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The Seventh International Conference "INTERNET -  EDUCATION -  
SCIENCE -  2010" (IES -  2010) is dedicated to the discussion of questions on 
application of new information technologies based on the Internet opportunity in 
education and scientific researches.

The reports in the Conference Proceedings are grouped on the following 
sections according to the basic directions of the Conference:

A Informational Society and Internet
B Informational Technologies in the Management of Universities 
C Internet and Informational Technologies in Education 
D Methodologies and Practice of Distance Education 
E Intelligence Informational Technologies 
F Computer Graphics and Image Processing Technology 
G Mathematical modeling and Computer Simulation 
H Information Protection in Information and Telecommunication Systems 
I Telecommunication and Internet Technologies

All reports are also submitted on the Conference Web-site 
(htpp:/www.vstu.edu.us/ies2010), which is containing the electronic version of 
this Conference Proceedings and database with the information about the 
Conference participants.

The texts of the reports are printed in the authors’ version.

Седьмая международная конференция «ИНТЕРНЕТ- ОБРАЗОВА­
НИЕ- НАУКА -  2010» (ИОН-2010), посвящена обсуждению вопросов 
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D Методология и практика дистанционного образования 
E Интеллектуальные информационные технологии 
F Компьютерная графика и технологии обработки изображений 
G Математическое и компьютерное моделирование
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ІНФОРМАЦІЙНІ MAPLE-ТЕХНОЛОГІЇ ДОСЛІДЖЕННЯ 
ПРОЦЕСУ УЩІЛЬНЕННЯ ДАНИХ

Володимир Лужецький, Володимир Михалевич, Олексій Михалевич
Вінницький національний технічний університет

Хмельницьке шосе, 95, Вінниця, 2 1021, Україна, тел.: (0432) 598-594, E-Mail: vmykhal@gmail.com

Анотація
Розглянуто застосування системи символьної математики Maple для задач перетворення та статистично­

го дослідження даних.

Вступ
Система Maple призначена, насамперед, для символьних обчислень, але має ряд засобів і для чи­

сельного розв’язання типових задач. Має розвинені графічні засоби. Власна мова програмування додає 
системі надзвичайної потужності для дослідження широкого кола проблем. В даній роботі приведено 
деякі результати дослідження, за допомогою цієї системи, питань, що пов’язані з ущільненням даних.

Основна частина
Дослідження показали, що найбільший коефіцієнт ущільнення досягається, коли значення чисел 

вхідної послідовності розподілені за нормальним законом. В даній роботі поставлено мету дослідити 
ефективність перетворення вхідного потоку, що розподілений за рівномірніш законом, до нормального 
закону.

Нехай маємо систему (Хь Х2) двох неперервних випадкових величин з відомою функцією щільно­
сті розподілу f(xb х2) та їх суму

У =Х ,+ Х2 (1)
Щільність розподілу випадкової величини Y визначається за наступним співвідношенням [1] 

(стор. 358)

g2(y)= \ f { x \ \ y - X \ ) d x \ (2)

За умови незалежності випадкових величин Xj та Х2 формула (2) набуває вигляду

g2{y)= \ f \ { ^ ) - f 2{ y - x\)dx\ (3)

де /](х) та /2(х) функції щільності розподілу випадкових величин X, та Х2 відповідно.
У випадку коли складаються незалежні випадкові величини X] та Х2, говорять про композицію за­

конів розподілу. Утворити композицію двох законів розподілу -  це означає знайти закон розподілу суми 
двох незалежних випадкових величин, що розподілені по цим законам.

Нехай випадкові величини Хі та Х2 незалежні та рівномірно розподілені на відрізку [0, а], а >0.
Тоді

/ і  (*) = А  (*)
—, х є (0 ,а ) ;

- а
0, х ¢(0 ,а),

(4)

Графік щільності розподілу рівномірно розподіленої випадкової величини при а=2 показано на
рис. 1.

0.6т
0.51- 
0.41
азі
0.21
0.1 і

0.5 1 1.5 2

Рис. 1. Графік функції щільності розподілу (4), а=2.

300

mailto:vmykhal@gmail.com


Sec . F Computer Graphics and Image Processing Technology

На основі (3), з урахуванням (4), дістанемо [2] (стор. 114)

j а і  У

g i ( y )  = - \ f i ( y - x ) d x = -  \ f ( z ) d z ,
у -a

аоо

8г ( у )  =

0, J<0;

0 < у < а ;  
а

2 a - у  ----- -— , а < у  < 2а;
а
0, у  > 2а.

Графік щільності g2(y) представляє собою трикутник, що зображений на рис. 2:
0.5 Н А

0.4-

0.3-

0.2-

0.1

(5)

(6)

Рис. 2. Трикутний розподіл (6), о=2.
Введемо позначення

, , х + \х\ (х, х>0;
h(x) = ---- — = (

w  2 [0, х < 0 .

За таких позначень вираз (6) можна записати у наступному вигляді

2г(у) = \ \Ь ( у ) - 2-Ъ(У-а) \

(7)

( 8)

Нехай випадкова величина Y є сумою п незалежних випадкових величин, що мають рівномірний 
розподіл на [0, а], а >0, тобто

к=1

Тоді має місце співвідношення [2] (стор. 115)

gn (у ) = Z (~1)к с пК у - каУ~х ’ п * 2 ’а -пі к=0

(9)

( 10)

Слід відзначити, що із статистичної точки зору трикутний розподіл мало відрізняється від норма­
льного. Очевидно, що потрібна велика сукупність данних, щоб за статистичними критеріями визначити 
більш адекватний цим даним закон із двох, приведених на рис. 3. Слід зауважити, що фактично в даному 
випадку ми маємо частинний випадок теореми Ляпунова. Але ми досліджуємо не сам факт прямування 
до нормального розподілу суми рівномірно розподілених випадкових величин, а швидкість наближення 
до нього з ростом кількості доданків. Отже перетворити вхідний потік рівномірно розподілених чисел у
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нормальний розподіл можна підсумовуванням сусідніх чисел. В такому випадку матимемо справу із су­
мою 2т чисел, де т — кількість ітерацій підсумовування. Із отриманих даних для т= 1, 2, 3, 4, 8, 16, 32 
випливає, що цілком достатньо однієї ітерації підсумовування.

0.5-

0.4; / /  V,

0.3-
../ \x

f  \

0.2-

0.1: 

, ...n -.-1-1---1-1---1-1-1-1-1-.-,-1-.-1-1---1-1-1-—,

Y
Рис. 3. Порівняння трикутного розподілу (6), о=2 з нормальним розподілом

/ ( * )  = --------- е 2<Т* >тх = 2 , а х =0,8.
2 • 7Т • ст х

Для перевірки отриманого теоретичного висновку було згенеровано 1024 рівномірно розподілених 
чисел, що розташовані на відрізку [0; 255]:
> [ s t a t s [ r a n d o m , u n i f o r m [ 0 , 2 5 5 ] ] ( 2 5 6 * 4 ) ] : 
m a p ( z z - > r o u n d ( z z ) ,% ) ; ' В и б ір к а _ Р ів н о м ':=%:

Після перетворення отриманої послідовності рівномірно розподілених чисел шляхом складання 
двох сусідніх чисел дістали сукупність и=512 десяткових чисел та дослідили статистичні характеристики 
отриманої сукупності х„ зокрема дістали функцію щільності ймовірності

П-^)2
f ( x )  = - j — ------е 2ст? ; тх =257,7; C7V = 105,667. (11)

V2- п ■ах

Кількість інтервалів к= 11 визначали за рекомандаціями, що зведені в [3], зокрема у відповідності 
до співвідношень

к = log2 (п) + \ = 3,31-lg(w) + l, k = 5-l%(n).  (12)

Результати дослідження приведено на рис. 4, 5.
Параметри нормального розподілу тх та ах визначали методом моментів та методом максимальної 

правдоподібності: оцінка тх за обома методами співпала, відмінність в оцінках а, виявилася =0,1%. За­
слуговує на увагу простота реалізації метода правдоподібності в середовищі системи Maple:
> f : = ( х , m u , s i g m a ) - > е х р ( - ( x - m u ) A2 / 2 / s i g m a A2 ) / s q r t ( 2 * P i * s i g m a A2 ) ;

/:=  (x, p, a) -> ----r----- -
aJ 2 n  c r

> L : = ( m u , s i g m a ) - > p r o d u c t ( f ( x [ i ] , m u , s i g m a ) , i = l . . n ) ;
П

L := (u, ct) ->  | l  f ( / ,  Iі’ CT)
:= 1

> s y s := { s i g m a l > 0 , d i f f ( I n ( L ( m u l , s i g m a l ) ) , m u l ) = 0 , 
d i f f ( I n ( L ( m u l , s i g m a l ) ) , s i g m a l ) = 0 } : 
s o l v e ( s y s , { m u l , s i g m a l } ) ;

32985
{crl = RootOfl;-l82579087+ 16384 Z2, 105.5639290), p i = - - -  }

128
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Для друкування всіх рівнянь системи, яку позначено через s y s  знадобиться 2138 (!!!) сторінок 
юрмату А4 - цікавий факт, що деякою мірою характеризує потужність системи символьних обчислень.

Рис. 4. Гістограма відносних частот та графік функції щільності ймовірності (розрахунок за ( 11)) перет­
вореної сукупності рівномірно розподілених чисел

Рис. 5. Емпірична функція розподілу та її наближення функцією нормального розподілу

Гіпотезу про відповідність отриманого емпіричного закону розподілу нормальному закону переві­
ряли за допомогою критерія Пірсона:
> 'Факт_числ':=Chs_A;'+ '(op(%));
'Нормов откл' = [t=(х[і]-m[х])/s]; п : = ' + '(ор('Факт_числ4)) :
'Нормов_відхил':=тар(zz->(zz-mx)/sx,'Середин_знач_інт');
'ФНР'=[f(t),t->exp(-tA2/2)/sqrt(2*Pi)];f:=t->exp(-tA2/2)/sqrt(2*Pi):
'ФНР':=map(zz->evalf(f(zz)),'Нормов_відхил');
'Теорет_частота':=map(zz-> ceil(n*hh*zz/sx),'ФНР' ) ' (op (%)) ;
'Квадрат_різноаті':=zip((x,y)-> (x-y)A2 ,'Факт_числ','Теореш_частота'); 
'Зваж_квадрат_різності':=zip((x,y)->
evalf(x/y),'Квадрат_ріЗності','Теорет_частота');' + ' (op (%)) ; 
stats[statevalf,icdf,chisquare[nops('Квадрат_різності')-3]] (0.95);

Оскільки фактичне значення критерія if виявилося менше теоретичного, для рівня значущості 
а=0,05% можна стверджувати, що досліджена вибірка відповідає нормальному закону розподілу.
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