:=100;

y:=100;

for i:=1 to ncases do begin

    x:=(x*a) mod M;

    y:=(y*b) mod Q;

    var1(i):=((x-y) mod (M-1))/(M-1)

end;

x1:=1;

y1:=1;

for i:=1 to ncases do begin

    x1:=(x1*a) mod M;

    y1:=(y1*b) mod Q;

    var2(i):=((x1-y1) mod (M-1))/(M-1)

end;

function pinvg(u,alpha,sigma) begin

    pinvg:=sqrt(alpha*sigma/(2*Pi*u^3))*exp(-alpha*(u/sigma-1)^2/(2*u/sigma))

end;

a0:=1;

s0:=1;

k:=1;

for j:=1 to ncases do begin

    xj:=4*s0*var1(j);

    yj:=pinvg((sqrt(9+4*a0*a0)-3)*s0/(2*a0),a0,s0)*var2(j);

    if yj<pinvg(xj,a0,s0) then begin

         var3(k):=xj; 

         k:=k+1

    end

end;

Задание 3
Проверить качество построенного датчика на основе графических и компьютерно-аналитических методов.

1) Для BS
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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 хи-квадрат:

Получим результат 1,000
2) для 
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Проверим по критерию хи-квадрат: 0,116
Задание 4

Создать каталог графиков плотностей распределений 
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при гипотезах 
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, выбрав характерные значения параметров этих плотностей. 

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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для 
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Задание 5

Найдите 
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Функция распределения:


[image: image66.wmf])

(

)

(

)

,

(

a

s

s

s

a

u

u

Ф

u

F

BS

-

=


где Ф(u) –функция стандартного нормального распределения.

Плотность распределения.
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Функция правдоподобия.
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Прологорифмируем функцию правдоподобия 
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Вводим статистики
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Подставляем данные и получаем значения статистик

h = 0,400059



H = 2,568761

4) Частные производные 
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Приравниваем частные производные к 0.
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Решаем систему, получаем:
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Оценка по методу моментов для распределения Бирнбаума-Сондерса.

1) Начальные теоретические моменты:
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2) Начальные эмпирические моменты:
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3) Приравниваем начальные теоретические и эмпирические моменты, получаем систему уравнений, из которой выражаем 
[image: image86.wmf]s

 и получаем уравнение относительно 
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Откуда находим:
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4) Подставляем данные 
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, отсеиваем неподходящий корень, получаем оценки:
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Моментные оценки:
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Задание 6.

Постройте гистограмные и ядерные (на основе ядра 
[image: image98.wmf]2
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) оценки для 
[image: image99.wmf])
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 и нанесите на эти графики параметрические оценки плотностей распределения 
[image: image100.wmf])
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 при гипотезах 
[image: image101.wmf]1
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 и 
[image: image102.wmf]2
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, используя оценки из задания 5.
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 - равнобедренное треугольное ядро;
h=0.1
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2) Для 
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Задание 7.
При графической проверке гипотезы 
[image: image111.wmf]1

Г

 против альтернативы 
[image: image112.wmf]2

Г

 построить следующие «Р-Р» вероятностные графики. Предварительно выявить к каким кривым будут стремиться графики как при справедливости гипотезы 
[image: image113.wmf]1

Г

, так и в случае справедливости гипотезы 
[image: image114.wmf]2

Г

, используя оценки из задания 5.

На  “Р-Р” графике наблюдаемая эмпирическая функция распределения сравнивается с теоретическим (предполагаемым) распределением. Если все точки графика ложатся на прямую с тангенсом углом наклона 1, значит теоретическое распределение хорошо аппроксимирует эмпирическое распределение.

Построим p-p бумагу, считая справедливой гипотезу Г1:
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Построим p-p бумагу, считая справедливой гипотезу Г2:
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Задание 8.

Для выбора гипотезы о типе распределения данных использовать статистику Т. Найти наблюдённый уровень значимости. Сравнить его значение с ошибкой первого рода 
[image: image117.wmf]1

a

. Принимать ли гипотезу 
[image: image118.wmf]1

Г

?

Проверим гипотезу о типе распределения на основе статистики хи-квадрат Пирсона:


[image: image119.wmf]å

å

=

=

+

-

=

<

<

=

¥

=

<

<

<

<

<

-¥

=

n

i

n

j

j

j

i

j

j

r

r

n

a

y

a

a

a

a

a

a

1

1

1

1

2

1

0

,

),

(

1

...

n

n



[image: image120.wmf]),

;

(

)

;

(

)

(

0

0

0

1

0

0

q

q

q

j

j

j

a

F

a

F

p

-

=

+
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или
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Найдем значение статистики на наших данных:

Получим, что 
[image: image125.wmf]15643
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Критическое значение с=0 и наблюденный уровень значимости равен 
[image: image126.wmf]0037
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, то мы отвергаем гипотезу 
[image: image128.wmf]1
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Задание 9.

Оценить мощность критерия на основе статистики Т.

Оценим мощность критерия на основе статистики хи-квадрат Пирсона:

Породим одинаково распределённые случайные величины 
[image: image129.wmf])
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 (по алгоритму из задания 1) в количестве 150. 
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Задание 10.

Считая, что 
[image: image131.wmf]¥
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, где n объект данных, в рамках принятой гипотезы постройте 
[image: image132.wmf]a

 и 
[image: image133.wmf]R

 - асимптотические нижние 
[image: image134.wmf]g

-доверительные границы соответственно для 
[image: image135.wmf])
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. В качестве 
[image: image137.wmf]u

 взять оценку q-квантиля порождающей функции распределения в рамках принятой гипотезы.

Построим 
[image: image138.wmf]a

 и 
[image: image139.wmf]R

 - асимптотические нижние 
[image: image140.wmf]g

- доверительные границы для 
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[image: image144.wmf])
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 - функция распределения 
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В качестве u ,берем оценку q-квантиля функции распределения
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 можно с помощью порядковой статистики 
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Отсюда получим 
[image: image156.wmf]=
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Т.к. оценки по методу моментов асимптотически нормальны, то по ЦПТ
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Обозначим 
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[image: image160.wmf]=
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Задание 11.

Какова асимптотическая относительная ошибка 
[image: image161.wmf]a

 и 
[image: image162.wmf]R

, если принятая гипотеза ошибочна?

Если принятая гипотеза неверна, то асимптотическая относительная ошибка 
[image: image163.wmf]1
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= 0, т.к. 
[image: image164.wmf]1
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от порождающего распределения не зависит, а асимптотическая относительная ошибка:
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