БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

Выпускная работа по
«Основам информационных технологий»

Магистрант
факультета прикладной математики и информатики

кафедры математического моделирования и анализа данных
Агеева Елена Сергеевна
Руководители:

чл.-корр НАН Беларуси Харин Юрий Семёнович,

преподаватель Позняков Андрей Михайлович
Минск – 2011 г.

Оглавление

2Оглавление


3Список обозначений


4Реферат на тему «Компьютерное моделировае регрессионой модели при наличии классификации наблюдений»


4Введение


5Глава 1 Постановка задачи



Глава 2 Общий вид оценок максимального правдоподобия для 
6


Глава 3 Статистические свойства ОМП 
6


3.1 Теорема о состоятельности ОМП 
6


3.2 Теорема об асимптотической несмещенности и нормальности ОМП 
11

14Глава 4 Численные эксперименты


16Заключение


16Список литературы к реферату


18Предметный указатель к реферату


19Интернет ресурсы в предметной области исследования


20Действующий личный сайт в WWW


21Граф научных интересов


22Тестовые вопросы по Основам информационных технологий


23Презентация магистерской диссертации




Список обозначений
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Реферат на тему «Компьютерное моделировае регрессионой модели при наличии классификации наблюдений»

Введение

Широкое применение в статистике приобрели классические методы. Однако давно отмечено, что наличие в выборках даже небольшого числа резко выделяющихся наблюдений способно фатально повлиять на результат статистического оценивания, и может получиться так, что значения, полученные в результате, перестанут нести в себе какой-либо смысл.

Под робастностью XE "робастность"  в статистике понимают нечувствительность к различным отклонениям и неоднородностям в выборке, связанными с теми или иными, в общем случае неизвестными, причинами. Это могут быть ошибки детектора, регистрирующего наблюдения, чьи-то добросовестные или не очень попытки "подогнать" выборку до того, как она попадет к Статистику, ошибки оформления, вкравшиеся опечатки и многое, многое другое [16].

В статистике широко используется регрессионная модель XE "регрессионная модель" . Ею описываются многие процессы в технике, экономике, медицине и других приложениях. Хорошо изучены случаи, когда зависимые регрессионные переменные наблюдаются с выбросами XE "выбросы"  или не наблюдаются вовсе XE "пропуски" ; при этом построены робастные (устойчивые) статистические выводы [13], [14], [16]. Более сложной для анализа является ситуация, когда наблюдения являются цензурированными XE "цензурирование" : об их значениях известно только, что они больше или меньше некоторого значения, т.е. они попадают в некоторые интервалы [3], [4]. В данной работе рассмотривается множественная регрессионная модель в случае, когда сами зависимые данные не наблюдаются, а наблюдаются только множества (классы), в которые попадают эти данные.

Подобные модели с классифицированными данными появились давно

[6]. В литературе рассматривается случай так называемых "округленных данных" (rounded data XE "округлённые данные" ). Округление данных может быть вызвано точностью измерительного прибора или накопительного устройства. Такие проблемы возникают в различных моделях: во временных рядах авторегрессии и скользящего среднего [1], регрессионных моделях [2] и т.д. Во многих статьях рассматривается влияние округления на оценку математического ожидания и дисперсии для случайных величин, распределенных по нормальному закону [1], [5], [7]. Встречаются "смешанные" модели, где разным компонентам соответствуют разные уровни округления [9].

Модель, рассмотренная в работе, является обобщением rounded data в

регрессии.
Глава 1 Постановка задачи
Пусть на вероятностном пространстве 
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 определена модель нелинейной множественной регрессии XE "регрессионная модель" :
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где n объём выборки; 
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[image: image32.wmf]1

R

Y

t

Î

 – зависимая переменная; 
[image: image33.wmf]1

R

t

Î

x

 – ненаблюдаемая случайная величина ошибок с нормальной плотностью распределения вероятностей с математическим ожиданием
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Пусть задана последовательность K непересекающихся борелевских множеств (K≥2):
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Эта система борелевских множеств задает классификацию зависимой переменной 
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В дальнейшем условимся полагать, что множества 
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где 
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 – заданный упорядоченный набор границ интервалов.

Вместо точных значений зависимой переменной 
[image: image49.wmf]n

Y

Y

,...,

1

 наблюдаются лишь соответствующие номера классов 
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 Задача заключается в том, чтобы по классифицированным наблюдениям 
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Глава 2 Общий вид оценок максимального правдоподобия для 
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Используя модельные предположения (1), (2) определим функцию
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Лемма 1. Если имеет место модель наблюдения (1)-(3), то логарифмическая функция правдоподобия XE "логарифмическая функция правдоподобия"  допускает представление:
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Доказательство. В силу независимости 
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 с учетом (4) логарифмическая функция правдоподобия имеет вид:
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В силу (3), (4) имеем:
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Максимизируя функцию 
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 по θ и σ², найдём оценки максимального правдоподобия XE "оценки максимального правдоподобия"  [15]:
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Для решения экстремальной задачи (5), (6) целесообразно применять численные методы.

Глава 3 Статистические свойства ОМП 
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3.1 Теорема о состоятельности ОМП 
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Исследуем состоятельность ОМП, опираясь на [8]. Определим вспомогательные функции:
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Приведем ряд вспомогательных утверждений, в которых 
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 – дискретная случайная величина с распределением вероятностей 
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Лемма 2. Пусть для любого фиксированного значения 
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Доказательство. По условию леммы 2 существуют ограниченные функции
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В силу (3), (4) для любого 
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В силу конечности K выберем 
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Лемма 3. Пусть 
[image: image89.wmf])

;

(

q

X

F

 непрерывна по 
[image: image90.wmf]q

 для любого фиксированного 
[image: image91.wmf]N

R

X

Í

C

Î

 и K<+∞. Тогда имеет место следующий предельный переход:
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Доказательство. Из (4), (7) и теорем о предельном переходе в несобственном и собственном интегралах, зависящих от параметра, следует:
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В силу конечности K и (9) следует утверждение леммы 3.
□
Лемма 4. Пусть для любой последовательности 
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Лемма 5. Для 
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Доказательство. Воспользуемся неравенством Йенсена для выпуклой вверх функции 
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В силу неравенства Йенсена XE "неравенство Йенсена" 
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Отсюда следует утверждение леммы.

□

Лемма 6. Пусть K>2. Тогда для любого 
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Доказательство. Проведем доказательство от противного. Пусть существуют 
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Доказательство следующей теоремы проводится аналогично доказательству теоремы 1 из [8].
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Доказательство. Пусть 
[image: image160.wmf]0

0

>

r

 такое, что

	
	
[image: image161.wmf])}

,

;

(

{ln

)}

;

(

{ln

2

0

0

,

,

0

,

,

2

0

0

2

0

0

s

q

n

<

n

y

s

q

s

q

X

X

X

X

P

E

r

E

.
	(11)


Существование такого положительного числа 
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Существование такого положительного числа 
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Отметим, что в силу (12) 
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На основании леммы 2 доказываем, что выполнено условие первой теоремы Колмогорова XE "первая теорема Колмогорова"  [10]: 
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Аналогично можно показать, что
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В силу леммы 2 для j=1,…,h+1 существует 
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Тогда по лемме 6 для этого 
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Из (13) и (14) следует:
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Заметим, что для любого 
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В силу определения ОМП (6) 
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что и доказывает сильную состоятельность ОМП.

□

3.2 Теорема об асимптотической несмещенности и нормальности ОМП 
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В силу леммы 7 функция 
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Информационная матрица Фишера для t-ого выборочного значения 
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Доказательство. Рассмотрим случайные величины 
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Значит выполняется (17).
□

Лемма 9. Пусть для любого фиксированного значения 
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Доказательство. Из условий данной леммы  следует выполнение условия первой теоремы Колмогорова XE "первая теорема Колмогорова"  [10]. Значит, 
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□

Лемма 10. Пусть для любого фиксированного значения 
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Доказательство. Следует из леммы 2, ограниченности функции 
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Теорема 2. Пусть в условиях теоремы 1 для любого фиксированного значения 
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Доказательство. В силу (6) часть системы уравнений для нахождения ОМП
имеет вид:
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В силу теоремы 1 
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Разложим 
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Из леммы 10 следует, что
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На основании леммы 9:
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На основании леммы 8 случайный вектор 
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 асимптотически нормально распределен:
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Таким образом, 
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Глава 4 Численные эксперименты
В численных экспериментах в качестве функции регрессии использовалась производственная функция Кобба-Дугласа XE "функция Кобба-Дугласа"  [11]:
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где m=3; 
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 представляют собой узлы равномерной сетки [0,2]([0,2].
В целях демонстрации работы алгоритма было разработано консольное приложение в интегрированной среде обработки Microsoft Visual Studio 2008. Программа написана на языке C# платформы .NET и состоит из нескольких частей. В первой части генерируются тестовые данные. Во второй ​– вычисляется оценка максимального правдоподобия по сгенерированным ранее тестовым данным. Для нахождения ОМП использовался градиентный метод решения экстремальной задачи (5), (6) [12]. По методу Монте-Карло XE "метод Монте-Карло"  для каждого объема выборки n проводилось Q=100 экспериментов и вычислялась среднеквадратическая погрешность оценивания параметров 
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Для построения графиков зависимости использовалось такое программное обеспечение, как Golden Software Grapher. Grapher – это мощный, простой в использовании графический пакет, позволяющий быстро создавать высококачественные графики.
На рисунке 4.1 представлен графики зависимости статистики 
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 от объёма выборки n, иллюстрирующий состоятельность оценки 
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Рисунок 4.1 – Графики зависимости 
[image: image310.wmf]n

V

0

q

 и 
[image: image311.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

s

q

å

=

-

Q

q

q

n

q

n

n

Q

I

tr

1

2

,

,

1

1

)

ˆ

,

ˆ

(

 от n
На рисунке 4.2 представлен график зависимости статистики 
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Рисунок 4.2 – График зависимости 
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Итак, из теорем 1 и 2 следует сильная состоятельность ОМП 
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 и асимптотическая нормальность и несмещенность ОМП 
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. Численные эксперименты позволяют проиллюстрировать теоретический выкладки. Рисунок 4.1 показывает состоятельность оценки 
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, а рисунок 4.2 в свою очередь иллюстрирует состоятельность оценки 
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 и усреднённая подстановочная асимптотическая матрица вариаций.
Заключение

В статье рассмотрена множественная нелинейная регрессионная модель (1), в которой зависимые данные наблюдаются не полностью: вместо точных значений известны только номера классов, в которые они попадают. В данной модели регрессоры предполагались неслучайными величинами.

Исследованы оценки максимального правдоподобия для параметров модели. Найдены условия сильной состоятельности ОМП 
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2. http://www.tex.uniyar.ac.ru/doc/href_in_LaTeX.pdf – ссылка на руководство по работе в LaTex
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8. http://www.amstat.org/publications/tech.cfm – сайт журнала «Technometrics»

9. http://old.lms.ac.uk/publications/proceedings/ – сайт журнала «Proceedings of the London Mathematical Society»

10. http://www.statistics.com/ – поисковая база данных по статистичекой информации через интернет

Действующий личный сайт в WWW
http://helenaageeva.narod2.ru   
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Граф научных интересов

Магистранта Агеевой Е.С., факультет прикладной математики и информатики

Специальность “прикладная математика и информатика”

	Смежные специальности

· 01.01.05 – теория вероятностей и математическая статистика

1. Статистические выводы и анализ данных.

2. Предельные теоремы.

3. Непараметрическая и робастная статистика.

4. Статистика случайных процессов, полей и временных рядов.

5. Вероятностно-статистическое моделирование. Экономическая система. 

· 05.13.18 – математическое моделирование, численные методы и комплексы программ, физ.-мат., техн.

1. Математические методы моделирования систем, процессов и явлений (физических, химических, технических, экономических и др.).

2. Качественные, аналитические, приближенные, численные и имитационные методы подготовки и реализации этапов вычислительного эксперимента.

3. Математические методы и вычислительные алгоритмы адаптации, проверки адекватности математических моделей объектов данным наблюдений, натурного эксперимента.


	Основная специальность

05.13.17 – теоретические основы информатики, физ.-мат., техн.
1. Теория и методология получения, представления, хранения и передачи научно-технической, экспериментальной, справочной, методической и специальной информации. 

2. Новые, в том числе скрытые стеганографические формы представления информации; методы и средства оценки количества информации и анализа ее свойств.

3. Методы распознавания образов, фильтрации, распознавания и синтеза изображений, решающих правил, моделирование формирования эмпирического знания. 

4. Методы сжатия информации, основанные на использовании новых материалов и средств хранения информации, а также логические методы и алгоритмы сжатия. 


	сопутствующие

· 01.01.01 – вещественный, комплексный и функциональный анализ

1. Теория функций одной и многих вещественных переменных. 

2. Теория меры и интеграла.

3. Выпуклый, негладкий и многозначный анализ. Анализ на многообразиях.

4. Теория приближений и численный анализ.

· 01.01.07 – вычислительная математика

1. Теория приближенных методов и численных алгоритмов решения задач алгебры, дифференциальных и интегральных уравнений, задач дискретной математики, экстремальных задач, задач управления, некорректных задач других задач линейного, нелинейного и стохастического анализа.

2. Численные методы и алгоритмы решения прикладных задач, возникающих при математическом моделировании естественнонаучных, научно-технических, социальных и других проблем.




Тестовые вопросы по Основам информационных технологий

<question type="close" id="001">

<text>01 Microsoft Excel – это </text>

<answers type="request">

<answer id="1" right="1"> программа для работы с электронными таблицами.</answer>

<answer id="2" right="0"> реляционная СУБД.</answer>

<answer id="3" right="0"> текстовый процессор, предназначенный для создания, просмотра и редактирования текстовых документов, с локальным применением простейших форм таблично-матричных алгоритмов. </answer>

<answer id="4" right="0"> программа для создания и проведения презентаций.</answer>

</answers>

</question>

<question type="close" id="501">

<text>01 Какой графический формат является векторным? </text>

<answers type="request">

<answer id="1" right="0"> .JPG </answer>

<answer id="2" right="1"> .EPS </answer>

<answer id="3" right="0"> .PNG  </answer>

<answer id="4" right="0"> .GIF </answer>

</answers>

</question>
Презентация магистерской диссертации
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