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1 Wstep
Funkcje gestosci prawdopodobienstwa dla rozkladu normalnego definiujemy nastepujaco:
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gdzie: u to wartosé oczekiwana, a o jest odchyleniem standardowym.
Gestos¢ prawdopodobienstwa uzywana jest w definicji dystrybuanty:
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ktora postuzy nam do wyznaczania prawdopodobienstwa. W celu tatwiejszego numerycznego wyzna-
czania dystrybuanty przeksztalcamy powyzszy wzor:
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gdzie: er f(x) jest funkcja bledu, a erfe(x) = 1 — erf(x) jest jej dopelnieniem.

Funkcja erf(z) jest funkcja specjalna, ktérej warto$¢ mozna obliczyé przy uzyciu procedury z
Numerical Recipes: erff(float x). Dla rozkladu normalnego tatwo teraz znalezé prawdopodobienstwo
wylosowania liczby z przedziatu [z, xp], gdyz jest ono réwne:

P(zy <z <xp) = F(ap) — F(a) (8)

2 Zadania do wykonania

2.1 Rozklad jednorodny

Startujac od o = 10 nalezy wygenerowaé¢ n = 10 liczb pseudolosowych przy uzyciu generatora
mieszanego
Tnt1 = (azy + ¢) mod m 9)

o parametrach (typu long):



a) a=123,c=1,m=2Y
b) a = 69069, c = 1, m = 232

Prosze w obu przypadkach sporzadzi¢ rysunek X;11 = f(X;) (X; = x;/(m + 1.0) z warunku nor-
malizacji do rozkladu U(0,1)). Czy poréwnujac oba rysunki mozna stwierdzié¢, ktéry generator
ma lepsze wlasnoéci statystyczne? W sprawozdaniu prosze uzasadani¢ odpowiedz. W sprawozdaniu
prosze takze zamiedcié¢ histogram (dla k& = 12 podprzedzialéw) rozktadu getosci prawdopodobienstwa
dla n = 10* liczb pseudolosowych o rozkladzie réwnomiernym (oba przypadki). Prosze takze podaé
obliczone wartoéci p i o i poréwnaé je z warto$ciami teoretycznymi.

2.2 Rozklad normalny

Wykorzystujac generator mieszany z podpunktu (b) nalezy wygenerowaé ciag n = 10* liczb pseu-
dolosowych o rozktadzie normalnym z parametrami g = 0.2 i ¢ = 0.5 metoda eliminacji. Liczby
pseudolosowe maja zawiera¢ sie¢ w przedziale = € [u — 30, u + 30].

2.3 Testowanie generatora o rozkladzie N(u, o) - test x?
Zadania do wykonania:
1. Obliczy¢ srednig arytmetyczna uzyskanego rozkladu normalnego: pu, = % Yo

2. Obliczy¢ wariancje

i odchylenie standardowe.

Obliczone wartosci u, i o, zapisaé do pliku.
3. Podzieli¢ przedzial [ — 30, p+30] na k = 12 roztacznych podprzedzialéw o identycznej dtugosci.

4. W kazdym z podprzedzialéw okreslié¢ ilosé liczb pseudolosowych (n;), ktéra do niego trafia.
Wartosci n; zapisa¢ do pliku.

5. Wyznaczy¢ wartosé statystyki testowej

2= zk:(n—nm)Z (11)
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gdzie: n jest calkowity iloscig liczb pseudolosowych, n; ilos¢ liczb w i-tym podprzedziale, p;
teoretyczne prawdopodobienstwo wylosowania liczby z i-tego podprzedziatlu. Aby wyznaczy¢
wartoéci p; w kazdym z podprzedzialéw nalezy skorzystaé z wzoru (8). Wartosci: p; oraz n - p;
dla kazdego z podprzedziatéw zapisaé¢ do pliku. Do obliczenia p; prosze uzy¢ zalozonych na
poczatku wartosdci p i o.

6. Testujemy hipoteze Hy: wygenerowany rozklad jest rozkladem N(u,o) wobec Hj ze nie jest to
prawda. Korzystajac z odpowiednich tabel statystycznych prosze sprawdzié¢ czy nasza hipoteza
jest prawdziwa na poziomie istotnosci @ = 0.05 (« jest prawdopodobiefistwem pierwszego ro-
dzaju czyli prawdopodobienstwem odrzucenia hipotezy Hy gdy ta jest prawdziwa). W tym celu
definiujemy obszar krytyczny testu:

K={X:*X) > ¢} (12)

gdzie: X = {x1,29,...,2,} jest ciagiem liczb pseudolosowych, x?(X) wartoscia statystyki dla
danego ciggu X, € jest poziomem krytycznym danego rozktadu dla okreslonej liczby stopni
swobody i zalozonego poziomu istotnosci. Liczbe stopni swobody okreslamy jako v =k —r — 1,



gdzie: k jest liczba podprzedzialéw, a r = 2 jest liczba parametréw testowanego rozktadu (u i
o). Jedli x% < ¢ to stwierdzamy ze dla zadanego poziomu istotnoéci hipoteza Hy jest prawdziwa
- nasz rozklad jest typu N(u, o).

. Okresli¢ poziom ufnosci dla obliczonej statystyki x2:
POV =1-a (13)

gdzie: v = k — r — 1 jest liczba stopni swobody, natomiast & jest poziomem istotnosci ktorego
nie znamy (a chcemy go poznac), korzystajac z procedury bibliotecznej:
2 v x°
P(xv) = gammp | 5. 7 (14)
Uwaga: mozna tu odwrécié zagdanienie tj. zadaé sobie pytanie - jaka powinna byé wartoéé x2 dla

okreslonej wartosci a? - i w ten sposéb poszukiwaé lewych granic obszaréw krytycznych testu.
Do poszukiwania wartosci x2 mozna uzy¢ np. metody bisekcji.

. W sprawozdaniu prosze zamiesci¢ histogram pokazujacy wartosci n;/n dla kazdego z podprze-
dzialéw, na tym samym rysunku prosze takze zamieéci¢ przebieg funkcji gestosci prawdopodo-
bienstwa dla rozkladu normalnego.



