Исходные данные:

Даны две схемы:
I – основная, II – резервная.

Элементы схем имеют надежности, приведенные в таблице 1, отказы элементов случайны и независимы в совокупности.

Каждый элемент схемы I  можно резервировать, подключая к нему параллельно аналогичные элементы, имеющие в два раза меньшую надежность, по сравнению с исходным элементами. Схему I также можно резервировать целиком, подключая к ней параллельна схему II.

Рассматриваются два способа повышения надежности схемы I средствами резервирования:

а) подключение параллельно к каждому элементу схемы I по n резервных элементов;

б) подключение к схеме I  параллельно n  резервных схем II.

Цель резервирования – повышение надежности итоговой схемы до величины, не меньше 0,95.
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Задание:

Вычислить надежность основной Qосн и резервной Qрез схем. Выбрать более экономичный способ резервирования, то есть определить, при каком способе цель резервирования достигается с использованием меньшего числа резервных элементов. Найти число сэкономленных элементов при использовании выбранного метода.

Таблица 1 – значения надежностей блоков схем

	р1
	р2
	р3
	р4
	р5
	р6
	р7
	р8
	р9

	0,6
	0,5
	0,7
	0,6
	0,8
	0,1
	0,3
	0,1
	0,5


Теория

Теория вероятностей – раздел математики, изучающий закономерности элементарных явлений, наблюдаемых при многократном повторении опыта.

Под опытом понимается воспроизведение какого-либо комплекса условий для наблюдения исследуемого явления (события). Обычно считается, что событие случайно в опыте,  если при неоднократном воспроизведении этого опыта оно иногда происходит, а иногда – нет, причем нельзя заранее предсказать возможный исход этого опыта. 

Возможные исходы опыта называются элементарными событиями.

Совокупность Ω всех элементарных событий в опыте называется пространством элементарных событий.

Пространство элементарных событий – математическая модель опыта, в которой любому событию ставиться в соответствие некоторое подмножество пространства Ω.
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Событие называется невозможным, если при повторении опыта оно никогда не происходит. Ему соответствует пустое подмножество в Ω, которое обозначают 


Событие называется достоверным в опыте, если при повторении опыта оно происходит всегда. Ему соответствует  пространство Ω.
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Говорят, что в опыте событие А влечет появление события В, если из осуществления события А следует наступление события В, т.е. каждый элемент множества А принадлежит множеству В. Это обозначаемся так: А     В.

Алгебра событий
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События А и В называются равными А=В, если А     В и В     А.

Суммой событий А и В называется событие А + В, состоящее в том, что в опыте произойдет хотя бы одно из этих событий. Событию А+В соответствует множество элементы которого принадлежат хотя бы одному из множеств А или В, т.е. объединение множеств А и В.

Произведением событий А и В называется событие АВ, состоящее в одновременном появлении этих событий. Событию АВ соответствует множество с элементами, принадлежащими одновременно множествам А и В, т.е. пересечение множеств А и В.

Разностью событий А и В называется событие А \ В, состоящее в том, что событие А произойдет, а событие В нет, т.е. событию А \ В соответствует множество, состоящее из элементов множества А, на принадлежащих множеству В.

Событие А называется противоположным событию А, если оно заключается в не появлении события А. Событию А соответствует множество всех элементов пространства Ω, не принадлежащих множеству А, т.е. А =  Ω  \  А.

События А и В называются несовместимыми, если они не могут произойти одновременно в одном опыте, АВ = 


Вероятность событий

Пусть при  n-кратном повторении опыта G событие А произошло mА раз. Частотой Wn(A) события А называется отношение Wn(A) = mA / n.

До опыта частота Wn(A) является случайной, т.е. нельзя предсказать точное ее значение до проведения данной серии из n опытов. Однако природа случайных событий такова, что на практике наблюдается эффект устойчивости частот. Его сути заключается в том, что при увеличении числа опытов значение частоты практически перестает быть случайным и стабилизируется около некоторого неслучайного числа P(A), соответствующего данному конкретному событию А в опыте G.

Число P(A) называется вероятностью события А в опыте G.

Основные формулы вычисления вероятностей
1 Формула умножения вероятностей

P(A1 A2 … An)=P(A1) P(A2 | A1)… P(An | A1 … An-1)

вероятность каждого следующего по порядку события вычисляется при условии, что в рассматриваемом опыте произошли все предыдущие события.

Например, надежность последовательно включенных двух блоков будет равна:





P(A1 A2)=P(A1) P(A2)

где А1, А2 {блоки работают}, события независимы.

2 Формула сложения вероятностей
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При n = 3 эта формула принимает вид:

Р(А1+А2+А3) = Р(А1) + Р(А2) + Р(А3) - Р(А1 А2) - Р(А2 А3) - Р(А1 А3) – Р(А1 А2 А3)

Расчетная часть
Надежность схемы  Q – равна вероятности ее безотказной работы P.

1 – Найдем вероятность безотказной работы основной схемы (рис. 1) Pосн.

Р13 – вероятность безотказной работы схемы из 1 и 3 блока.

(по формуле сложения вероятностей получим)

Р13 = Р(1 + 3) = р1 + р3 - р1 x р3

Р13 = 0,6 + 0,7- 0,6 x 0,7 = 0,88

Р123 – вероятность безотказной работы схемы из 1, 2 и 3 блока.

(по формуле умножения вероятностей получим)

Р123 = Р(13, 2) = Р13 x р2

Р123 = 0,88 x 0,5 = 0,44

Р1234 – вероятность безотказной работы схемы из 1, 2, 3 и 4 блока.

(по формуле сложения вероятностей получим)

Р1234 = Р(123 + 4) = Р123 + р4 - Р1234 x р4

Р13 = 0,44 + 0,6 - 0,44 x 0,6 = 0,776

Р12345 – вероятность безотказной работы всей схемы.

(по формуле умножения вероятностей получим)

Р12345 = Р(1234, 5) = Р1234 x р5

Р12345 = 0,76 x 0,8 = 0,621

Qосн = Росн = 0,621
2 – Найдем вероятность безотказной работы резервной схемы (рис. 2) Pрез.

Р68 – вероятность безотказной работы схемы из 6 и 8 блока.

(по формуле сложения вероятностей получим)

Р68 = Р(6 + 8) = р6 + р8 – р6 x р8

Р68 = 0,1 + 0,1- 0,1 x 0,1 = 0,19

Р678 – вероятность безотказной работы схемы из 6, 7 и 8 блока.

(по формуле умножения вероятностей получим)

Р678 = Р(68, 7) = Р68 x р7

Р678 = 0,19 x 0,3 = 0,057

Р6789 – вероятность безотказной работы всей схемы.

(по формуле сложения вероятностей получим)

Р6789 = Р(679 + 9) = Р678 + р9 – Р678 x р9

Р6789 = 0,057 + 0,5- 0,057 x 0,5 = 0,529

Qрез = Ррез = 0,529

3 – Повысим надежность схемы 1 до 0,95 первым способом (подключая параллельно к каждому элементу схемы n резервных, имеющих в два раза меньшую надежность по сравнению с исходными).

Расчет будем вести по формулам пункта 1, предварительно пересчитав значения p.

3.1 – Добавляем по одному дополнительному элементу


Px = px + px/2 – px x px /2

P1 = p1+p1 /2-p1 x p1 / 2=0.6+0.3-0.6 x 0.3=0.72

P2 = p2+p2 /2-p2 x p2 / 2=0.5+0.25-0.5 x 0.25=0.625

P3 = p3+p3 /2-p3 x p3 / 2=0.7+0.35-0.7 x 0.35=0.805

P4 = p4+p4 /2-p4 x p4 / 2=0.6+0.3-0.6 x 0.3=0.72

P5 = p5+p5 /2-p5 x p5 / 2=0.8+0.4-0.8 x 0.4=0.88

Р13 – вероятность безотказной работы схемы из 1 и 3 блока.

(по формуле сложения вероятностей получим)

Р13 = Р(1 + 3) = P1 + P3 - P1 x P3

Р13 = 0,72 + 0,805- 0,72 x 0,805 = 0.9454

Р123 – вероятность безотказной работы схемы из 1, 2 и 3 блока.

(по формуле умножения вероятностей получим)

Р123 = Р(13, 2) = Р13 x P2

Р123 = 0,9454 x 0,625 = 0.591

Р1234 – вероятность безотказной работы схемы из 1, 2, 3 и 4 блока.

(по формуле сложения вероятностей получим)

Р1234 = Р(123 + 4) = Р123 + P4 - Р1234 x P4

Р13 = 0.591 + 0,72 - 0,591 x 0,72 = 0,885

Р12345 – вероятность безотказной работы всей схемы.

(по формуле умножения вероятностей получим)

Р12345 = Р(1234, 5) = Р1234 x P5

Р12345 = 0,885 x 0,88 = 0,779

Q = Р = 0,779 (n=1)
3.2 Добавляем  по второму элементу







Px = Px + px/2 – Px x px /2

P1 = P1+p1 /2-P1 x p1 / 2=0.72+0.3-0.72 x 0.3=0.804

P2 = P2+p2 /2-P2 x p2 / 2=0.625+0.25-0.625 x 0.25=0.719

P3 = P3+p3 /2-P3 x p3 / 2=0.805+0.35-0.805 x 0.35=0.873

P4 = P4+p4 /2-P4 x p4 / 2=0.72+0.3-0.72 x 0.3=0.804

P5 = P5+p5 /2-P5 x p5 / 2=0.88+0.4-0.88 x 0.4=0.928

Для полученных значений надежность составит:
Q = Р = 0,874 (n=2)
3.3 Добавляем  по третьему элементу







Px = Px + px/2 – Px x px /2

P1 = P1+p1 /2-P1 x p1 / 2=0.804+0.3-0.804 x 0.3=0.863

P2 = P2+p2 /2-P2 x p2 / 2=0.719+0.25-0.719 x 0.25=0.789

P3 = P3+p3 /2-P3 x p3 / 2=0.873+0.35-0.873 x 0.35=0.918

P4 = P4+p4 /2-P4 x p4 / 2=0.804+0.3-0.804 x 0.3=0.863

P5 = P5+p5 /2-P5 x p5 / 2=0.928+0.4-0.928 x 0.4=0.957

Для полученных значений надежность составит:
Q = Р = 0,928 (n=3)
3.4 Добавляем  по четвертому элементу


Px = Px + px/2 – Px x px /2

P1 = P1+p1 /2-P1 x p1 / 2=0.863+0.3-0.863 x 0.3=0.904

P2 = P2+p2 /2-P2 x p2 / 2=0.789+0.25-0.789 x 0.25=0.842

P3 = P3+p3 /2-P3 x p3 / 2=0.918+0.35-0.918 x 0.35=0.946

P4 = P4+p4 /2-P4 x p4 / 2=0.863+0.3-0.863 x 0.3=0.904

P5 = P5+p5 /2-P5 x p5 / 2=0.957+0.4-0.957 x 0.4=0.974

Для полученных значений надежность составит:
Q = Р = 0,959 (n=4)

Мы добились величины надежности больше 0,95 с 4 добавочными элементами.

4 – Повысим надежность схемы 1 до 0,95 вторым способом (подключая к схеме параллельно n резервных схем).


Q = P = Pосн + Pрез – Pосн x Pрез =0,621+0,529-0,621 x 0,529 =0,821 (n=1)

Q = P = P + Pрез – P x Pрез =0,821+0,529-0,821 x 0,529 =0,916 (n=2)
Q = P = P + Pрез – P x Pрез =0,916+0,529-0,916 x 0,529 =0,959 (n=3)
Q = Р = 0,959 (n=3)

Мы добились величины надежности больше 0,95 с 3 подключенными резервными схемами.

5 Выбор наиболее эффективного метода

В первом методе было использовано 5 + 5 x 4=25 элементов для достижения заданного значения надежности.

Во втором методе было использовано 5 + 4 x 3=17 элементов для достижения заданного значения надежности.

Следовательно второй метод более рационален (число сэкономленных элементов - 8)

Этап II – применение МНК при аппроксимации табличных функций различными аналитическими зависимостями

Задание:
1. Вручную построить линейную регрессию y=aX + b измеряемого полезного сигнала Y согласно требованиям Этапа 0 указаний [1].

2. Найти оценку дисперсии шума (.

3. Найти оценку математического ожидания ошибки измерений W и оценки дисперсии параметров a и b.

4. Найти интервальные оценки параметров a и b линейной регрессии на уровне значимости 0,1.

5. По критерию χ2 проверить гипотезу о нормальности ошибки измерений с коэффициентом надежности 0,95. 

6. На ЭВМ определить зависимость точности приближения от вида аппроксимирующей функции согласно требованиям Этапа I указаний [1].

7. По расчетным компьютерным данным построить аппроксимирующие функции для найденных наилучшего и наихудшего типов аппроксимации заданных измерений (Этап II [1])

8. С помощью ЭВМ определить зависимость точности приближения от количества коэффициентов в указанной в варианте аппроксимирующей функции (Этап III [1]).

В каждом пункте курсовой работы должны содержаться теоретические сведения обосновывающие  теоретические положения и формулы используемые в расчетах.

Каждый этап заканчивается обоснованными выводами по поделанной части работы.

Исходные данные:
На ЭВМ смоделированы результаты измерения yk полезного сигнала Y, содержащие случайные ошибки (k. Предполагается, что ошибки измерений Wk – центрированные гауссовские, независимые случайные величины с одинаковой неизвестной дисперсией (2.

В качестве приближающей функции выбрана частная сумма ряда Фурье, с m=6 (максимальное количество коэффициентов в аппроксимирующей функции). 
Таблица 2 – исходная табличная функция

	X
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Y
	0.32
	4.13
	6.45
	8.57
	1.02
	1.14
	12.69
	13.12
	13.32
	14.24


Таблица 3 – продолжение таблицы 2

	X
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	Y
	14.42
	14.82
	15.10
	14.60
	14.39
	14.55
	14.57
	14.57
	14.99
	15.25


Расчетная часть
a и b находятся из необходимого условия критерия МНК:
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	xk
	xk2
	yk
	xk*yk
	yk^

	
	0
	0
	0,32
	0
	4,226429

	
	1
	1
	4,13
	4,13
	4,951331

	
	2
	4
	6,45
	12,9
	5,676233

	
	3
	9
	8,57
	25,71
	6,401135

	
	4
	16
	1,02
	4,08
	7,126038

	
	5
	25
	1,14
	5,7
	7,85094

	
	6
	36
	12,69
	76,14
	8,575842

	
	7
	49
	13,12
	91,84
	9,300744

	
	8
	64
	13,32
	106,56
	10,02565

	
	9
	81
	14,24
	128,16
	10,75055

	
	10
	100
	14,42
	144,2
	11,47545

	
	11
	121
	14,82
	163,02
	12,20035

	
	12
	144
	15,1
	181,2
	12,92526

	
	13
	169
	14,6
	189,8
	13,65016

	
	14
	196
	14,39
	201,46
	14,37506

	
	15
	225
	14,55
	218,25
	15,09996

	
	16
	256
	14,57
	233,12
	15,82486

	
	17
	289
	14,57
	247,69
	16,54977

	
	18
	324
	14,99
	269,82
	17,27467

	
	19
	361
	15,25
	289,75
	17,99957

	 Σ
	190
	2470
	222,26
	2593,53
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	a^=
	0,724902
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	b^=
	4,226429
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Найдем оценку дисперсии шума σ2

Неизвестную дисперсию оценим по формуле:
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где n=20, m=2,
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для удобства вычислений составим таблицу:

	
	xk
	yk
	yk^
	yk-yk^
	(yk-yk^)2

	
	0
	0,32
	4,226429
	-3,906428571
	15,26018418

	
	1
	4,13
	4,951331
	-0,821330827
	0,674584327

	
	2
	6,45
	5,676233
	0,773766917
	0,598715242

	
	3
	8,57
	6,401135
	2,168864662
	4,703973921

	
	4
	1,02
	7,126038
	-6,106037594
	37,2836951

	
	5
	1,14
	7,85094
	-6,71093985
	45,03671367

	
	6
	12,69
	8,575842
	4,114157895
	16,92629518

	
	7
	13,12
	9,300744
	3,819255639
	14,58671364

	
	8
	13,32
	10,02565
	3,294353383
	10,85276422

	
	9
	14,24
	10,75055
	3,489451128
	12,17626917

	
	10
	14,42
	11,47545
	2,944548872
	8,670368061

	
	11
	14,82
	12,20035
	2,619646617
	6,862548396

	
	12
	15,1
	12,92526
	2,174744361
	4,729513035

	
	13
	14,6
	13,65016
	0,949842105
	0,902200025

	
	14
	14,39
	14,37506
	0,01493985
	0,000223199

	
	15
	14,55
	15,09996
	-0,549962406
	0,302458648

	
	16
	14,57
	15,82486
	-1,254864662
	1,574685319

	
	17
	14,57
	16,54977
	-1,979766917
	3,919477047

	
	18
	14,99
	17,27467
	-2,284669173
	5,21971323

	
	19
	15,25
	17,99957
	-2,749571429
	7,560143041

	 Σ
	190
	222,26
	
	3,19744E-14
	197,8412386

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	дисперсия=
	10,99117992
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Найдем оценку математического ожидания ошибки измерения W.
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 (из предыдущего расчета)
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На уровне значимости р=0,1 найдем интервальные оценки параметров a, b, σ2, если считать шум нормальным. 

Определим интервальную оценку дисперсии шума согласно основной МНК теореме.
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Тогда условием доверительного интеграла будет являться выражение:
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где 
[image: image16.wmf]2

2

/

p

c

, 
[image: image17.wmf]2

2

/

1

p

-

c

 - квантили уровней значимости p/2 и 1-p/2 (соответственно), 
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распределения с n-m  степенями свободы.



Тогда для дисперсии доверительный интервал примет вид:
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Значения квантилей берем из таблиц:

для p=0.1; n=20; m=2 из таблиц получим
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Определим интервальную оценку параметров a и b.
Согласно определению распределения Стьюдента, если случайная величина 
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 имеет случайное распределение N(0,1), случайная величина 
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, имеет распределение Стьюдента с (n-m) степенями свободы.
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В силу симметрии распределения Стьюдента, квантили –ε1= ε2=t1-p/2(n-m) обеспечивают симметричность относительно начала отсчета и равенства:
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Тогда для параметра а доверительный интервал примет вид:
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Аналогично для параметра b доверительный интервал примет вид:
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Значения квантилей берем из таблиц:

для p=0.1; n=20; m=2 из таблиц получим
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По критерию χ2 проверить гипотезу о нормальности ошибки измерений с коэффициентом надежности 0,95.
Ряд распределения ошибки принимает в нашем случае вид:

-6,71

-6,11
-3,9
-2,75
-2,28

-1,98

-1,25
-0,82
-0,55
+0,01

+0,77

+0,95
+2,17
+2,17
+2,62

+2,94

+3,29
+3,49
+3,82
+4,11

	Δi
	mi
	F(αi)=Φ[(αi - M[W])/σw]
	pi
	(mi-npi)2/(npi)

	(-∞;α0)
	0
	0
	0,0228
	0,456

	(α0;α1)
	5
	Φ[-2,023]=0.0228
	0,2548
	0,001808477

	(α1;α2)
	5
	Φ[-0.597]=0.2776
	0,3134
	0,256513082

	(α2;α3)
	5
	Φ[0.232]=0.5910
	0,2223
	0,069031939

	(α3;α4)
	5
	Φ[0.886]=0.8133
	0,0899
	5,702338154

	(α4;+∞)
	0
	Φ[1.302]=0.9032
	0,0968
	1,936

	∑
	20
	
	1
	8,421691652
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Определяем число степеней свободы как число разрядов минус число наложенных связей s (независимые условия, в данном случае это - αi M[W] σw  - s=3):  r=6-3=3

Из таблиц находим для r=3 и p=0.95:    χ2= 7,82

Как видно из сравнения расчетного значения χ2 и табличного (χ2расч > χ2табл),  гипотеза с заданной точностью не подтверждается.
На ЭВМ определить зависимость точности приближения от вида аппроксимирующей функции согласно требованиям Этапа 1 указаний (вариант 2). 

	Тип приближающей функции
	Чебышева
	Фурье
	Показательная
	Экспоненциальная
	Логарифмическая
	Полином

	Кол. коэф-ов
	3
	1
	2
	2
	2
	2

	Погрешность приближений
	1.00002
	4.13621
	1.09721
	3.66670
	2.11063
	2.21057
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Наихудший – Фурье 




Наилучший – Чебышева


По расчетным компьютерным данным построить аппроксимирующие функции для найденных наилучшего и наихудшего типов аппроксимации заданных измерений (Этап 2).

Аппроксимация функцией Фурье:  
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· коэффициент a0=12.160865 

Аппроксимация функцией Чебышева:
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· коэффициент a0= 2.8639233505

· коэффициент a1= 1.8051476796

· коэффициент a2= -0.063579364862
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Экспоненциальная     (3,66670)





Логарифмическая     (2,11063)





Полином     (2,21057)
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Диаграмма1

		0.32		4.2264285714

		4.13		4.9513308271

		6.45		5.6762330827

		8.57		6.4011353383

		1.02		7.126037594

		1.14		7.8509398496

		12.69		8.5758421053

		13.12		9.3007443609

		13.32		10.0256466165

		14.24		10.7505488722

		14.42		11.4754511278

		14.82		12.2003533835

		15.1		12.9252556391

		14.6		13.6501578947

		14.39		14.3750601504

		14.55		15.099962406

		14.57		15.8248646617

		14.57		16.5497669173

		14.99		17.2746691729

		15.25		17.9995714286



исходная

расчетная

Линейная регрессия



Диаграмма2

		0.32		0.72

		4.13		4.993

		6.45		9.266

		8.57		13.539

		1.02		17.812

		1.14		22.085

		12.69		26.358

		13.12		30.631

		13.32		34.904

		14.24		39.177

		14.42		43.45

		14.82		47.723

		15.1		51.996

		14.6		56.269

		14.39		60.542

		14.55		64.815

		14.57		69.088

		14.57		73.361

		14.99		77.634

		15.25		81.907





Лист1

		xk		yk		xk*yk		xk*xk				yk*=a*xk+b		(yk-yk*)		(yk-yk*)*(yk-yk*)		xk*xk*n		xk-yk-сумм(xk)-сумм(yk)

		0		0.32		0		0				0.72		0.4		0.16				-412.58

		1		4.13		4.13		1				4.993		0.863		0.744769				-415.39		4.273

		2		6.45		12.9		4				9.266		2.816		7.929856				-416.71		0.72

		3		8.57		25.71		9				13.539		4.969		24.690961				-417.83

		4		1.02		4.08		16				17.812		16.792		281.971264				-409.28

		5		1.14		5.7		25				22.085		20.945		438.693025				-408.4

		6		12.69		76.14		36				26.358		13.668		186.814224				-418.95

		7		13.12		91.84		49				30.631		17.511		306.635121				-418.38

		8		13.32		106.56		64				34.904		21.584		465.869056				-417.58

		9		14.24		128.16		81				39.177		24.937		621.853969				-417.5

		10		14.42		144.2		100				43.45		29.03		842.7409				-416.68

		11		14.82		163.02		121				47.723		32.903		1082.607409				-416.08

		12		15.1		181.2		144				51.996		36.896		1361.314816				-415.36

		13		14.6		189.8		169				56.269		41.669		1736.305561				-413.86

		14		14.39		201.46		196				60.542		46.152		2130.007104				-412.65

		15		14.55		218.25		225				64.815		50.265		2526.570225				-411.81

		16		14.57		233.12		256				69.088		54.518		2972.212324				-410.83

		17		14.57		247.69		289				73.361		58.791		3456.381681				-409.83

		18		14.99		269.82		324				77.634		62.644		3924.270736				-409.25

		19		15.25		289.75		361				81.907		66.657		4443.155649				-408.51

		190		222.26		2593.53		2470		сумма										-8277.46

		36100

		y-a*xk-b		(y-a*xk-b)*(y-a*xk-b)		S

		-0.4		0.16		0.16

		-0.863		0.744769

		-2.816		7.929856

		-4.969		24.690961

		-16.792		281.971264

		-20.945		438.693025

		-13.668		186.814224

		-17.511		306.635121

		-21.584		465.869056

		-29.03		842.7409

		-32.903		1082.607409

		-36.896		1361.314816

		-41.669		1736.305561

		-46.152		2130.007104

		-50.265		2526.570225

		-54.518		2972.212324

		-58.791		3456.381681

		-62.644		3924.270736

		-66.657		4443.155649

		-24.937		621.853969





Лист3

		

				xk		xk2		yk		xk*yk		a^		b^		yk^

				0		0		0.32		0		0.7249022556		4.2264285714		4.2264285714

				1		1		4.13		4.13		0.7249022556		4.2264285714		4.9513308271

				2		4		6.45		12.9		0.7249022556		4.2264285714		5.6762330827

				3		9		8.57		25.71		0.7249022556		4.2264285714		6.4011353383

				4		16		1.02		4.08		0.7249022556		4.2264285714		7.126037594

				5		25		1.14		5.7		0.7249022556		4.2264285714		7.8509398496

				6		36		12.69		76.14		0.7249022556		4.2264285714		8.5758421053

				7		49		13.12		91.84		0.7249022556		4.2264285714		9.3007443609

				8		64		13.32		106.56		0.7249022556		4.2264285714		10.0256466165

				9		81		14.24		128.16		0.7249022556		4.2264285714		10.7505488722

				10		100		14.42		144.2		0.7249022556		4.2264285714		11.4754511278

				11		121		14.82		163.02		0.7249022556		4.2264285714		12.2003533835

				12		144		15.1		181.2		0.7249022556		4.2264285714		12.9252556391

				13		169		14.6		189.8		0.7249022556		4.2264285714		13.6501578947

				14		196		14.39		201.46		0.7249022556		4.2264285714		14.3750601504

				15		225		14.55		218.25		0.7249022556		4.2264285714		15.099962406

				16		256		14.57		233.12		0.7249022556		4.2264285714		15.8248646617

				17		289		14.57		247.69		0.7249022556		4.2264285714		16.5497669173

				18		324		14.99		269.82		0.7249022556		4.2264285714		17.2746691729

				19		361		15.25		289.75		0.7249022556		4.2264285714		17.9995714286

				190		2470		222.26		2593.53

						a^=		0.7249022556

						b^=		4.2264285714





Лист3

		0.32		4.2264285714

		4.13		4.9513308271

		6.45		5.6762330827

		8.57		6.4011353383

		1.02		7.126037594

		1.14		7.8509398496

		12.69		8.5758421053

		13.12		9.3007443609

		13.32		10.0256466165

		14.24		10.7505488722

		14.42		11.4754511278

		14.82		12.2003533835

		15.1		12.9252556391

		14.6		13.6501578947

		14.39		14.3750601504

		14.55		15.099962406

		14.57		15.8248646617

		14.57		16.5497669173

		14.99		17.2746691729

		15.25		17.9995714286



исходная

расчетная

Линейная регрессия



Лист2

		xk0		xk1		xk2		xk3		xk4				yk		xy		x2y

		1		0		0		0		0				0.32		0		0

		1		1		1		1		1				4.13		4.13		4.13

		1		2		4		8		16				6.45		12.9		25.8

		1		3		9		27		81				8.57		25.71		77.13

		1		4		16		64		256				1.02		4.08		16.32

		1		5		25		125		625				1.14		5.7		28.5

		1		6		36		216		1296				12.69		76.14		456.84

		1		7		49		343		2401				13.12		91.84		642.88

		1		8		64		512		4096				13.32		106.56		852.48

		1		9		81		729		6561				14.24		128.16		1153.44

		1		10		100		1000		10000				14.42		144.2		1442

		1		11		121		1331		14641				14.82		163.02		1793.22

		1		12		144		1728		20736				15.1		181.2		2174.4

		1		13		169		2197		28561				14.6		189.8		2467.4

		1		14		196		2744		38416				14.39		201.46		2820.44

		1		15		225		3375		50625				14.55		218.25		3273.75

		1		16		256		4096		65536				14.57		233.12		3729.92

		1		17		289		4913		83521				14.57		247.69		4210.73

		1		18		324		5832		104976				14.99		269.82		4856.76

		1		19		361		6859		130321				15.25		289.75		5505.25

		20		190		2470		36100		562666				222.26		2593.53		35531.39

								20*a+190*b=222,26

								190*a+2470*b=2593,53
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MBD01A20276.bin



MBD01A20274.bin




_1100964824.unknown

_1100457313.unknown

_1100457808.unknown

_1100447590.unknown

_1100447595.unknown

_1100450106.xls
Лист1

		x		y		Функция Фурье		Функция Чебышева

		0.00100		0.99930		12.16087		2.86573

		1.00000		3.72400		12.16087		4.60549

		2.00000		6.42900		12.16087		6.21990

		3.00000		8.93500		12.16087		7.70715

		4.00000		10.01000		12.16087		9.06724

		5.00000		11.73000		12.16087		10.30018

		6.00000		12.44000		12.16087		11.40595

		7.00000		13.00000		12.16087		12.38457

		8.00000		13.81000		12.16087		13.23603

		9.00000		13.44000		12.16087		13.96032

		10.00000		14.07000		12.16087		14.55746

		11.00000		14.49000		12.16087		15.02744

		12.00000		14.21000		12.16087		15.37027

		13.00000		15.23000		12.16087		15.58593

		14.00000		14.45000		12.16087		15.67444

		15.00000		14.66000		12.16087		15.63578

		16.00000		15.42000		12.16087		15.46997

		17.00000		15.41000		12.16087		15.17700

		18.00000		15.44000		12.16087		14.75687

		19.00000		15.32000		12.16087		14.20958





Лист1

		



y

Функция Фурье

Функция Чебышева




_1100447584.unknown

_1100423987.unknown

_1100424790.unknown

_1100424797.unknown

_1100424089.unknown

_1100423230.unknown

_1100423303.unknown

_1100423150.unknown

_1100419962.unknown

_1100420005.unknown

_1100422168.unknown

_1100422568.unknown

_1100420380.unknown

_1100422140.unknown

_1100419975.unknown

_1100419941.unknown

_1100419951.unknown

_1100419931.unknown

_1100417322.unknown

_1100419489.unknown

_1100419574.unknown

_1100419577.unknown

_1100419763.unknown

_1100419498.unknown

_1100417468.unknown

_1100418812.unknown

_1100418861.unknown

_1100419289.unknown

_1100417612.unknown

_1100417408.unknown

_1100413784.unknown

_1100416512.unknown

_1100416668.unknown

_1100416461.unknown

_1100415644.unknown

_1100352684.unknown

_1100353115.unknown

_1100356362.unknown

_1097392682.unknown

