Projekt 2D / Metody analizy danych doswiadczalnych

Wszystkie pliki potrzebne do wykonania tego projektu znajduja sie¢ na serwerze
fatcat w kartotece ~adamczyk/stat/projekt_2

1 Plik DaneD.txt zawiera pewne dane pomiarowe. Zakladamy, ze dane te podle-
gaja dwuwymiarowemu rozkladowi normalnemu N (z, Y; fiay Oy fhys Oy, p), Zalézmy,
ze wiemy ze 1, = [ty = [, Op = 0, = 0. Zalézmy dodatkowo (na chwilg) , ze p =
0 a 0 = 1 i jedynem nieznanym parametrem pozostaje wspodlczynnik korelacji
p. Na podstawie znanych wyrazen na estymatory najwiekszej wiarygodnosci
parametru p oraz jego wariancji oblicz estymator p oraz jego niepewnosc.

2 Znajdz estymator p oraz jego niepewnos¢ metoda graficzna rysujac zalezno$é
logarytmu funkcji wiarygodnosci od parametry p. Okresl dolne ograniczenie
na wariancje z twierdzenia Cramera-Rao. Narysuj druga pochodng logarytmu
funkcji wiarygodnosci oraz samg funkcje wiarygodnosci.

3 Oszacuj niepewnos¢ estymatora p metoda Monte Carlo.

4 Znajdz estymator p oraz jego niepewnos$é uzywajac pakiet MINUIT. Plik Fit4.cc
zawiera przyklad uzycia programu MINUIT do znajdowania minimum funkcji
—2In(L) dla rozkladu logistycznego. Zmodyfikuj ten przyklad dla swoich potrzeb.

5 Znajdz bayesowski estymator parametru p (ze stalym zaczatkiem) interpretujac
funkcje wiarygodnosci z dokladnoscig do czynnika normalizujacego jako roziad
gesto$é prawdopodobieristwa parametru p. Oszacuj jego niepewnosé jako: a)
dyspersje p, b) podajac przedzial wiarygodno$ci na poziomie wiarygodnosci 68%.

6,7,8,9 Powtorz analize z punktéw 2,3,4 i 5 ograniczajac liczbe danych do np. 10.

10 Czesto nie dysponujemy poszczegdlnymi danymi, do dyspozycji mamy tylko his-
togram. Plik DaneB.root zawiera te same dane co plik DaneB1.txt ale w postaci
histogramu (h1). Dla takich danych nadal mozemy utworzy¢ funkcje wiary-

godnosci w postaci:
B

InL(p) = Z n;;Inv; ;(p),
%,J=1
gdzie n; ; jest liczbg danych w przedziale ¢, 3,2,5 = 1,..., Ba l/i,j(p) jest spodziewana
liczba przypadkéw w tym przedziale dang przez
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gdzie N jest calkowitg liczbga danych N = ijzl Mij & Tminyis Tmaz,i OTAZ Ymin,js
Ymaz,j 5@ dolng i gérng granicy przedziatu 2, 3. Zmodyfikuj program z punktu 4
tak aby operowa¢ danymi w postaci histogramu.

11 W praktyce obliczanie calek w wyrazeniu na spodziewang liczbe przypadkéw w
poprzednim punkcie moze okazaé si¢ czasochlonne. Jesli tylko funkcja N (z, y; p
wewnatrz kazdego przedzialu jest w przyblizeniu plaska, to mozemy uzy¢ przy-
blizenia

Vi,j(p) ~ NN(wia Yis P)ijAiBi

1



12

13

14

15

16,17

gdZie T; = (wmin,i + wmam,i)/z a Azx; = Lmax,i — Lmin,: Yj = (ymin,j + ymam,j)/z
a AY; = Ymaa,j — Ymin,j - Powtorz analiz¢ z poprzedniego punktu korzystajac z
powyzszego przyblizenia.

Aby sprawdzi¢, czy przyblizenie z poprzedniego punktu zbytnio nie zaburza
wynikéw. Powtorz analize z poprzedniego punktu uzywajac zmodyfikowanego
wyrazenia na v; j(p)

0;5(p) = NN (Z; 5, Ui j; p) Ay;Ax;

gdzie &; ; jest srednia wartoscia zmiennej * w przedziale 2,7 a y;; jest Srednig
wartoscia zmiennej y w przedziale 7,7 dla p = p gdzie p jest estymatorem
parametru p uzyskanym w poprzednim punkcie. Powtérz te iteracyjng proce-
dure az wartosci estymatora parametru p przestang si¢ zmieniac.

Aby sprawdzi¢ czy wyniki nie sa czule na sposéb dzielenia danych powtérz
analize z punktu 10 lub 11 dla histogramu ( h2), ktéry zawiera te same dane co
histogram h1 ale podzielone w inny sposéb.

Zmodyfikuj program z punktu 10 tak, aby program MINUIT estymowal niez-
nany parametr metoda najmniejszych kwadratéw.

Zmodyfikuj program z punktu 14 tak, aby program MINUIT estymowal niez-
nany parametr zmodyfikowang metoda najmniejszych kwadratéw.

Aby sprawdzi¢ czy wyniki nie sg czule na sposéb dzielenia danych powtoérz
analize z punktu 14 i 15 dla histogramu ( h2), ktéry zawiera te same dane co
histogram h1 ale podzielone w inny sposéb.

Zaliczenie tego projektu powinno zawiera¢ makra w ROOT w osobnych plikach o
nazwach nazwa_n.C gdzie n oznacza podpunkt projektu ktérego dotyczy dane makro,
oraz pisemng analize wynikéw ze szczegdlnym uwzglednieniem réznic w wynikach
miedzy poszczegélnymi metodami oraz ich interpretacja. Prosze pamietaé, ze anal-
izujecie Panistwo te same dane wigc réznice w wynikach wigksze niz 20% oszacowanych
bled 6w sa juz istotne.



