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      Занятие 1.3 
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                             УЧЕБНЫЕ  ЦЕЛИ



Привить студентам практические навыки в решении задач по обработке статистических данных, построения законов распределения СВ и определения их числовых характеристик в оценке эффективности стрельбы.







                         УЧЕБНЫЕ  ВОПРОСЫ



1. Повторение основных вопросов теории вероятностей



2.  Определение вероятности попадания случайной величины в

     заданную область численными методами.



3. Задача.        

   

4. Определение плотности распределения случайной величины и ее 

     характеристик. 



�



Учебное время:  2 часа



Метод проведения:  групповое занятие







                   ОРГАНИЗАЦИОННО - МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ



Рассмотрение вопросов следует начать с повторения основных положений теории вероятностей (событие, вероятность события, основные теоремы теории вероятностей, законы распределения СВ).

После закрепления положений теории вероятностей преподаватель ставит перед ними задачу о вычислении числовых характеристик и вероятностей численными методами. После объяснения материала решается задача по расчету вероятности поражения ЗРК.

После закрепления студентами основных положений теории вероятности преподаватель объясняет студентам построение законов распределения по опытным данным. 

Под руководством преподавателя студенты определяют последовательность вычислений при решении поставленной задачи.











                                           ВВЕДЕНИЕ  





Главной задачей данного занятия является повторение вопросов теории вероятности. Большинство задач решаемых при обнаружении целей радиолокационными системами ПВО, а так же при проведении стрельб, связаны с анализом поведения различных случайных величин. 

Расчеты связанные с определением местонахождения целей, вероятностями их поражения, возможностями по преодолению системы ПВО - требуют знаний основных положений теории вероятностей.

Данное занятие предусматривает применение правил теории вероятностей для расчета некоторых показателей эффективности работы системы ПВО. 















































































ПОВТОРЕНИЕ ОСНОВНЫХ ВОПРОСОВ ТЕОРИИ ВЕРЕЯТНОСТЕЙ.



Событие - всякий факт который в результате опыта может произойти или 

                  не произойти.



Вероятность события -  числовая характеристика степени возможности

                                        появления события в тех или иных условиях,  которые 

                                        могут повторятся неограниченное  число   раз.



Характеристика события - начальные моменты, центральные моменты.



                   Основные теоремы теории вероятностей



Сложение вероятностей:

�









Умножение вероятностей:

� 









Общая и частная теорема о повторении опытов 



Предельные теоремы гарантируют высокое качество статистических оценок при большом числе опытов.



Теорема Бернулли:

   При неограниченном числе опытов частота  � EMBED Equation.2  ���события  А сходится по вероятности к его вероятности  � EMBED Equation.2  ���.

�







Теорема Чебышева

При достаточно большом числе независимых опытов среднее арифметическое наблюденных значений случайной величины сходится по вероятности к ее математическому ожиданию. 
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Определение вероятности попадания случайной 

     величины в  заданную область численными методами.



2.1  для одномерной случайной величины.

Пусть случайная X величина имеет плотность распределения � EMBED Equation.2  ���.  Определить вероятность попадания случайной величины в область [a,b]

����                                                 � EMBED Word.Picture.6  ���

Если случайная величина X распределена по нормальному закону� EMBED Equation.2  ���

��

                                               то 



� 
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  б) численным методом  

   

      Область интегрирования разбивается на n интервалов с длиной интервала  h  равным

�       

�������                                                                     � EMBED Word.Picture.6  ���





При решении задачи численным методом, значение вероятности определяется как сума площадей прямоугольников расположенных в области интегрирования. 

Рассчитанная таким  способом вероятность не является точным значением и зависит от числа интервалов n ( или длинны интервалы h )





2.2  для двумерной случайной величины.



Пусть двумерная случайная величина имеет плотность распределения � EMBED Equation.2  ���  Определить вероятность попадания случайной величины в область ограниченную по X интервалом [a,b] и в область ограниченную по Y интервалом [c,d]
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�









        б) численным методом



Область интегрирования разбивается на элементарные квадратики и на каждим из них строится параллелепипед с высотой равной значению функции рассеивания в центре квадрата. 

Вероятность попадания случайной величины в область [a,b] [c,d] получается в результате суммирования объемов элементарных параллелепипедов в области интегрирования.



Этапы решения 



а)  разбиваем область интегрирования на элементарные квадратики, для этого задаемся значением длинны стороны квадратика h и определяем количество разбиений по каждой координате

�

��n - количество разбиений по координате X   

�

�������

�

������m - количество разбиений по координате Y









�б) определяем вероятность численным методом

                                                           

����                                                          где:

















2.3  ЗАДАЧА: 

Обороняемый объект находится на расстоянии � EMBED Equation.2  ���  и  � EMBED Equation.2  ���от ЗРК прикрывающего данный объект.  Самолет противника наносит удар одной ракетой по обороняемому объекту. Известны: закон рассеивания ракет (нормальный) и параметры закона рассеивания (� EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���,  � EMBED Equation.2  ���,  � EMBED Equation.2  ��� )

Определить вероятность поражения ЗРК, если известно, что ЗРК может быть поражен при попадании ракеты в радиусе R вокруг комплекса.



            Решение задачи численным методом.



���������������1) Выберем систему координат в точке нахождения ЗРК, 
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2) Закон рассеивания снарядов - нормальный и  имеет вид:

�





3) Вероятность поражения ЗРК вычисляется из выражения:

�







4) Численным методом значение вероятности поражения ЗРК вычисляется из выражения:
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�����где  













4. Определение плотности распределения случайной величины и ее характеристик. 

�



        О случайной величине   Х   известно, что она определена на интервале [a , b ].  Необходимо определить:

         1. плотность распределения   случайной величины.       

2. характеристики случайной величины.





4.1 Определение плотности распределения случайной величины

                                      (алгоритм решения задачи )



1.  Область определения СВ разбивается на  n  интервалов  (10-20)

     а                                                     � EMBED Equation.2  ���      � EMBED Equation.2  ���                    b

������������������ 





�       где:        = � EMBED Equation.2  ��� - � EMBED Equation.2  ���



Над СВ  Х  проводят N опытов и определяют число  значений СВ

    попавших в каждый из  n  интервалов.� EMBED Equation.2  ���

���                 

�                        число значений СВ попавших в интервал  

��                         

�                        число значений СВ попавших в интервал  

��

�                        число значений СВ попавших в интервал



3. Определяем  вероятность  � EMBED Equation.2  ��� попадания СВ  X  в каждый из интервалов.

����   

�                                                           Символ     означает, что расчеты

                                                          проведены на основе эксперимента.



                                 

Определяем  значение плотности  � EMBED Equation.2  ��� СВ Х на каждом из интервалов     и строим гистограмму распределения плотностей.

                                                         

�                               � EMBED Equation.2  ���

                          

                                                   i = (1� EMBED Equation.2  ���n)
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         Гистограмма распределения плотности случайной величины  Х



Кривая � EMBED Equation.2  ��� аппроксимирует значения плотностей и может рассматриваться как функция плотности распределения случайной величины Х

�Функция � EMBED Equation.2  ��� зависит не только от аргумента  � EMBED Equation.2  ���, но и от параметров  � EMBED Equation.2  ���тогда 



Для нахождения параметров воспользуемся методом наименьших квадратов.  Суть метода состоит в следующем:

�Требуется так выбрать параметры � EMBED Equation.2  ���, что бы выполнялось условие:







Найдем значения � EMBED Equation.2  ���, обращающие левую часть последнего выражения в минимум. Для этого продифференцируем ее по � EMBED Equation.2  ��� и приравняем производные к нулю:

�





��





�











� где                                                            - значение частной производной

��

функции � EMBED Equation.2  ���по параметру � EMBED Equation.2  ���в точке  � EMBED Equation.2  ���;                                  аналогично



Система уравнений (4.1) содержит столько же уравнений, сколько и неизвестных � EMBED Equation.2  ���

�Решить систему (4.1) в общем виде нельзя; для этого необходимо задаться конкретным видом функции  



Задача

Нелинейная аппроксимация при сглаживании экспериментальных зависимостей 

Пусть по результатам опытов со случайной величиной получены значения плотности   � EMBED Equation.2  ���  в точках  � EMBED Equation.2  ���  где  � EMBED Equation.2  ���. Рис.

�Требуется методом наименьших квадратов подобрать значения параметров аппроксимирующей функции                                   если функция имеет вид - параболы второго порядка.
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                                  Рис.

�

Подставляя функцию                                                              в систему уравнений (4.1),  получим систему из трех  уравнений

��
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��
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���





Раскрывая скобки и производя элементарные преобразования  получаем систему линейных уравнений для нахождения неизвестных параметров.
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Анализируя систему полученных уравнений мы видим, что в случае, когда экспериментальная зависимость выравнивается по методу наименьших квадратов полиномом некоторой степени, то коэффициенты этого полинома находятся решением системы линейных уравнений,

Аналогичными по структуре уравнениями будут определятся коэффициенты параболы любого порядка.





Задача

Экспоненциальная  аппроксимация при сглаживании

      экспериментальных зависимостей



Простейшая экспоненциальная зависимость  записывается в виде:
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где � EMBED Equation.2  ��� и � EMBED Equation.2  ���параметры определяются из уравнений.

Эти уравнения приведем без выводы
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Где  � EMBED Equation.2  ���











4.4 Определение характеристик  случайной величины



аналитическим способом                   экспериментальным методом
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Существует множество способов по расчету характеристик случайной величины. На этом занятии мы познакомились лишь с несколькими вариантами. Каждый из приведенных вариантов имеет свои достоинства и недостатки. Поэтому при решении практических задач выбирают тот вариант расчета который наиболее эффективен в данной ситуации.

Например:

Если существует возможность аналитическим способом провести расчеты, то лучше воспользоваться аналитическим способом.

Если аналитический способ невозможен, то лучше воспользоваться численными методами.

Если мы ограничены в информации о поведении случайной величины, то расчеты характеристик заменяют их среднестатистическими оценками

      









                                           Старший преподаватель  24 цикла

                                                  

                                           подполковник                         С. ШВЫДКОВ
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Тогда значение интеграла определяется из выражения









где  � EMBED Equation.2  ���

или  � EMBED Equation.2  ���
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Обороняемый объект
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Примечание

Оценки полученные экспериментальным способом являются приближенными. Поэтому при расчетах задаются точностью определения искомой величины� EMBED Equation.2  ��� и вероятностью этой точности � EMBED Equation.2  ���и определяют необходимое число измерений для расчета характеристик.



 Примечание: 

       Расчет характеристик может быть проведен как обычным интегрированием так и численным








