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Cwiczenie sklada sie z trzech zadan:

(z1) Weryfikacja hipotezy, ze dla krétkiego czasu zliczania (gdy liczba jedynek i dwé-
jek jest duzo mniejsza niz liczba zer) liczby zliczen opisuje rozklad Poissona.

(z2) Weryfikacja hipotezy, ze dla duzych liczby zliczeni rozklad moze by¢ opisany
rozkladem Gaussa. Nalezy zrobi¢ weryfikacje hipotezy zaréwno dla rozkladu
Gaussa jak i Poissona

(z3) Sprawdzenie testem chikwadrat, ze statystyka y? ma rozklad x2. W tym celu
wykonujemy pomiar liczby zliczen dla krétkiej bramki (7ms) 100 serii po 500
zliczen.

Wykonanie éwiczenia. Cwiczenie ma dwie czesci:

1. pomiar liczby zliczen dla krétkiej bramki, L = 100 razy po N = 500 zliczen.
Zanotowacé liczbe zer, jedynek, dwdjek itd. dla kazdej serii.

2. dla dlugiej bramki L = 2 razy wykona¢ pomiary liczby zliczen dla N = 1000
powtorzen w kazdej serii, zanotowaé liczbe zer, jedynek itd.

Pojedyhczym zdarzeniem losowym (préba losowa lub pojedyficzym pomiarem)
jest liczba zliczen w czasie 7, ktéry nazywamy czasem bramki. Komputer prze-
prowadza takich pomiaréw N (np. N =500) i bezposrednim wynikiem takiej ob-
serwacji jest ciag liczb (k1, ko, -+ ki, -+ ,kn), gdzie k; jest liczba rozpadéw zare-
jestrowana w i—tym pomiarze (w czasie 7). Dla malej bramki i N =10 przykla-
dem jest nastepujacy ciag obserwacji: (0,0,0,1,2,0,0,1,0,0). Komputer nie podaje ca-
lego ciagu liczb ale wys$wietla jedynie liczbe ni wystapien k zliczen. Dla przyktadu
(0,0,0,1,2,0,0,1,0,0) mamy: ng =7, ny = 2, ny = 1, ng = 0 (liczba tréjek jest zero),
oraz y_, ni = no+mni+ng+nsz = 10 . Wynikiem kazdej serii obserwacji jest wiec ciag
liczb ny opisujacy liczbe zer, jedynek, dwdjek itd.(k = 0,1,--- . K, K-maksymalna
liczba zliczen). Oczywiscie ), nr = N. Calkowita liczba zdarzen w L seriach po-
miarowych wynosi wiec L e N

Liczba zliczen k w pojedynczym pomiarze opisywana jest rozktadem Poissona:
Pk) = %e*m, gdzie P(k) —prawdopodobienstwo uzyskania k zliczen, m—wartosé
oczekiwana (pierwszy moment rozkladu).

Dla duzych k rozktad ten w granicy zbliza sie do rozkladu normalnego.

Opracowanie wynikéw pomiaréw:

1. Dla pomiaréw liczby zliczen dla krétkiej bramki:

(a) wyznaczyé statystyke x? dla kazdej serii pomiarowej (N=100 wartosci x?):
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gdzie [ numeruje biny (koszyki), B-liczba binéw.

Poniewaz warunkiem przy ktérym statystyka x2 na rozklad x?2 jest to aby n; mialo
rozklad normalny a to wymaga aby nj > 10. Wobec tego podzielimy wyniki na dwie
grupy: k =01k > 0, jesli przypadek k = 0 oznaczymy [ = 0 i przypadek k£ > 0 jako
l=ato:py=P0)=e™ip,=P(k>0)=1-py. Wtedy w réwnaniu (1) sa dwa
cztony. Wyrazenie (1) nalezy wyliczy¢ N razy, uzyskamy wiec N wartosci statystyki
x?, zmienna ta dla kazdej i tej serii oznaczymy x7. Nalezy sprawdzi¢ N razy czy
mamy powod odrzuci¢ hipoteze na poziomie istotnosci p = 0,95. Sprawdzié¢ czy
rzeczywisci liczba odrzucen bedzie wynosié¢ 5% calkowitej liczby serii pomiarowych.

Uwaga: Wartos¢ érednia m wyliczy¢ raz dla wszystkich L e N danych:

f: kg
m = 22— gdzie: K jest maksymalna wartodcia zliczen, k = 0,1,--- , K. Tutaj

>0 nk
k=
N = N i, (,)gdzie ny ;-liczna zliczen w k—tym pomiarze i—tej serii.

(b) Dla kazdej serii pomiarowej x? jest inne bowiem wielko$é x? (statystyka x?)
wyliczona z danych do$wiadczalnych (wzér 1) jest zmienng losowa i nalezy testem
x? sprawdzi¢ czy statystyka x? ma rozklad y2. W tym celu nalezy wyliczy¢ wartosé
x? ze wzoru (1) dla kazdej serii danych pamigtajac o tym, ze:

(1) trzeba dobraé¢ koszyki tak aby kazdym bylo przynajmniej 10 zliczen. Nalezy
to zrobié tak, ze dane x? (w naszym przypadku x?.) porzadkuje si¢ (w arkuszu
kalkulacyjnym mozna porzadkowaé jedynie liczby wigc nalezy w osobnym miejscu
wkleié¢ obliczone wartosci x? jako liczby). Uporzadkowany ciag x? danych dzieli sig
na koszyki po 10 w kazdym (czyli 10 bindéw po 10 serii liczbowych), granice binéw
oznaczamy a;, gdzie [ =0,--- | L

(2) prawdopodobienistwo p; dla kazdego koszyka opisane jest calka:

P = / f(z)dz = F(a)) - Flai_y) (2)

f(x) jest gestoscia rozkladu prawdopodobienstwa (hipoteza) a F(z) jego dystrybu-
anta, dystrybuanty dane sa w programach typu arkusz kalkulacyjny (lub innych).

(c) Dla serii danych x? narysowac histogram i poréwnac na rysunku z gestoscia
prawdopodobienistwa rozktadu x2, w tym celu nalezy dane podzielié na ok. 10 réw-
nych przedzialéw.

2. Dla dtugiej bramki L = 2 razy sprawdzi¢ czy otrzymane dane mogg by¢ opisane
rozkladem Gaussa czy tez trzeba je opisa¢ rozkladem Poissona. W tym celu nalezy:

(a) Wykresli¢ histogram uzyskanych danych, czy zaleznosé ny od k razem z wy-
kresem teoretycznym zaréwno rozkladu Pissona jak i rozkladu Gaussa. Przy wyzna-
czaniu warto$ci P(k) rozkladu Gaussa nalezy pamigtaé, ze jest to rozklad ciagly a
badany rozktad jest rozkladem dyskretnym. (b) Wyliczy¢ wartosé statystyki x? (dla
L =112) ze wzoru (1) pamigtajac o tym co jest napisane w punkcie 1b) i sprawdzié
czy sa powody aby hipoteze o rozkladzie normalnym (i Poissona) odrzucié.



