
Projekt 2A / Metody analizy danych doświadczalnych

Wszystkie pliki potrzebne do wykonania tego projektu znajduj ιa si ιe na serwerze
fatcat w kartotece ~adamczyk/stat/projekt_2

1 Plik DaneA1.txt zawiera pewne dane pomiarowe. Zak ladamy, że dane te podle-
gaj ιa rozk ladowi wyk ladniczemu:

f(x; τ1) =
1

τ1

e−τ1x

gdzie τ1 jest nieznanym parametrem tego rozk ladu. Na podstawie znanych
wyrażeń na estymatory najwi ιekszej wiarygodności parametru τ1 oraz jego wari-
ancji oblicz estymator τ̂1 oraz jego niepewność.

2 Znajdź estymator τ̂1 oraz jego niepewność metod ιa graficzn ιa rysuj ιac zależność
logarytmu funkcji wiarygodności od parametry τ1. Określ dolne ograniczenie
na wariancje z twierdzenia Cramera-Rao. Narysuj drug ιa pochodn ιa logarytmu
funkcji wiarygodności oraz sam ιa funkcj ιe wiarygodności.

3 Oszacuj niepewność estymatora τ̂1 metod ιa Monte Carlo.

4 Znajdź estymator τ̂1 oraz jego niepewność używaj ιac pakiet MINUIT. Plik Fit4.cc
zawiera przyk lad użycia programu MINUIT do znajdowania minimum funkcji
−2ln(L) dla rozk ladu logistycznego. Zmodyfikuj ten przyk lad dla swoich potrzeb.

5 Znajdź bayesowski estymator parametru τ1 (ze sta lym zacz ιatkiem) interpretuj ιac
funkcj ιe wiarygodności z dok ladności ιa do czynnika normalizuj ιacego jako roz lad
g ιestość prawdopodobieństwa parametru τ1. Oszacuj jego niepewność jako: a)
dyspersj ιe τ1, b) podaj ιac przedzia l wiarygodności na poziomie wiarygodności
68%.

6,7,8,9 Powtórz analiz ιe z punktów 2,3,4 i 5 ograniczaj ιac liczb ιe danych do np. 10.

10 Cz ιesto nie dysponujemy poszczególnymi danymi, do dyspozycji mamy tylko his-
togram. Plik DaneA.root zawiera te same dane co plik DaneA1.txt ale w postaci
histogramu (h1). Dla takich danych nadal możemy utworzyć funkcje wiary-
godności w postaci:

ln L(τ1) =

B∑
i=1

ni ln µi(τ1),

gdzie ni jest liczb ιa danych w przedziale i, i = 1, ..., B a µi(τ1) jest spodziewan ιa
liczb ιa przypadków w tym przedziale dan ιa przez

µi(τ1) = N

∫ xmax,i

xmin,i

f(x; τ1)dx

gdzie N jest ca lkowit ιa liczb ιa danych N =
∑B

i=1
ni a xmin,i i xmax,i jest doln ιa i

górn ιa granic ιa przedzia lu i. Zmodyfikuj program z punktu 4 tak aby operować
danymi w postaci histogramu.
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11 W praktyce obliczanie ca lek w wyrażeniu na spodziewan ιa liczb ιe przypadków w
poprzednim punkcie może okazać si ιe czasoch lonne. Jeśli tylko funkcja f(x; τ1)
wewn ιatrz każdego binu jest w przybliżeniu liniowa to możemy użyć przybliżenia

µi(τ1) ≈ Nf(xi; τ1)∆xi

gdzie xi = (xmin,i+xmax,i)/2 a ∆xi = xmax,i−xmin,i. Powtórz analiz ιe z poprzed-
niego punktu korzystaj ιac z powyższego przybliżenia.

12 Aby sprawdzić, czy przybliżenie z poprzedniego punktu zbytnio nie zaburza
wyników. Powtórz analiz ιe z poprzedniego punktu używaj ιac zmodyfikowanego
wyrażenia na µi(τ1)

µ̂i(τ1) = Nf(x̄i; τ1)∆xi

gdzie x̄i jest średni ιa wartości ιa zmiennej x w przedziale i dla τ1 = τ̂1 gdzie τ̂1 jest
estymatorem parametru τ1 uzyskanym w poprzednim punkcie. Powtórz t ιe iter-
acyjn ιa procedur ιe aż wartości estymatora parametru τ1 przestan ιa si ιe zmieniać.

13 Aby sprawdzić czy wyniki nie s ιa czu le na sposób dzielenia danych powtórz
analiz ιe z punktu 10 lub 11 dla histogramu ( h2), który zawiera te same dane co
histogram h1 ale podzielone w inny sposób.

14 Zmodyfikuj program z punktu 10 tak, aby program MINUIT estymowa l niez-
nany parametr metod ιa najmniejszych kwadratów.

15 Zmodyfikuj program z punktu 14 tak, aby program MINUIT estymowa l niez-
nany parametr zmodyfikowan ιa metod ιa najmniejszych kwadratów.

16,17 Aby sprawdzić czy wyniki nie s ιa czu le na sposób dzielenia danych powtórz
analiz ιe z punktu 14 i 15 dla histogramu ( h2), który zawiera te same dane co
histogram h1 ale podzielone w inny sposób.

Zaliczenie tego projektu powinno zawierać makra w ROOT w osobnych plikach o
nazwach nazwa_n.C gdzie n oznacza podpunkt projektu którego dotyczy dane makro,
oraz pisemn ιa analiz ιe wyników ze szczególnym uwzgl ιednieniem różnic w wynikach
mi ιedzy poszczególnymi metodami oraz ich interpretacj ιa. Prosze pami ιetać, że anal-
izujecie Państwo te same dane wi ιec różnice w wynikach wi ιeksze niż 20% oszacowanych
bl ιed ów s ιa już istotne.
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