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Существует достаточно много подходов, позволяющих оценить параметры рассматриваемой модели. В частности, в данном разделе рассматриваются такие подходы, как модифицированный  метод максимального правдоподобия, метод калмановской фильтрации. Для этих подходов осуществляется сравнительный анализ: определяются достоинства и недостатки; предлагается достоинства одного подхода использовать в других, чтобы устранить недостатки последнего. 

Особое внимание уделено методу гарантированного оценивания параметров, который сравнивался с методом наименьших квадратов, а также с методом максимального правдоподобия. При этом оценки параметров исследовались для различных уровней шумов и различных исходных приближений начальных значений параметров.

2.1.1. Одна частная постановка задачи 
      оценивания параметров

Пусть наблюдается процесс
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 – последовательность независимо одинаково распределенных случайных величин (н.о.р.с.в.) с 
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Требуется по наблюдениям процесса {
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} оценить с заданной среднеквадратической точностью параметр 
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 регрессионной части и параметр
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 распределения шума.

Выразим 
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 из (2.1) и подставим в (2.2). Тогда получим следующие соотношения:
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Теперь (2.3) подставим в (2.1), обозначив через 
[image: image11.wmf]m

 величину 
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Соотношение (2.4) запишем в векторной форме
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Соотношение (2.5) приведено к такому виду, где 
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 – неизвестные параметры в регрессионной части, 
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 – известные детерминированные функции, причем параметр 
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 удовлетворяет условию устойчивости, 
т. е. 
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 При численных экспериментах за 
начальное значение 
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 можем взять любое число, например, 
число 0.

Теперь задача сведена к стандартному виду, известному из учебной литературы, т. е. требуется по наблюдениям процесса 
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 оценить с заданной среднеквадратической точностью вектор неизвестных параметров 
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2.1.2. Методика гарантированного оценивания параметров

Запишем (2.5) еще в более компактном виде 
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где
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Теперь для оценивания вектора неизвестных параметров 
[image: image31.wmf]a

 воспользуемся методом последовательных оценок МНК по 
В.В. Коневу. Последовательные оценки представляют собой специальную модификацию оценок МНК:
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наиболее часто используемых в задачах оценивания для рассматриваемых моделей и обладающих важными статистическими свойствами и построение этих оценок осуществляется в два 
этапа.

Построение последовательных оценок параметров. Этап 1. На первом этапе определяется последовательность (случайных) моментов остановки 
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где 
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Норма векторов определяется в виде следующего соотно-
шения:
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[image: image38.wmf]n

t

 указывает число наблюдений, при котором «энергия полезного сигнала» достигает порогового значения 
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 находятся модификации оценок (2.8) по формулам
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где 
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 матрицу, если она сущест-
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определяется из условия отсутствия «перескока» у суммы 
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Обозначим первое и второе слагаемые через 
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соответственно, которые определяются из соотношений 
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Пусть 
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 – возрастающая последовательность положительных чисел. Последовательность моментов остановки 
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 определяется по соотношению (2.9), т. е.
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Теперь разрешен алгоритм первого этапа определения последовательности случайных моментов остановки 
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Построение гарантированных оценок. Этап 2. На втором этапе с помощью оценок (2.8) вычисляются последовательные оценки для вектора 
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 по формуле
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где 
[image: image59.wmf]n

b

 – весовые коэффициенты, определяемые формулой
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количество используемых оценок вида (2.8), определяемое равенством
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где, в свою очередь, 
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 положительный параметр процедуры. Оценка (2.16) использует выборку случайного объема
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зависящего от реализации процесса (2.1).

Для вычисления гарантированной оценки используется результат следующей теоремы.

Теорема 2.1 

Пусть
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Тогда для любого 
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 последовательный план (2.16), (2.19) оценивания вектора параметров 
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 процесса (2.7) обладает свойствами:
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2)  оценка 
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 является гарантированной в среднеквадратическом смысле:
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где 
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обозначает усреднение по распределению 
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 процесса (2.7), 
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 – определяется в (2.10), п.н. – почти наверное.

Согласно теореме 2.1 последовательный план (2.16), (2.19) позволяет оценить вектор неизвестных параметров 
[image: image75.wmf]a

 с любой наперед заданной среднеквадратической точностью при выборе соответствующего значения параметра 
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Алгоритм построения гарантированных оценок 

1.
Ввод данных: N, H, m (количество параметров в модели (2.6) равно 3)

2. Подбор начального значения n осуществляется из соображений невырожденности матрицы Gn (определяемой соотношением (2.12)): увеличиваем n (n0 = 1), пока det(Gn) = 0.

3. Присвоить G1 (см. обозначения G1, G2, введенные после соотношения (2.13)) начальное значение 0.

4. Вычисление коэффициента 
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6. Определение значения ( ( накапливается сумма, стоящая в числителе (2.13)):

6.1. Определить 
[image: image79.wmf]n
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 из (2.14) для текущего значения n.

6.2.
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6.3. Формирование Gn.

6.4.  Вычисление bn.

6.5. Вычисление оценки (2.11) и обновление суммы из п. 6.

6.6. Проверка неравенства из (2.18). Если не выполняется, то 
n = n + 1 и перейти на шаг 6.1, иначе – на шаг 7.

7. Вычисление оценки (2.16).

8. Вывод результатов.

В предложенной методике процедура обращения матрицы используется только в моменты случайного останова 
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Преимущество последовательных планов оценивания по сравнению с оценками МНК состоит в том, что они указывают, сколько времени наблюдается процесс для достижения требуемой точности оценивания.

2.1.3. Некоторые методы оценивания параметров линейной регрессии при зависимых помехах

Модифицированный метод максимального правдоподобия. Пусть мы находимся в рамках исходной постановки задачи (см. 2.1.1). Если попытаться выразить все 
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где
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Подставив (2.22) в (2.1), получим:
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где 
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Определим математические ожидания и дисперсии для случайных величин, входящих в соотношение (2.23).
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Задача состоит в оценивании неизвестных параметров модели (2.23). Для этого воспользуемся методом максимального правдоподобия.

Предположим, что 
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 и функция правдоподобия для модели (2.23) будет выглядеть следующим образом:
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Часто вместо L удобнее использовать функцию ln L. Продифференцировав логарифм функции правдоподобия по параметрам 
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 и приравняв полученные производные нулю, получим следующие уравнения:
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Уравнения (2.26) и (2.27) имеют аналитические решения:
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Единственное затруднение заключается в том, что матрица 
[image: image103.wmf]1

V

-

l

 в (2.28) и (2.29) нелинейно зависит от неизвестного параметра 
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, который может быть найден как решение оптимизационной задачи:
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где 
[image: image106.wmf]ˆ
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 определены в (2.28) и (2.29).

МНК для оценивания параметров циклического тренда в авторегрессионной модели. Пусть мы опять находимся в рамках постановки задачи из п. 2.1.1. Запишем следующие два соотношения, исходя из (2.1) и (2.2):
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Подставив (2.31) в (2.1), получим
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где 
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Запишем (2.32) в векторно-скалярном виде
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где 
[image: image113.wmf](,,),()((),(1),(1))

T

Znfnfnxn

b=qml=--

.

МНК-оценка параметров 
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 для модели (2.33) может быть записана следующим образом:
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где Z – матрица со строками Z(n), n=1, …, N, Y – вектор, определенный в (2.23).

Оценивание параметров с помощью метода калмановской фильтрации. Рассмотрим соотношение (2.33) как нестационарную регрессионную модель
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где Z(n) – вектор стохастической регрессии, 
[image: image117.wmf]()
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 – неизвестный нестационарный параметр. Обозначим вариацию этого параметра в момент n через 
[image: image118.wmf]()
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w

:
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Для получения оценки неизвестного параметра 
[image: image120.wmf]()
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 введем адаптивный оцениватель, основанный на фильтре Калмана:
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(2.36)

где P(0) > 0, R > 0, Q > 0 – детерминированные и могут быть произвольно выбраны. Здесь R и Q рассматриваются как априорные оценки 
[image: image123.wmf]()

n

e

и 
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 соответственно. Если взять R = 1 и Q = 0, то (2.35) и (2.36) становятся стандартным алгоритмом МНК, используемым обычно в случае, когда параметры процесса постоянны, т. е.
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 для всех n > 1.

Задание для индивидуальной работы

а) Промоделировать наблюдения для выхода «наблюдателя» относительно нестационарной регрессионной модели вида (2.34) при следующих исходных данных: 
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б) По вход-выходным данным и на основе уравнений фильтра Калмана требуется оценить параметры 
[image: image127.wmf]()

n
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 из соотношения (2.34).

2.1.4. Численное сравнение алгоритмов 
   оценивания параметров

Выше были описаны различные подходы к оцениванию параметров модели (2.1), (2.2): подход на основе метода максимального правдоподобия (далее его сокращенно будем обозначать ММП – метод максимального правдоподобия), подход с использованием МНК, метода фильтра Калмана (ФК) и метод гарантированного оценивания (МГО).

Пример 2.1. Описанные выше подходы сравнивались по результатам вычислительного эксперимента, в ходе которого проводилось моделирование наблюдений, подчиняющихся модели (2.1), (2.2). В качестве функции f(n) выбиралась функция cos(n). Ошибка измерения моделировалась с помощью датчика псевдослучайных чисел, подчиняющихся нормальному закону распределения с нулевым математическим ожиданием. 

При моделировании случайной ошибки измерения удобнее будет оперировать не величиной дисперсии, а показателем, называемым уровнем шума. Он определяется как отношение «шум»/»сигнал»:
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где 
[image: image129.wmf]2

s

 – интенсивность (дисперсия) ошибки:
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(2.38)

В (2.38) 
[image: image131.wmf]2
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 – интенсивность сигнала; 
[image: image132.wmf]0
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 – незашумленные измерения; 
[image: image133.wmf]0

y

 – средняя линия.

При этом дисперсия ошибки, как характеристика уровня шума, воздействующего на процесс, менялась таким образом, чтобы составлять от 1 до 50 процентов от дисперсии «чистого» сигнала (сигнала модели, в которой отсутствует шум).

Для указанных выше функций при каждом уровне шума проводилось по 100 тестов, в которых ошибка моделировалась отдельно, а параметры модели были следующими: N=100, 
[image: image134.wmf]0.5,10

l=q=

. В каждом из тестов проводилось оценивание параметров по методам ММП, МНК, ФК, для каждого из них полученные 100 оценок усреднялись. На рис. 2.1, 2.2 и в табл. 2.1, 2.2 приведены абсолютные значения ошибок оценивания параметров 
[image: image135.wmf]q

 и 
[image: image136.wmf]l

, а на рис. 2.3, 2.4 и в табл. 2.3, 2.4 – оценки этих пара-метров.

Таблица 2.1
Абсолютные значения отклонений оценок параметра циклического тренда, полученных различными методами, от истинного значения

(N=100, 
[image: image137.wmf]λ=0.5,θ=10,

 
[image: image138.wmf]00
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,

)

	Шум
	ФК
	ФК_ММП
	ФК_МНК

	1
	0,03745
	0,04576
	0,04539

	2
	0,06929
	0,08375
	0,08401

	3
	0,11933
	0,14645
	0,14637

	5
	0,16516
	0,2316
	0,23165

	7
	0,26579
	0,32028
	0,32441

	10
	0,33503
	0,47377
	0,47531

	15
	0,49846
	0,64919
	0,65358

	20
	0,60385
	0,96497
	0,97329

	25
	0,86527
	1,01425
	1,01475

	30
	0,87097
	1,08515
	1,09559

	35
	1,06642
	1,46342
	1,47056

	50
	1,37951
	2,04109
	2,05373
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Рис. 2.1. График отклонений оценок параметра циклического тренда 

от истинного значения
Таблица 2.2
Абсолютные значения отклонений оценок параметра авторегрессии, 
полученных различными методами, от истинного значения

(N=100, 
[image: image139.wmf]λ=0.5,θ=10,
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)
	Шум
	ФК
	ФК_ММП
	ФК_МНК

	1
	0,39925
	0,17533
	0,18259

	2
	0,41829
	0,14139
	0,14877

	3
	0,44682
	0,1459
	0,15234

	5
	0,5452
	0,13304
	0,14036

	7
	0,61985
	0,19359
	0,19948

	10
	0,73682
	0,19687
	0,20276

	15
	0,83665
	0,19892
	0,20356

	20
	0,90071
	0,25593
	0,26175

	25
	0,87193
	0,28017
	0,28083

	30
	0,91679
	0,35822
	0,36589

	35
	0,97159
	0,47062
	0,47909

	50
	0,93736
	0,52332
	0,52421
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Рис. 2.2. График отклонений оценок параметра авторегрессии 
от истинного значения

Таблица 2.3
Среднее отклонение оценок параметра 
[image: image141.wmf]q

 от истинного значения 
при различном уровне шума

	Уровень шума
	МГО
	ФК
	ФК_ММП
	ФК_МНК
	МНК
	ММП

	1
	0.05652
	0.66826
	0.66942
	0.66961
	0.01783
	0.01677

	2
	0.10453
	0.89762
	0.90049
	0.90057
	0.05156
	0.04712

	3
	0.28829
	0.71164
	0.71973
	0.71914
	0.16207
	0.16466

	5
	0.24810
	2.97285
	2.98197
	2.98197
	0.13818
	0.13658

	7
	0.39481
	0.89966
	0.89791
	0.89606
	0.17328
	0.15774

	10
	0.48654
	0.86875
	0.86220
	0.86375
	0.19423
	0.19259

	15
	1.37859
	1.40234
	1.43733
	1.43754
	0.98656
	0.96017

	20
	0.98863
	1.50404
	1.52498
	1.52495
	0.47645
	0.42293

	25
	1.16937
	2.38788
	2.39573
	2.39573
	0.75251
	0.70148

	30
	1.32170
	1.45546
	1.47499
	1.45961
	0.87642
	0.87457

	35
	1.76418
	1.63534
	1.67629
	1.67257
	0.87214
	0.80566

	50
	2.43560
	3.13730
	3.16875
	3.16497
	1.91611
	1.68532

	70
	4.17848
	4.26681
	4.22201
	4.24051
	2.98221
	2.77215
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Рис. 2.3. Сравнение точности оценивания параметра 
[image: image142.wmf]q

 
при различном уровне шума

Таблица 2.4
Среднее отклонение оценок параметра 
[image: image143.wmf]l

 от истинного значения 
при различном уровне шума

	Уровень шума
	ФК
	ФК_ММП
	ФК_МНК
	МНК
	ММП

	1
	0.43272
	0.41562
	0.41775
	0.19284
	0.18267

	2
	0.45152
	0.44899
	0.4503
	0.19898
	0.18829

	3
	0.48296
	0.43163
	0.43639
	0.16897
	0.15366

	5
	0.88223
	0.88851
	0.88851
	0.36389
	0.32549

	7
	0.47552
	0.4513
	0.45322
	0.19875
	0.18732

	10
	0.48144
	0.46995
	0.47062
	0.15221
	0.14582

	15
	0.58873
	0.45232
	0.4553
	0.1842
	0.17788

	20
	0.60695
	0.6001
	0.60114
	0.23941
	0.2254

	25
	0.83666
	0.8417
	0.8417
	0.3629
	0.32302

	30
	0.87847
	0.78052
	0.78473
	0.17401
	0.16858

	35
	0.95094
	0.92553
	0.92661
	1.67046
	0.21745

	50
	1.11178
	1.12688
	1.12779
	0.33113
	0.85832

	70
	1.23167
	1.14451
	1.14534
	1.39659
	1.47173
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Рис. 2.4. Сравнение точности оценивания параметра 
[image: image144.wmf]l

 
при различном уровне шума
Далее было проведено сравнение методов ММП, МНК, ФК и МГО следующим образом: для каждого теста сначала производилось оценивание по методу МГО, затем оценки получали методами ММП, МНК, ФК, но при том случайном объеме выборки N, который был получен в методе МГО как достаточный для оценивания с заданной точностью. Исследования проводились также в случае комбинирования метода ФК с другими методами, которые позволяют более точно оценивать неизвестные параметры. Введем следующие обозначения: ФК_ММП – метод ФК с уточненными оценками параметров, которые были получены при помощи ММП; ФК_МНК – метод ФК с уточненными оценками параметров, которые были получены при помощи МНК.

Чтобы подтвердить работоспособность алгоритма для метода гарантированного оценивания, проиллюстрируем результаты расчета на тестовых примерах. Этот метод сравнивался с другими известными алгоритмами, в частности, методами МНК, ФК и ММП.

Сравнение оценок МНК и МГО на модельных примерах

Пример 2.2.Модель системы
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 – последовательность независимых, равномерно распределенных на интервале 
[image: image147.wmf](
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 случайных величин, 
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Таблица 2.5

Итоговая таблица оценок параметров

	H
	N
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[image: image150.wmf]МГО

q
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l


	
[image: image152.wmf]МНК
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	10
	37
	0.499839
	0.501124
	-1.599882
	-1.605547

	20
	43
	0.500025
	0.500541
	-1.599991
	-1.602746

	30
	46
	0.499992
	0.500365
	-1.599997
	-1.601837

	40
	49
	0.499995
	0.500272
	-1.600005
	-1.601376


Пример 2.3. Модель системы
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 – последовательность независимых, одинаково распределенных случайных величин с 
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Таблица 2.6
Итоговая таблица оценок параметров
	 H
	 N
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	20
	19
	0.547626
	0.564738
	0.488787
	0.533308
	0.134991
	0.137372

	100
	28
	0.587028
	0.581625
	0.501823
	0.503566
	0.065152
	0.076477

	200
	39
	0.622434
	0.613036
	0.454512
	0.462905
	0.173206
	0.153208

	1000
	51
	0.619169
	0.619904
	0.446190
	0.449190
	0.199982
	0.191632


Пример 2.4. Модель системы
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 – последовательность независимых, одинаково распределенных случайных величин. Уровень шума – 5% мощности полезного сигнала. 
[image: image165.wmf]10,0.5
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Таблица 2.7
Итоговая таблица оценок параметров
	H
	N
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	50
	21
	9.982032
	9.965767
	5.014150
	4.936283
	0.512472
	0.500529

	100
	27
	10.017964
	9.987626
	4.934200
	4.965309
	0.495864
	0.503192

	150
	31
	10.025967
	9.996120
	4.829101
	4.924684
	0.488165
	0.498842

	200
	36
	10.020142
	10.003021
	4.723275
	4.870834
	0.476661
	0.492180


Основываясь на этих результатах, можно сделать следующие выводы:

1. Наиболее точные оценки дает ММП. Этот метод хорошо оценивается даже при высоких уровнях шума. Недостаток этого метода состоит в том, что для его выполнения требуются большие затраты машинного времени.

2. Оценки ФК требуют значительно меньших затрат, однако их точность самая низкая. Но достоинство этого метода заключается в возможности осуществления коррекции оценок в режиме реального времени.

3. В среднем с увеличением уровня шума точность оценивания падает, причем скорость падения точности у оценок параметра 
[image: image172.wmf]q

 выше, чем у оценок параметра 
[image: image173.wmf]l

.

4. Увеличение объема выборки значительно повышает точность методов ММП и МНК. На точность ФК это не оказывает существенного влияния.

5. МГО в равных условиях по числу наблюдений превосходит по точности ФК, но уступает ММП и МНК, которые показывают практически одинаковые результаты.

2.2. К оцениванию параметров модели авторегрессии 
 со скользящим средним (АР СС)

Пусть динамическая система описывается авторегрессионными моделями скользящего среднего вида:
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где 
[image: image174.wmf](),(),()

ytutt

e

 – выход, вход и помеха процесса соответственно в дискретные моменты времени, n ( 1, m ( 1, ( ( 1, t = 1,2,…N. Здесь N – объем выборки, ((t) – дискретная форма последовательности типа белого шума с нулевым средним, неизвестной, но ограниченной ковариационной матрицей, не коррелированная с u(t). Для оценивания неизвестных коэффициентов при y(t) и u(t) будем использовать метод наименьших квадратов на основе вход-выходных сигналов, который учитывает в общем случае структуру модели, но не модель шума. При этом можно оценивать неизвестные параметры либо для фиксированного объема выборки N, либо в режиме реального времени. В первом случае оценки обычно смещены и требуют обращения матриц. Для устранения смещения существуют алгоритмы идентификации параметров, которые позволяют сколь угодно уменьшать абсолютную величину невязок.

Подход рекуррентного оценивания параметров позволяет устранять эффект смещения оценок параметров, откуда вытекает устойчивость алгоритмов оценивания.
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Для модели (2.39) предлагается комбинированный подход, использующий оценивание параметров в режимах нерекурсивного и реального времени. Зададимся сначала следующими обозначениями:

Эти обозначения позволяют получить матричную форму для модели (2.39) в виде

Y = H*x + v.







 (2.40)
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Здесь 
[image: image175.wmf]1

*(1)...*()

vctct

m

=e-++e-m

, каждая ((i) – белая шумовая последовательность. 
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Оценивание по МНК. Оценка по МНК для x получается с помощью минимизации нормы ошибки 

по x и определяется соотношением 

С помощью соотношения (2.42) может быть оценено количество параметров (n + m).

Выше было отмечено, что оценки типа (2.42) смещены при наличии шумов в измерителях, а также требуют методов обращения матриц. Этот алгоритм практически не применим в реальном масштабе времени. При выполнении определенных условий, независимо от типа шумов, можно добиться несмещенности оценок. Выше было показано, что последовательные оценки сходятся в среднеквадратическом к истинным значениям при неограниченном увеличении порога, что в общем соответствует увеличению величины объема выборки N. Этот этап позволяет восстановить некоторую изначальную информацию для перехода к рекуррентной процедуре оценивания параметров в уравнении (2.39). Перепишем (2.39) в виде (2.40), где параметры и вектор регрессоров могут быть записаны в виде, которые обозначены выше.

Алгоритм рекуррентного МНК. Так как распределение v(t) в уравнении (2.40) не является точно определенным, предсказание y(t) определяется различными значениями y(t-1),…, u(t-1),… в виде: 
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и ошибка предсказания определяется соотношением
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В этих условиях для оценивания в режиме реального времени требуется переписать уравнение (2.40) с помощью минимизации следующего функционала: 

в рекуррентной форме:
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Соотношения (2.46)–(2.48) определяют алгоритм рекуррентного МНК. Матрица P(0) определятся в виде


[image: image178.wmf]1

1

(0)()*(),

t

T

k

Phkhk

-

=

æö

=

ç÷

èø

å

 




(2.49)

а x(0) – вычисляется на основе соотношения (2.42) предыдущего нерекуррентного этапа. В нашем случае P(0) пропорциональна ковариационной матрице оценок параметров x(t). Несмещенные оценки будут получены при помощи рекуррентного МНК только в том случае, когда ((t) и h(t) некоррелированы, т. е. когда ((t) есть белая шумовая последовательность. При условии коррелированности ((t) и h(t) применяется специальный метод рекурсивных инструментальных переменных. Новая оценка 
[image: image179.wmf]ˆ

()

xt

получается в результате «суммирования» старой оценки 
[image: image180.wmf]ˆ

(1)

xt

-

 с линейным корректирующим членом 
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, взвешенным с помощью матрицы коэффициентов усиления L(t). Ковариационная матрица P(t) является регулярно симметричной относительно диагонали в квадратичной форме и положительно-определенной. Отсюда вытекает устойчивость алгоритма оценивания. Это означает, что параметры не смещены. Кроме того, не требуется обращения матрицы L(t). 
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Снять проблему коррелированности можно с помощью расширенного рекуррентного алгоритма наименьших квадратов. В связи с этим перейдем к следующим обозначениям:

в предлагаемом алгоритме составляющие, обусловленные шумом, которые непосредственно не наблюдаемы, идентифицируются с помощью соотношения

Оценка параметра осуществляется путем минимизации квадратичной формы вида (2.45)[image: image200.wmf]ˆ
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 по x(t). Здесь P(t) является квазистационарной матрицей ошибки для x(t). Новая оценка 
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, так же как и в предыдущем случае, получается в результате суммирования старой оценки 
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 с линейным корректирующим членом 
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 взвешенным с помощью матрицы коэффициентов усиления L(t). Это означает, что параметры не смещены. Кроме того, не требуется обращения L(t). Ковариационная матрица P(t) в (2.48) является симметрической относительно диагонали в квадратичной форме и положительно-определенной. Отсюда вытекает устойчивость алгоритмов оценивания и практическая выгода.

В экономических исследованиях областью применения динамической регрессии может быть как хозяйственная деятельность фирмы, района, области, так и макроэкономические показатели на уровне республики, страны, международных экономических отношений.

Задание для индивидуальной работы

Промоделировать выход системы, которая описывается моделью в виде АР СС при следующих исходных данных: 
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Исследовать алгоритм рекуррентной МНК для динамической системы, которая описывается в форме модели АР СС. 

3. ПАССИВНАЯ ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

3.1. Вычисление оценок параметров на основе МНК

Пусть линейная динамическая система описывается векторным уравнением вида
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Для упрощения изложения последующих рассуждений рассмотрим дискретную форму представления уравнения состояния (3.1) (методику такого перехода рассмотрим ниже): 
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(3.2)

Введём обозначения:
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N определяется из МГО



Cos без гарантир

				gar		ocen2		k_ocen		k_ocen2		k_ocen3		ocen1		mle				gar		ocen2		k_ocen		k_ocen2		k_ocen3		ocen1		mle

		1		0.07328		0.03357		5.24455		5.3174		5.3174		0.03357		0.02848				1.22783		0.31971		1.25902		1.27597		1.27597		0.31971		0.30153

		2		0.14673		0.06527		5.55019		5.62737		5.62737		0.06527		0.04978				1.31967		0.38216		1.36875		1.38724		1.38724		0.38216		0.32503

		3		0.2014		0.07242		5.16849		5.24039		5.24039		0.07242		0.07101				1.22817		0.2803		1.27603		1.29322		1.29322		0.2803		0.28589

		5		0.24842		0.13334		4.71872		4.78399		4.78399		0.13334		0.08667				1.16014		0.31657		1.16858		1.18425		1.18425		0.31657		0.26342

		7		0.44986		0.18113		5.22557		5.2974		5.2974		0.18113		0.17304				1.38218		0.29322		1.32845		1.34625		1.34625		0.29322		0.26808

		10		0.66054		0.30441		5.21048		5.28272		5.28272		0.30441		0.20819				1.44612		0.3235		1.28731		1.30438		1.30438		0.3235		0.28195

		15		1.12618		0.34762		4.66163		4.7236		4.7236		0.34762		0.2851				1.27108		0.24151		1.11133		1.12568		1.12568		0.24151		0.24606

		20		1.63376		0.67956		5.39323		5.47419		5.47419		0.67956		0.50685				1.38215		1.51252		1.3912		1.41159		1.41159		1.51252		0.7913

		25		1.89177		0.96957		5.37099		5.44112		5.44112		0.96957		0.70723				1.5686		0.59047		1.33175		1.34874		1.34874		0.59047		0.65234

		30		2.0799		0.98993		3.93255		3.97595		3.97595		0.98993		0.66201				1.17178		0.3109		0.97378		0.98365		0.98365		0.3109		0.26972

		35		2.28975		1.10628		4.85994		4.92274		4.92274		1.10628		0.82026				1.39152		0.35504		1.24176		1.25445		1.25445		0.35504		0.32356

		50		3.99179		1.43023		3.58495		3.61662		3.61662		1.43023		1.27039				1.28759		0.39387		1.11822		1.12424		1.12424		0.39387		0.32189

		70		4.45849		2.45601		4.53469		4.5784		4.5784		2.45601		1.65357				1.44866		0.56366		1.11222		1.12249		1.12249		0.56366		0.44226





Cos без гарантир

		



gar

ocen2

k_ocen

k_ocen2

k_ocen3

ocen1

mle



exp(cos) без гарантир

		



gar

ocen2

k_ocen

k_ocen2

k_ocen3

ocen1

mle



						N=50

						ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП						ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП

		1				0.03811		0.01819		0.01809		0.0141		0.01377						0.39296		0.12862		0.13597		0.10369		0.09742

		2				0.06533		0.03544		0.0378		0.0261		0.02519						0.39757		0.11808		0.12313		0.07986		0.07764

		3				0.10655		0.05973		0.06228		0.04347		0.04307						0.40765		0.12215		0.12522		0.09811		0.09604

		5				0.15543		0.09681		0.10172		0.06446		0.06418						0.42093		0.15165		0.15588		0.1062		0.10333

		7				0.22229		0.1285		0.13586		0.09923		0.09535						0.4564		0.16126		0.16657		0.11943		0.11658

		10				0.28612		0.18836		0.19986		0.13044		0.12862						0.50585		0.1904		0.19504		0.11599		0.11312

		15				0.48606		0.27846		0.27845		0.18867		0.19001						0.52404		0.21427		0.21766		0.11078		0.10698

		20				0.56957		0.37324		0.37147		0.29781		0.2948						0.65291		0.23598		0.24019		0.10255		0.10047

		25				0.74222		0.43526		0.41903		0.34151		0.35329						0.74689		0.31118		0.31378		0.10722		0.10442

		30				1.03998		0.55485		0.5948		0.39264		0.37431						0.81644		0.35141		0.35625		0.09971		0.09705

		35				0.94793		0.75195		0.75434		0.47511		0.47598						0.87131		0.35621		0.35741		0.09769		0.09507

		50				1.65543		1.03668		1.03517		0.6788		0.67504						0.77966		0.53695		0.53566		0.11792		0.11519

		70				1.87213		1.23368		1.25555		0.92268		0.90763						0.93913		0.64909		0.63374		0.10581		0.10309

		N=25

						ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП								ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП

		1				0.16454		0.16503		0.16503		0.01842		0.01783								0.38081		0.38574		0.38574		0.20351		0.18591

		2				0.16108		0.16153		0.16153		0.03882		0.03794								0.38159		0.38649		0.38649		0.15454		0.14427

		3				0.16307		0.16343		0.16343		0.05801		0.05509								0.38447		0.38936		0.38936		0.1387		0.13063

		5				0.22457		0.22462		0.22462		0.08869		0.08893								0.38604		0.39093		0.39093		0.16927		0.16587

		7				0.25476		0.25456		0.25456		0.14658		0.14049								0.39806		0.40284		0.40284		0.13641		0.1298

		10				0.33012		0.32932		0.32932		0.19123		0.18309								0.38665		0.39092		0.39092		0.17356		0.1664

		15				0.50184		0.50067		0.50067		0.26812		0.26157								0.44369		0.44782		0.44782		0.16488		0.15366

		20				0.55475		0.55369		0.55369		0.35013		0.33727								0.5054		0.50864		0.50864		0.16655		0.16076

		25				0.88699		0.88607		0.88607		0.42897		0.46405								0.51879		0.522		0.522		0.16421		0.15227

		30				0.89462		0.89357		0.89357		0.58414		0.5534								0.59925		0.60126		0.60126		0.17612		0.16926

		35				1.18573		1.18389		1.18389		0.65625		0.65776								0.58979		0.5916		0.5916		0.17123		0.16192

		50				1.43242		1.4312		1.4312		0.95685		0.95451								0.72945		0.73028		0.73028		0.17978		0.17075

		70				2.0906		2.08969		2.08969		1.5106		1.52418								0.84595		0.84641		0.84641		0.15547		0.14663
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		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		5		5		5		5		5

		7		7		7		7		7

		10		10		10		10		10

		15		15		15		15		15

		20		20		20		20		20

		25		25		25		25		25

		30		30		30		30		30

		35		35		35		35		35

		50		50		50		50		50

		70		70		70		70		70
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ФК_МММП

ФК_МНК
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Шум (%)

Абсолютное значение отклонения от истинного значения

f(n)=cos(n), N=25
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f(n)=cos(n), N=50

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		

						ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП						ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП

		1				0.42524		0.01855		0.0202		0.01482		0.01158						0.42318		0.13681		0.14141		0.11517		0.11573

		2				0.42218		0.03309		0.03591		0.02353		0.02098						0.4193		0.15123		0.14829		0.10966		0.1089

		3				0.41781		0.0469		0.05179		0.03804		0.03111						0.42192		0.14558		0.14531		0.09608		0.09543

		5				0.4212		0.09102		0.09611		0.05531		0.04837						0.40663		0.15745		0.16291		0.10733		0.10606

		7				0.41582		0.11141		0.12009		0.0875		0.07003						0.4164		0.19032		0.19443		0.13245		0.13484

		10				0.46849		0.18754		0.17999		0.11085		0.10293						0.39497		0.20355		0.20058		0.09579		0.09822

		15				0.57498		0.30918		0.34353		0.17759		0.14939						0.43217		0.27896		0.28068		0.11324		0.11344

		20				0.81729		0.42158		0.43837		0.23383		0.20009						0.49054		0.31383		0.31426		0.10155		0.10314

		25				0.89981		0.47344		0.50296		0.2824		0.26581						0.50161		0.33449		0.33599		0.10788		0.10415

		30				1.02655		0.55916		0.5985		0.35771		0.29214						0.5647		0.41564		0.41889		0.10044		0.10046

		35				0.99572		0.64116		0.68574		0.41525		0.38593						0.6332		0.50772		0.50667		0.09595		0.09558

		50				1.47848		0.90867		0.93442		0.60171		0.50071						0.82516		0.68397		0.68437		0.09729		0.09471

		70				2.3505		1.12853		1.37215		0.86786		0.6789						1.00371		0.96066		0.95096		0.11985		0.12096

						ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП						ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП

		1				2.50933		2.5441		2.5441		0.01697		0.01535						0.59904		0.60688		0.60688		0.18076		0.17499

		2				2.51114		2.546		2.546		0.03357		0.02646						0.60098		0.60879		0.60879		0.16907		0.15859

		3				2.50039		2.53518		2.53518		0.05641		0.04226						0.5932		0.60104		0.60104		0.17572		0.16158

		5				2.48171		2.51573		2.51573		0.09181		0.07489						0.59209		0.59976		0.59976		0.17332		0.16907

		7				2.41432		2.44727		2.44727		0.12726		0.0941						0.5803		0.58775		0.58775		0.17922		0.17624

		10				2.33176		2.36223		2.36223		0.21654		0.17609						0.54495		0.55209		0.55209		0.19909		0.20225

		15				2.38435		2.41169		2.41169		0.26689		0.26083						0.54376		0.54969		0.54969		0.14919		0.16278

		20				2.1949		2.21672		2.21672		0.39553		0.33904						0.53819		0.54193		0.54193		0.18363		0.17793

		25				2.11568		2.13409		2.13409		0.4441		0.38874						0.51859		0.52127		0.52127		0.18352		0.1774

		30				2.12022		2.13369		2.13369		0.59856		0.48971						0.60752		0.60883		0.60883		0.15834		0.15151

		35				1.989		2.00269		2.00269		0.56655		0.50592						0.51574		0.5176		0.5176		0.17795		0.17124

		50				2.09534		2.10191		2.10191		0.87272		0.81847						0.76685		0.76759		0.76759		0.18003		0.17006

		70				2.35069		2.35694		2.35694		1.19724		0.97507						0.8912		0.89128		0.89128		0.17886		0.1763
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Диаграмма5

		1		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3		3

		5		5		5		5		5		5

		7		7		7		7		7		7

		10		10		10		10		10		10

		15		15		15		15		15		15

		20		20		20		20		20		20

		25		25		25		25		25		25

		30		30		30		30		30		30

		35		35		35		35		35		35

		50		50		50		50		50		50

		70		70		70		70		70		70



МГО

ФК

ФК_МММП

ФК_МНК

МНК

МММП

Уровень шума (%)

Абсолютное значение отклонения

N определяется из МГО

0.05652

0.66826

0.66942

0.66961

0.01783

0.01677

0.10453

0.89762

0.90049

0.90057

0.05156

0.04712

0.28829

0.71164

0.71973

0.71914

0.16207

0.16466

0.2481

2.97285

2.98197

2.98197

0.13818

0.13658

0.39481

0.89966

0.89791

0.89606

0.17328

0.15774

0.48654

0.86875

0.8622

0.86375

0.19423

0.19259

1.37859

1.40234

1.43733

1.43754

0.98656

0.96017

0.98863

1.50404

1.52498

1.52495

0.47645

0.42293

1.16937

2.38788

2.39573

2.39573

0.75251

0.70148

1.3217

1.45546

1.47499

1.45961

0.87642

0.87457

1.76418

1.63534

1.67629

1.67257

0.87214

0.80566

2.4356

3.1373

3.16875

3.16497

1.91611

1.68532

4.17848

4.26681

4.22201

4.24051

2.98221

2.77215



Cos 

		

		N		МГО		ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП						N		ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП

		1		0.05652		0.66826		0.66942		0.66961		0.01783		0.01677						1		0.43272		0.41562		0.41775		0.19284		0.18267

		2		0.10453		0.89762		0.90049		0.90057		0.05156		0.04712						2		0.45152		0.44899		0.4503		0.19898		0.18829

		3		0.28829		0.71164		0.71973		0.71914		0.16207		0.16466						3		0.48296		0.43163		0.43639		0.16897		0.15366

		5		0.24810		2.97285		2.98197		2.98197		0.13818		0.13658						5		0.88223		0.88851		0.88851		0.36389		0.32549

		7		0.39481		0.89966		0.89791		0.89606		0.17328		0.15774						7		0.47552		0.4513		0.45322		0.19875		0.18732

		10		0.48654		0.86875		0.86220		0.86375		0.19423		0.19259						10		0.48144		0.46995		0.47062		0.15221		0.14582

		15		1.37859		1.40234		1.43733		1.43754		0.98656		0.96017						15		0.58873		0.45232		0.4553		0.1842		0.17788

		20		0.98863		1.50404		1.52498		1.52495		0.47645		0.42293						20		0.60695		0.6001		0.60114		0.23941		0.2254

		25		1.16937		2.38788		2.39573		2.39573		0.75251		0.70148						25		0.83666		0.8417		0.8417		0.3629		0.32302

		30		1.32170		1.45546		1.47499		1.45961		0.87642		0.87457						30		0.87847		0.78052		0.78473		0.17401		0.16858

		35		1.76418		1.63534		1.67629		1.67257		0.87214		0.80566						35		0.95094		0.92553		0.92661		1.67046		0.21745

		50		2.43560		3.13730		3.16875		3.16497		1.91611		1.68532						50		1.11178		1.12688		1.12779		0.33113		0.85832

		70		4.17848		4.26681		4.22201		4.24051		2.98221		2.77215						70		1.23167		1.14451		1.14534		1.39659		1.47173





Cos 

		



МГО

ФК

ФК_МММП

ФК_МНК

МНК

МММП

Уровень шума (%)

Абсолютное значение отклонения

N определяется из МГО



exp(sin)

		



N

ФК

ФК_МММП

ФК_МНК

МНК

МММП

Шум (%)

Абсолютное значение отклонения

N определяется из МГО



Cos без гарантир

				gar		ocen2		k_ocen		k_ocen2		k_ocen3		ocen1		mle				gar		ocen2		k_ocen		k_ocen2		k_ocen3		ocen1		mle

		1		0.07328		0.03357		5.24455		5.3174		5.3174		0.03357		0.02848				1.22783		0.31971		1.25902		1.27597		1.27597		0.31971		0.30153

		2		0.14673		0.06527		5.55019		5.62737		5.62737		0.06527		0.04978				1.31967		0.38216		1.36875		1.38724		1.38724		0.38216		0.32503

		3		0.2014		0.07242		5.16849		5.24039		5.24039		0.07242		0.07101				1.22817		0.2803		1.27603		1.29322		1.29322		0.2803		0.28589

		5		0.24842		0.13334		4.71872		4.78399		4.78399		0.13334		0.08667				1.16014		0.31657		1.16858		1.18425		1.18425		0.31657		0.26342

		7		0.44986		0.18113		5.22557		5.2974		5.2974		0.18113		0.17304				1.38218		0.29322		1.32845		1.34625		1.34625		0.29322		0.26808

		10		0.66054		0.30441		5.21048		5.28272		5.28272		0.30441		0.20819				1.44612		0.3235		1.28731		1.30438		1.30438		0.3235		0.28195

		15		1.12618		0.34762		4.66163		4.7236		4.7236		0.34762		0.2851				1.27108		0.24151		1.11133		1.12568		1.12568		0.24151		0.24606

		20		1.63376		0.67956		5.39323		5.47419		5.47419		0.67956		0.50685				1.38215		1.51252		1.3912		1.41159		1.41159		1.51252		0.7913

		25		1.89177		0.96957		5.37099		5.44112		5.44112		0.96957		0.70723				1.5686		0.59047		1.33175		1.34874		1.34874		0.59047		0.65234

		30		2.0799		0.98993		3.93255		3.97595		3.97595		0.98993		0.66201				1.17178		0.3109		0.97378		0.98365		0.98365		0.3109		0.26972

		35		2.28975		1.10628		4.85994		4.92274		4.92274		1.10628		0.82026				1.39152		0.35504		1.24176		1.25445		1.25445		0.35504		0.32356

		50		3.99179		1.43023		3.58495		3.61662		3.61662		1.43023		1.27039				1.28759		0.39387		1.11822		1.12424		1.12424		0.39387		0.32189

		70		4.45849		2.45601		4.53469		4.5784		4.5784		2.45601		1.65357				1.44866		0.56366		1.11222		1.12249		1.12249		0.56366		0.44226





Cos без гарантир

		



gar

ocen2

k_ocen

k_ocen2

k_ocen3

ocen1

mle



exp(cos) без гарантир

		



gar

ocen2

k_ocen

k_ocen2

k_ocen3

ocen1

mle



						N=50

						ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП						ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП

		1				0.03811		0.01819		0.01809		0.0141		0.01377						0.39296		0.12862		0.13597		0.10369		0.09742

		2				0.06533		0.03544		0.0378		0.0261		0.02519						0.39757		0.11808		0.12313		0.07986		0.07764

		3				0.10655		0.05973		0.06228		0.04347		0.04307						0.40765		0.12215		0.12522		0.09811		0.09604

		5				0.15543		0.09681		0.10172		0.06446		0.06418						0.42093		0.15165		0.15588		0.1062		0.10333

		7				0.22229		0.1285		0.13586		0.09923		0.09535						0.4564		0.16126		0.16657		0.11943		0.11658

		10				0.28612		0.18836		0.19986		0.13044		0.12862						0.50585		0.1904		0.19504		0.11599		0.11312

		15				0.48606		0.27846		0.27845		0.18867		0.19001						0.52404		0.21427		0.21766		0.11078		0.10698

		20				0.56957		0.37324		0.37147		0.29781		0.2948						0.65291		0.23598		0.24019		0.10255		0.10047

		25				0.74222		0.43526		0.41903		0.34151		0.35329						0.74689		0.31118		0.31378		0.10722		0.10442

		30				1.03998		0.55485		0.5948		0.39264		0.37431						0.81644		0.35141		0.35625		0.09971		0.09705

		35				0.94793		0.75195		0.75434		0.47511		0.47598						0.87131		0.35621		0.35741		0.09769		0.09507

		50				1.65543		1.03668		1.03517		0.6788		0.67504						0.77966		0.53695		0.53566		0.11792		0.11519

		70				1.87213		1.23368		1.25555		0.92268		0.90763						0.93913		0.64909		0.63374		0.10581		0.10309

		N=25

						ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП								ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП

		1				0.16454		0.16503		0.16503		0.01842		0.01783								0.38081		0.38574		0.38574		0.20351		0.18591

		2				0.16108		0.16153		0.16153		0.03882		0.03794								0.38159		0.38649		0.38649		0.15454		0.14427

		3				0.16307		0.16343		0.16343		0.05801		0.05509								0.38447		0.38936		0.38936		0.1387		0.13063

		5				0.22457		0.22462		0.22462		0.08869		0.08893								0.38604		0.39093		0.39093		0.16927		0.16587

		7				0.25476		0.25456		0.25456		0.14658		0.14049								0.39806		0.40284		0.40284		0.13641		0.1298

		10				0.33012		0.32932		0.32932		0.19123		0.18309								0.38665		0.39092		0.39092		0.17356		0.1664

		15				0.50184		0.50067		0.50067		0.26812		0.26157								0.44369		0.44782		0.44782		0.16488		0.15366

		20				0.55475		0.55369		0.55369		0.35013		0.33727								0.5054		0.50864		0.50864		0.16655		0.16076

		25				0.88699		0.88607		0.88607		0.42897		0.46405								0.51879		0.522		0.522		0.16421		0.15227

		30				0.89462		0.89357		0.89357		0.58414		0.5534								0.59925		0.60126		0.60126		0.17612		0.16926

		35				1.18573		1.18389		1.18389		0.65625		0.65776								0.58979		0.5916		0.5916		0.17123		0.16192

		50				1.43242		1.4312		1.4312		0.95685		0.95451								0.72945		0.73028		0.73028		0.17978		0.17075

		70				2.0906		2.08969		2.08969		1.5106		1.52418								0.84595		0.84641		0.84641		0.15547		0.14663
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						ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП						ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП

		1				0.42524		0.01855		0.0202		0.01482		0.01158						0.42318		0.13681		0.14141		0.11517		0.11573

		2				0.42218		0.03309		0.03591		0.02353		0.02098						0.4193		0.15123		0.14829		0.10966		0.1089

		3				0.41781		0.0469		0.05179		0.03804		0.03111						0.42192		0.14558		0.14531		0.09608		0.09543

		5				0.4212		0.09102		0.09611		0.05531		0.04837						0.40663		0.15745		0.16291		0.10733		0.10606

		7				0.41582		0.11141		0.12009		0.0875		0.07003						0.4164		0.19032		0.19443		0.13245		0.13484

		10				0.46849		0.18754		0.17999		0.11085		0.10293						0.39497		0.20355		0.20058		0.09579		0.09822

		15				0.57498		0.30918		0.34353		0.17759		0.14939						0.43217		0.27896		0.28068		0.11324		0.11344

		20				0.81729		0.42158		0.43837		0.23383		0.20009						0.49054		0.31383		0.31426		0.10155		0.10314

		25				0.89981		0.47344		0.50296		0.2824		0.26581						0.50161		0.33449		0.33599		0.10788		0.10415

		30				1.02655		0.55916		0.5985		0.35771		0.29214						0.5647		0.41564		0.41889		0.10044		0.10046

		35				0.99572		0.64116		0.68574		0.41525		0.38593						0.6332		0.50772		0.50667		0.09595		0.09558

		50				1.47848		0.90867		0.93442		0.60171		0.50071						0.82516		0.68397		0.68437		0.09729		0.09471

		70				2.3505		1.12853		1.37215		0.86786		0.6789						1.00371		0.96066		0.95096		0.11985		0.12096

						ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП						ФК		ФК_МММП		ФК_МНК		МНК		МММП

		1				2.50933		2.5441		2.5441		0.01697		0.01535						0.59904		0.60688		0.60688		0.18076		0.17499

		2				2.51114		2.546		2.546		0.03357		0.02646						0.60098		0.60879		0.60879		0.16907		0.15859

		3				2.50039		2.53518		2.53518		0.05641		0.04226						0.5932		0.60104		0.60104		0.17572		0.16158

		5				2.48171		2.51573		2.51573		0.09181		0.07489						0.59209		0.59976		0.59976		0.17332		0.16907

		7				2.41432		2.44727		2.44727		0.12726		0.0941						0.5803		0.58775		0.58775		0.17922		0.17624

		10				2.33176		2.36223		2.36223		0.21654		0.17609						0.54495		0.55209		0.55209		0.19909		0.20225

		15				2.38435		2.41169		2.41169		0.26689		0.26083						0.54376		0.54969		0.54969		0.14919		0.16278

		20				2.1949		2.21672		2.21672		0.39553		0.33904						0.53819		0.54193		0.54193		0.18363		0.17793

		25				2.11568		2.13409		2.13409		0.4441		0.38874						0.51859		0.52127		0.52127		0.18352		0.1774

		30				2.12022		2.13369		2.13369		0.59856		0.48971						0.60752		0.60883		0.60883		0.15834		0.15151

		35				1.989		2.00269		2.00269		0.56655		0.50592						0.51574		0.5176		0.5176		0.17795		0.17124

		50				2.09534		2.10191		2.10191		0.87272		0.81847						0.76685		0.76759		0.76759		0.18003		0.17006

		70				2.35069		2.35694		2.35694		1.19724		0.97507						0.8912		0.89128		0.89128		0.17886		0.1763
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