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1. Описание фонда оценочных средств (оценочных материалов)

Фонд оценочных средств (оценочные материалы) включает в себя контрольные задания и (или) вопросы, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю). Указанные контрольные задания и (или) вопросы позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), установленных в соответствующей рабочей программе дисциплины (модуля), а также сформированность компетенций, установленных в соответствующей общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

[bookmark: _Hlk10987176]2. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю)

[bookmark: _Hlk11357519]Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1, код идентификатора ПК-1.1

1. Укажите вид функции распределения дискретной случайной величины x?
1) Кусочно-гладкая, возрастающая с увеличением x;
2) Дифференцируемая функция, убывающая с увеличением x;
3) Кусочно-постоянная функция, возрастающая с увеличением x;
4) Аналитическая функция, монотонно возрастающая с увеличением x;

2. Какие формы закона распределения используются для непрерывной случайной величины?
1) ряд распределения и плотность вероятности;
2) функция распределения и плотность вероятности;
3) ряд распределения и функция распределения;
4) ряд распределения, функция распределения и плотность вероятности;

3. Каким выражением определяется дисперсия случайного процесса?


1) ;   2) ; 


3) ;                4) .
4. Какова связь между средним значением квадрата, математическим ожиданием и дисперсией случайного процесса?


1)  ;       2)  ; 


3)  ;          4)  .

5. Что отражает среднее значение квадрата случайного процесса?
1) степень рассеяния реализаций относительно среднего;
2) вероятностно усредненное значение множества реализаций;
3) среднее значение и степень рассеяния реализаций относительно среднего;
4) степень статистической связи между сечениями случайного процесса;
6. Что представляет собой сечение случайного процесса (СП) в фиксированный момент времени?
1) действительное число;
2) случайную величину;
3) регулярную функцию;
4) случайную функцию; 

7. Что отражает корреляционная функция случайного процесса?
1) степень рассеяния реализаций относительно среднего;
2) вероятностно усредненное значение множества реализаций;
3) среднее значение и степень рассеяния реализаций относительно него;
4) степень статистической связи между сечениями случайного процесса;

8. Что можно сказать о СП, корреляционная функция которого дана на рисунке?
[image: 17_]
1) процесс имеет нулевое среднее значение и не содержит периодических составляющих;
2) процесс имеет нулевое среднее значение и содержит периодическую составляющую;
3) процесс имеет ненулевое среднее значение и не содержит периодических составляющих;
4) процесс имеет ненулевое среднее значение и содержит периодическую составляющую; 

9. Чему равны начальное и конечное значения корреляционной функции стационарного случайного процесса, имеющего математическое ожидание mx и дисперсию Dx ?




1) , ;      2) , ;




3) , ;                4) ,.

10. Какие зависимости связывают корреляционную функцию и спектральную плотность стационарного случайного процесса?


1)  ,   ;


2)  ,   ;


3)  ,   


4)  ,   

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1, код идентификатора ПК-1.2

1. Как формально ставится задача синтеза оптимального линейного фильтра в условиях заданной структуры системы?
2. Как формально ставится задача синтеза оптимального линейного фильтра в условиях произвольной структуры системы?
3. Чем отличаются подходы Н. Винера и Р. Калмана к решению задачи линейной оптимальной фильтрации?
4. Что такое статистическая идентификация динамической системы, основанная на уравнении Винера - Хопфа?
5. В чем достоинство статистической идентификации в сравнении с другими методами идентификации, использующих детерминированные (регулярные) тест-сигналы?
6. Каковы методы решения задачи синтеза оптимального линейного фильтра в условиях заданной структуры системы?
7. Каковы методы решения задачи синтеза оптимального линейного фильтра в условиях произвольной структуры системы?
8. Что такое корреляционная функция?
1) случайная функция, характеризующая изменчивость процесса в сечении;
2) неслучайная функция, характеризующая изменчивость процесса в сечении от реализации к реализации;
3) случайная функция, характеризующая изменчивость процесса от сечения к сечению;
4) неслучайная функция, характеризующая изменчивость процесса от сечения к сечению;


9. Могут ли иметь отрицательные значения корреляционная функция  и спектральная плотность  стационарного случайного процесса?
1) Могут;
2) Не могут;


3)  может,  не может;


4)  не может,  может. 

10. Определите передаточную функцию формирующего фильтра, преобразующего стационарный “белый шум” единичной интенсивности в случайный процесс со спектральной плотностью .


1) ;                     2) ;    


3) ;        4) ;



Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1.3

1. Что такое соотношение «сигнал/шум»? Что оно характеризует?
2. Как рассчитывается критерий «сигнал/шум»?
3. В чем суть метода формирующего фильтра?
4. Для чего используется формирующий фильтр при моделировании стохастической системы?
5. Как формально ставится задача синтеза оптимального линейного фильтра по минимаксному критерию точности?
6. Укажите все пункты методики оптимального синтеза регулятора стохастического следящего привода (со случайным сигналом на входе)?
В ответе запишите последовательно правильные номера ответов.
1. Построение схемы модели привода;
2. Построение схемы вычисления критерия точности аппроксимации упрощенной моделью;
3. Построение схемы вычисления критерия точности слежения;
4. Формирование функциональных и параметрических ограничений;
5. Формирование сетки начальных приближений по оптимизируемым параметрам;
6. Построение алгоритма численной параметрической оптимизации по заданному критерию;
7. Синтез параметров упрощенной модели с контролем принадлежности критерия заданному допуску.


7. Формула  позволяет вычислить критерий:
1. Среднеквадратичной ошибки слежения за случайным входным сигналом 
2. Среднеквадратичной ошибки слежения за случайным входным сигналом в расширенной системе с формирующим фильтром (ФФ), причем с ненулевым начальным условием на интеграторе схемы моделирования ФФ.
3. Предельной ошибки слежения на заданном классе детерминированных входных сигналов.

8. Укажите зависимость, по которой определяют дисперсию ошибки слежения линейной следящей системы, используя весовую функцию расширенной системы, которая содержит формирующий фильтр:


1) ;    2) ;


3) ;         4) ;


9. Пусть на линейную следящую систему воздействуют линейно нарастающий полезный сигнал  и аддитивная помеха на входе типа “белый шум”, не коррелированные между собой. Среднее значение квадрата ошибки 

,



где  - коэффициент усиления разомкнутой системы; - скорость;  - интенсивность шума.


Как влияет на составляющие среднего квадрата ошибки и  увеличение коэффициента усиления разомкнутой системы?




1)  уменьшится;  возрастет;      2) уменьшится;  уменьшится;




3)  возрастет;  возрастет;          4) возрастет;  уменьшится.


10. Формирующий фильтр (ФФ) преобразует белый шум с единичной интенсивностью в случайный процесс со спектральной плотностью .
Какому типовому линейному звену соответствует ФФ:
1. консервативному
2. апериодическому*;
3. колебательному;
4. форсирующему.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-10, код идентификатора ПК-10.1



1. Могут ли иметь отрицательные значения математическое ожидание   и  дисперсия  стационарного случайного процесса?
1) Могут;
2) Не могут;


3)  не может;  может;


4)  может;  не может.

2. Могут ли иметь бесконечное значение корреляционная функция и спектральная плотность стационарного случайного процесса?
1) Могут;
2) Не могут;


3)  может,  не может;


4)  не может,  может.

3. Пусть на входе САУ действует стационарный случайный процесс (СП). В каком случае сигнал ошибки регулирования будет представлять собой стационарный СП? 
1) для стационарной устойчивой САУ в переходном режиме;
2) для устойчивой САУ с постоянными параметрами в установившемся режиме;
3) для устойчивой САУ с переменными параметрами;
4) для неустойчивой САУ;

4. Пусть время корреляции равно нулю. Определить, чему равна мощность СП.
1)  0.
2)  .
3)  ().
4)  1() 

5. Какими свойствами обладают корреляционная функция и спектральная плотность случайного процесса?
1)  R() = R( - ); S()  S( - );
2)  R()  R( - ); S() = S( - );
3)  R()  R( - ); S()  S( - );
4)  R() = R( - ); S() = S( - );

6. Что позволяет достичь метод предельных отклонений при оптимальном синтезе регулятора линейной следящей системы, работающей при стационарных случайных воздействиях?
1) Минимизировать оценку сверху динамической ошибки на заданном классе воздействий;
2) Максимальное быстродействие при минимальном перерегулировании;
3) Минимизировать установившуюся ошибку слежения за гармоническим входным сигналом;
4) Минимизировать дисперсию ошибки на множестве реализаций входного сигнала.

7. Какой тест-сигнал подается в стенде на вход задающего устройства при точностных испытаниях следящей системы методом предельных отклонений?


1) ;   2) ;


3) ;                 4) ; 
8. В какой момент времени при испытаниях линейной следящей системы методом предельных отклонений достигается максимальная на заданном классе сигналов ошибка?
1) в начальный;
2) в конечный;
3) в момент первой смены знака тест-сигнала;
4) в момент последней смены знака тест-сигнала.

9. Укажите все факторы, которые ведут к повышению качества статистической линеаризации САУ с одним безынерционным нелинейным элементом?
1) Увеличение полосы пропускания линейной части САУ.
2) Уменьшение полосы пропускания линейной части САУ.
3) Приближение закона распределения случайного процесса на входе нелинейного элемента к нормальному закону.
4) Приближение закона распределения случайного процесса на входе нелинейного элемента к экспоненциальному закону.


10. Приведенное выражение (где  – весовая функция) – это 


1) Уравнение Винера – Хопфа.
2) Интеграл свертки.
3) Критерий предельной на заданном классе входных сигналов ошибки.
4) Критерий среднеквадратичной ошибки.


Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-10, код идентификатора ПК-10.2


1. Приведенное выражение (где  – весовая функция) – это  
[image: ]
1) Уравнение Винера-Хопфа.
2) Интеграл свертки.
3) Критерий предельной на заданном классе входных сигналов ошибки.
4) Критерий среднеквадратичной ошибки.

2. Преимущество статистического метода идентификации весовой функции линейного динамического объекта по сравнению с детерминированным методом – это:
1) Помехоустойчивость.
2) Надежность.
3) Дискретность.
4) Стационарность.

3. Укажите все факторы, от которых зависит критерий интегральной среднеквадратической ошибки следящего привода с заданной структурой:
1) Спектральная плотность мощности входного сигнала.
2) Класс выходных сигналов.
3) Вектор параметров регулятора.
4) Интервал времени наблюдения.

4. Какой метод используется для моделирования случайного сигнала с заданными статистическими характеристиками?
1: оптимальной фильтрации;
2: формирующего фильтра.
3: экстраполяции;
4: гармонического баланса.

5. Какая зависимость между шагом квантования по времени и точностью оценки весовой функции линейного динамического объекта при статистическом методе идентификации?
1) Чем больше шаг квантования, тем выше точность оценки
2) Чем меньше шаг квантования, тем выше точность*
3) Нет взаимосвязи

6. Что отражает выражение
[image: ]?
1) Уравнение Винера – Колмогорова – Хопфа.
2) Уравнение Калмана.
3) Критерий предельной на заданном классе входных сигналов ошибки.
4) Критерий среднеквадратичной ошибки.

7. Что отражает выражение 


1) Уравнение Винера-Хопфа.
2) Интеграл свертки.
3) Критерий предельной на заданном классе входных сигналов ошибки.
4) Критерий среднеквадратичной ошибки.

8. Укажите все факторы, от которых зависит критерий предельной динамической ошибки следящего привода с заданной структурой:
1) Класс входных сигналов.
2) Класс выходных сигналов.
3) Вектор параметров регулятора.
4) Интервал времени наблюдения.
5 Начальные условия функционирования.

9. Что изображено на рисунке?
[image: ]
1) Схема вычисления среднеквадратичного критерия точности аппроксимации привода упрощенной моделью на классе гармонических входных сигналов.
2) Схема вычисления среднеквадратичного критерия точности аппроксимации привода упрощенной моделью при случайном входном сигнале.
3) Схема вычисления критерия предельной ошибки слежения на заданном классе входных сигналов.

10. Что изображено на рисунке?
[image: ]
1) Схема моделирования системы в условиях периодических воздействий.
2) Схема моделирования системы в условиях импульсных воздействий.
3) Схема моделирования системы в условиях случайного и гармонического воздействий.
4) Схема моделирования системы в условиях случайных воздействий с заданным спектром.


Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-10, код идентификатора ПК-10.3

1. Случайное возмущение на объект представляет собой стационарный случайный процесс X(t). По 10 реализациям процесса найти оценки математического ожидания и дисперсии (в ответах указывать числа).

	Реализация[image: ]
	Время t, c

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	[image: ]
	82
	96
	74
	81
	2
	36
	53
	31
	29
	83

	[image: ]
	62
	95
	69
	74
	50
	59
	36
	75
	51
	27

	[image: ]
	50
	6
	30
	5
	9
	41
	9
	63
	97
	17
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	66
	92
	4
	35
	69
	21
	17
	91
	11
	44

	[image: ]
	21
	4
	90
	70
	89
	13
	11
	44
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2. По какой формуле можно определить доверительную вероятность оценки математического ожидания? (обозначено: v – относительное отклонение от истинного значения; n – число опытов)

1: 

2:  

3:  

4:  

3. По какой формуле можно определить доверительную вероятность оценки дисперсии? (v – относительное отклонение от истинного значения; n – число опытов)

1: ;

2:  ;

3:  ;

4:  .


4. Различаются ли оценки  для разных сечений стационарного процесса X(t)?
1: Различаются во всех сечениях;
2: Нет;
3: Изменятся только для начального сечения;
4: Изменятся только для конечного сечения.

5. Пусть время корреляции случайного процесса равно нулю. Определить, чему равна мощность процесса.
а)  0.
б)  .
в)  ().
г)  - .

6.  Для опыта бросания симметричной игральной кости определить математическое ожидание случайной величины.
а)  3.0;
б)  3.25;
в)  3.5;
г)  3.75;

7. Пусть произведено девять измерений x1, x2, x3,…,x9  одной и той же физической величины с одинаковыми средними значениями и с одинаковыми законами распределения. Определить, как соотносятся среднеквадратичное отклонение y среднего арифметического y указанных случайных величин и среднеквадратичное отклонение x каждой из этих величин.
а)  y = x.
б)  y = x /3.
в)  y = 2 x.
г)  y = x /4.

8. Пусть на входе линейной САУ действуют случайный полезный сигнал и случайная помеха. В чем состоит задача синтеза оптимальной САУ при произвольной структуре системы и известных статистических характеристиках входных сигналов?
а) в определении оптимальной передаточной функции W*(p) замкнутой системы, при которой минимально среднее значение квадрата суммарной ошибки и характеристический многочлен системы имеет только правые корни.
б) в определении оптимальной весовой функции w*(t) замкнутой системы, при которой математическое ожидание квадрата суммарной ошибки минимально и выполняется условие w*(t) = 0 при t = 0.
в) в определении оптимальной весовой функции w*(t) замкнутой системы, при которой среднее значение квадрата суммарной ошибки минимально и выполняется условие w*(t) = 0 при t < 0.



9. Пусть на входе нелинейной САУ действуют постоянный полезный сигнал и центрированная случайная помеха. Система содержит один безынерционный нелинейный элемент типа «насыщение». Укажите все последствия, к которым приведет увеличение дисперсии случайного входного сигнала, при котором уровень случайной помехи выйдет за пределы линейного рабочего участка?
а) полезный сигнал на выходе нелинейного элемента увеличится.
б) полезный сигнал на выходе нелинейного элемента уменьшится.
в) в спектр выходного сигнала нелинейного элемента добавятся низкочастотные гармоники.
г) в спектр выходного сигнала нелинейного элемента добавятся высокочастотные гармоники.

10.  Укажите все факторы, которые ведут к повышению точности статистической линеаризации САУ с одним безынерционным нелинейным элементом?
а) увеличение полосы пропускания линейной части САУ.
б) уменьшение полосы пропускания линейной части САУ.
в) приближение закона распределения случайного процесса на входе нелинейного элемента к нормальному закону.
г) приближение закона распределения случайного процесса на входе нелинейного элемента к закону равной плотности вероятности.

3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1, код идентификатора ПК-1.1

1. Что такое «нерегулярная качка» носителя?
2. Что такое «белый шум»?

3. Для случайного процесса заданы математическое ожидание m = 5 и центрированная корреляционная функция . Определить, чему равно среднее значение квадрата процесса.
1) 100; 2) 105; 3) 125; 4) 110
4. По виду корреляционной функции определить тип сигнала


1) типовой входной случайный сигнал следящей системы;
2) периодический сигнал;
3) нерегулярная качка;
4) белый шум.
5. По виду спектральной плотности определить тип сигнала.


1) типовой входной случайный сигнал следящей системы;
2) периодический сигнал;
3) нерегулярная качка;
4) белый шум.
6. Как называется случайный сигнал, используемый при анализе точности астатической следящей системы (СС)? Вид реализации сигнала представлен на рисунке
[image: ]

1) Релейный случайный сигнал;
2) Нерегулярная качка носителя;
3) Помеха типа «белый шум»;
4) Типовой входной случайный сигнал СС.

7. Среди представленных зависимостей укажите спектральную плотность мощности типового случайного входного сигнала СС

1: 

2: 

3: 

4: 
8. Среди представленных зависимостей укажите корреляционную функцию типового случайного входного сигнала СС

1: 

2: 

3: 

4: .

9. Какой метод используется для моделирования случайного сигнала с нужными статистическими характеристиками?
1: Оптимальной фильтрации;
2: Формирующего фильтра;
3: Экстраполяции;
4: Гармонического баланса.
10. Какой вид имеет выражение для спектральной плотности выходного сигнала, если известны выражение для спектральной плотности входного сигнала и передаточная функция системы?
[image: ]

1: 

2:  

3: 

4: 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1, код идентификатора ПК-1.2

1. Какой сигнал должен подаваться на вход расширенной системы при лабораторно-стендовых испытаниях линейной стохастической системы с оценкой дисперсии ошибки слежения?
1: гармонический;
2: белый шум;
3: импульсный;
4: релейный;
5: единичный скачок.

2. Укажите зависимость, по которой определяют дисперсию ошибки слежения линейной стохастической системы, используя весовую функцию расширенной системы, которая содержит формирующий фильтр

1: ;

2: ;

3: ;

4: ; 								
3. Какими статистическими характеристиками отличаются данные СП?

[image: 9-3]
1) корреляционными функциями; 
2) спектральными плотностями;
3)  корреляционными функциями и спектральными плотностями;
4) математическими ожиданиями и дисперсиями;

4. Какими свойствами обладают корреляционная функция и спектральная плотность случайного процесса?

1)  R() = R( - ); S()  S( - );        2)  R()  R( - ); S() = S( - );
3)  R()  R( - ); S()  S( - );        4)  R() = R( - ); S() = S( - ).

5. Главное преимущество статистического метода идентификации весовой функции объекта по сравнению с детерминированным методом – это:
1) Помехоустойчивость
2) Надежность
3) Дискретность
4) Стационарность 

6. Какая зависимость между шагом квантования и точностью оценки ИПХ при статистическом методе идентификации?
1) Чем больше шаг квантования, тем выше точность оценки
2) Чем меньше шаг квантования, тем выше точность
3) Нет взаимосвязи 

7. На рисунке изображена (где обозначен ГТС – генератор тестирующего сигнала):
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1. Схема алгоритма пассивной статистической идентификации
2. Схема алгоритма активной статистической идентификации
3. Схема алгоритма пассивной детерминированной идентификации
4. Схема алгоритма активной детерминированной идентификации
8. На рисунке изображена:
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1) Схема алгоритма пассивной статистической идентификации
2) Схема алгоритма активной статистической идентификации
3) Схема алгоритма пассивной детерминированной идентификации
4) Схема алгоритма активной детерминированной идентификации

9. Какой метод используется для моделирования случайного сигнала с заданными статистическими характеристиками?
1) Оптимальной фильтрации;
2) Формирующего фильтра;
3) Экстраполяции;
4) Гармонического баланса.

10. Какой сигнал должен подаваться на вход расширенной системы, содержащей формирующий фильтр, при лабораторно-стендовых испытаниях линейной стохастической системы с оценкой дисперсии ошибки слежения?
1) гармонический;
2) белый шум;
3) меандр;
4) единичный скачок.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1, код идентификатора ПК-1.3

1. Что такое случайный процесс?
1) случайная функция, которая при каждом значении независимой переменной является случайной величиной;
2) случайная функция, которая при каждом значении независимой переменной является неслучайной величиной;
3) регулярная функция, которая при каждом значении независимой переменной является случайной величиной;

2. Что представляет собой сечение случайного процесса в фиксированный момент времени?
1) число;                                2) случайную величину;
3) регулярную функцию;    4) случайную функцию;

3. Пусть на линейную следящую систему воздействуют линейно нарастающий полезный сигнал и аддитивная помеха на входе типа “белый шум”, не коррелированные между собой. Задано выражение для суммарного среднего значения квадрата ошибки слежения

,



где  – коэффициент усиления разомкнутой системы; –  скорость изменения полезного регулярного сигнала на входе;  - интенсивность шума.


Найдите аналитическое выражение для оптимального по критерию минимума  значения коэффициента .
1) 



;    2) ;    3) ;    4) .
4. Пусть на линейную следящую систему воздействуют случайный полезный сигнал (ПС) и аддитивная шумовая помеха на входе, не коррелированные между собой. Как будет влиять на составляющие среднего квадрата ошибки (СКО) увеличение коэффициента усиления разомкнутой системы?
1) СКО воспроизведения ПС уменьшится; СКО от помехи возрастет;
2) СКО воспроизведения ПС уменьшится; СКО от помехи уменьшится;
3) СКО воспроизведения ПС возрастет; СКО от помехи возрастет;
4) СКО воспроизведения ПС возрастет; СКО от помехи уменьшится;

5. Как определяется спектральная плотность выходного сигнала по известной спектральной плотности входного сигнала для линейной стационарной системы в установившемся режиме?
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1)                     2)  


3)               4) 


6. Укажите зависимость для определения дисперсии ошибки линейной следящей системы (СС), отрабатывающей случайный центрированный сигнал .



Используйте весовую функцию  расширенной системы, которая помимо СС содержит формирующий фильтр с входом  и выходом .


1) ;    2) ;


3) ;         4) ;

7. Какой вид имеет уравнение Винера-Хопфа?


1) ;    2) ;


3) ;    4) .



8. Как определяется предельная на заданном классе входных сигналов  и отрезке времени наблюдения  динамическая ошибка линейной следящей системы (СС)?



Примечание. Используйте  – весовую функцию расширенной системы по ошибке. Расширенная система содержит последовательное соединение задающего устройства (с входом  и выходом ) и СС.




1) ;         2) ;         3) ;

9. Как формально определяется условие эргодичности стационарного случайного процесса?


1) ;      2) ;


3) ;       4) .

10. Как задается корреляционная функция эргодического стационарного случайного процесса?


1) ;                      2) ;


3) ;       4) .

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-10, код идентификатора ПК-10.1

1. Случайная величина x имеет ряд распределения
	

	0 
	1
	2
	3
	4

	
 
	0.0384
	0.2464
	0.4304
	0.2464
	0.0384



Определить математическое ожидание и дисперсию.

2. 

Внутри равнобедренного треугольника с основанием  и высотой  случайно выбирается точка. Определить функцию распределения расстояния от выбранной точки до основания треугольника.
3. 
4. 



Найти математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение, случайного процесса , где U – случайная величина с известным математическим ожиданием    и дисперсией ,  – неслучайный параметр.
5. 




Для стационарного случайного процесса, имеющего постоянную спектральную плотность   в полосе частот от  до   и  вне этой полосы, определить дисперсию процесса X(t).

6. Реализация стационарного эргодического процесса имеет вид

,


где А =10 В, , .
Определить математическое ожидание и корреляционную функцию процесса.

7. Определить коэффициенты статистической линеаризации привода с релейным управлением
X(t)
Y(t)






.

8. 

По результатам двадцати опытов определены значения математического ожидания  и дисперсии . Найти доверительные интервалы для этих оценок, соответствующие доверительной вероятности 0.95.

9. 

Рассчитать фильтр Калмана-Бьюси для выделения полезного сигнала x(t) из суммы полезного сигнала и помехи z(t)=x(t)+v(t) для установившегося режима (t), если известны спектральная плотность полезного сигнала  и помехи . Полезный сигнал и помеха не коррелированы, их математические ожидания равны нулю.

10. 


Рассчитать фильтр Калмана-Бьюси для оптимального выделения случайного процесса  из наблюдаемого сигнала Z(t) в присутствии аддитивной помехи V(t)  для случая установившегося режима  (t), если известны спектральные плотности одной составляющей полезного сигнала   и помехи  . Полезный сигнал и помеха не коррелированы и имеют математические ожидания, равные нулю.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-10, код идентификатора ПК-10.2

1. Случайная величина x имеет ряд распределения
	

	0 
	1
	2
	3
	4

	
 
	0.0384
	0.2464
	0.4304
	0.2464
	0.0384


Определить средний квадрат и среднее квадратическое отклонение.

2. 

Внутри равнобедренного треугольника с основанием   и высотой  случайно выбирается точка. Определить средний квадрат, дисперсию и среднеквадратическое отклонение расстояния от выбранной точки до основания треугольника.

3. 


Возмущающее воздействие на систему автоматического управления – случайная величина X с нормальным законом распределения и математическим ожиданием . Вероятность попадания этой случайной величины на участок от – до + равна 0.5. Найти дисперсию возмущающего воздействия.

4. 






На вход САУ действует гармонический сигнал Y со случайной амплитудой X (заданы значения  и ) и случайной фазой u: , где X и u – независимые случайные величины; , t – известные неслучайные величины; u – равномерно распределено в интервале , т.е.  при   и f(u) = 0 вне этого интервала. Определить математическое ожидание сигнала Y.

5. 




Управление приводом осуществляется сигналами с уровнями постоянного напряжения от + до –. На сигнал управления накладывается случайная величина X. Уровни сигнала управления равновероятны, а помеха – нормальная случайная величина при  и . Определить вероятность ложного срабатывания привода, если .

6. 

На входе системы, структурная схема которой изображена на рис. 1.3, действует сигнал X, представляющий собой нормальную случайную величину с нулевым математическим ожиданием   и дисперсией . Определить коэффициент передачи усилителя К, обеспечивающий минимальное значение дисперсии сигнала Z на выходе системы. Y1
 К

  X
 Y2
 Z
 -a
 a












7. 



Найти корреляционную функцию случайного процесса , где U – случайная величина с известным математическим ожиданием   и дисперсией ,  – неслучайный параметр.

8. 



Определить, является ли случайный процесс  (где U – случайная величина с известным математическим ожиданием   и дисперсией ,  – неслучайный параметр) стационарным.

9. Случайный процесс X(t) задан в виде 

,


где U и V- независимые случайные величины с известными характеристиками  и . Найти математическое ожидание и дисперсию случайного процесса X(t).

10. 




Для стационарного случайного процесса, имеющего постоянную спектральную плотность   в полосе частот от  до   и  вне этой полосы, определить корреляционную функцию процесса X(t).

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-10, код идентификатора ПК-10.3

1. Случайная величина x  имеет ряд распределения
	

	0 
	1
	2
	3
	4

	
 
	0.0384
	0.2464
	0.4304
	0.2464
	0.0384


Определить вероятность того, что случайная величина примет вид в опыте значение не менее чем два.

2. 


Внутри равнобедренного треугольника с основанием  и высотой случайно выбирается точка. Вычислить вероятность того, что расстояния от случайно выбранной точки до основания треугольника примет значение, отличающееся от своего математического ожидания, не более чем на /3.

3. 


Возмущающее воздействие на систему автоматического управления- случайная величина X с нормальным законом распределения и математическим ожиданием . Вероятность попадания этой случайной величины на участок от – до + равна 0.5. Найти дисперсию и выражение для закона распределения (функции плотности вероятностей) возмущающего воздействия.

4. 


Номинальное значение выходной величины автоматического регулятора равно . Но фактически регулятор работает со случайной ошибкой, распределенной по нормальному закону со среднеквадратическим отклонением  (систематической ошибки нет). Найти вероятность того, что выходная величина регулятора не превысит значения 1.2.

5. 






На вход САУ действует гармонический сигнал Y со случайной амплитудой X (заданы значения  и ) и случайной фазой u: , где X и u – независимые случайные величины; , t – известные неслучайные величины; u – равномерно распределено в интервале , т.е.  при   и f(u) = 0 вне этого интервала. Определить дисперсию сигнала Y.

6. 

Случайная величина X измеряется датчиком со случайной ошибкой V. Результат измерения Y=X+V.  Найти зависимость коэффициента корреляции величины X и измерений Y от соотношения дисперсий , если величины X и V неизвестны.

7. 



Найти начальный момент второго порядка, среднее значение квадрата и среднее квадратическое значение случайного процесса , где U – случайная величина с известным математическим ожиданием    и дисперсией ,  – неслучайный параметр.

8. Случайный процесс X(t) задан в виде 

,


где U и V- независимые случайные величины с известными характеристиками  и . Найти корреляционную функцию случайного процесса X(t).
9. Случайный процесс задан каноническим разложением

,



где  и  – некоррелированные случайные величины с математическими ожиданиями, равными нулю, и дисперсиями. Определить является ли предел X(t) стационарным.

10. 

Случайный процесс X(t) имеет характеристики  и . Найти спектральную плотность мощности процесса.

11. Что такое каноническое разложение случайного процесса?
а) представление процесса в виде функции неслучайных величин и детерминированных функций времени;
б) представление процесса в виде функции случайных величин и детерминированных функций времени;
в)  представление процесса в виде функции случайных величин и случайных функций времени;


12. Пусть центрированный случайный процесс имеет корреляционную функцию вида . Определить является ли этот процесс стационарным?

а) не является, так как функция    зависит от двух аргументов;
б) не является, так как математическое ожидание процесса непостоянно;

в) является, так как функция    зависит только от разности аргументов, а среднее значение не зависит от времени;

г) является, так как функция     зависит только от разности аргументов, а математическое ожидание – линейная функция времени;

4. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся (защиты курсовой работы (проекта)
по дисциплине (модулю)

Выполнение курсовой работы (проекта) по дисциплине (модулю) не предусмотрено основной профессиональной образовательной программой.
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