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1 Scopul lucrarii

Determinarea parametrilor repartitiei normale si a repartitiei de tip Weibull cores-
punzatoare sirului de rezultate date si aplicarea testului Kolmogorov—Smirnov in
vederea verificdrii concordantei dintre repartitiile teoretice (normala si Weibull) si
cea empiricd dedusd din rezultatele experimentale.

2 Punerea problemei

S-au observat un numar de 30 autovehicule pe durata a 25000 km. S& se determine
parametrii functiilor de repartitie Weibull si sa se testeze concordanta repartitiilor
teoretice cu cea empirica utilizand testul Kolmogorov—Smirnov. Datele, exprimate
in km parcursi, sunt:

xTr =
5140 12450 200 8430 17600 11300 6012 430 2040 540
9710 2830 15870 1635 9000 15700 5400 9111 23130 1000
8200 19300 2280 14080 7510 16102 412 17120 21320 16600

3 Rezolvare

Rezolvarea problemei se va face cu ajutorul calculatorului, utilizand mediul de
programare Octave. In acest scop se vor parcurge urmatorii pasi:

1. Introducerea datelor de intrare

2. Determinarea parametrilor repartitiei normale
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3. Determinarea parametrilor repartitiei Weibull

(a) utilizdnd metoda celor mai mici patrate

(b) utilizand metoda verosimilitdfii maxime
4. Stabilirea domeniilor de incredere ale parametrilor legilor de repartitie

(a) pentru repartitia normala

(b) pentru repartitia Weibull

5. Verificarea concordantei dintre repartitiile teoretice si rezultatele experi-
mentale

(a) pentru repartitia normala
(b) pentru repartitia Weibull — in varianta de la pct.[3.3.1]
(c) pentru repartitia Weibull — in varianta de la pct.[3.3.2]

6. Verificarea graficd cu ajutorul retelelor de probabilitate

7. Concluzii

3.1 Introducerea datelor de intrare

Datele de intrare, specificate in sirul x, se vor scrie intr-un fisier ASCII pe o co-
loana, acesta salvandu-se cu numele “x.dat”.

Importarea datelor din fisier se va face cu sirul de comenzi: fopen, fscanf si
fclose.

3.2 Determinarea parametrilor repartitiei normale (Gauss-Laplace)

Se calculeazd media aritmeticad si abaterea medie patraticd necorectata si corectata:
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3.3 Determinarea parametrilor repartitiei Weibull

Se vor determina parametrii repartitiei Weibull biparametrice (v = 0) utilizand
doud metode: metoda celor mai mici patrate si metoda verosimilitdtii maxime.
Se definesc urmadtoarele variabile auxiliare: » = n (nr. de defectari) si sirul de
numere naturale ¢ = 1...n, necesare definirii estimatorului repartitiei empirice:
1—0.5

F="—"
n

3.3.1 Metoda celor mai mici patrate

Se vor defini cei doi parametri ai repartitiei Weibull utilizand urméatoarele formule:

) = - (1 b _) e 7)) _ (Z n (s _>) 5 nte =)
r 2 Infz; =) = (; In(z; — 7))

(; In (n ﬁ)) (; In(z; — 7)2) = |

_ (éln (m ﬁ) In(z; — 7 ) iln(xi -7

)

[ I, (Swen) O

3.3.2 Metoda verosimilitatii maxime

Se definesc doud functii de variabile (3 si 7 si, punand conditia egalitatii cu zero,
se determind cele doud necunoscute [ si ) prin metode numerice.

S aIn(z;) Y —In(x)
i=1 =1 ]‘ _
Z lﬁQ n B2

=1 _ 7752 — 0
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3.4 Stabilirea domeniilor de incredere ale parametrilor legilor
de repartitie

Pentru stabilirea domeniilor de incredere, se va defini nivelul de semnificatie
a =10% sau 5%.
3.4.1 Cazul repartitiei normale

Se definesc limitele minimd si maxima pentru cei doi parametri ai repartitiei nor-
male (media aritmetica si abaterea medie pdtraticd).

— _ (o « _ _ g «
Qjmzn:x_%t(aan_l) ; xmax:x+ %t<§7n_]—> (1)
n—1 n—1
Omin = O P v Omazr = 04| —57a N (2)
\/Xg(l—aa”—l) X* (5.n—1)

Se verificd apoi daca valorile parametrilor (calculate la pct. [3.3)) se incadreaza
in limitele de mai sus.

Functiile t(c, n) si x*(cv, n) reprezinti testele de stabilire a limitelor de ncre-
dere, t—Student, respectiv hi patrat, pentru nivelul de semnificatie o si numdrul de
grade de libertate n.

3.4.2 Cazul repartitiei Weibull

Se definesc limitele minima si maximad intre care trebuie sa se incadreze valoarea
lui 7.

2 ;"lw 23 (w:)?

J— ? . — :1
ey pmm S vy o 3)

Limitele de mai sus se vor defini atdt pentru parametrii calculati la pct. [3.3.1]
cat si pentru cei calculati la pct. [3.3.2]

Se verifica apoi dacd 7 se incadreaza intre limitele domeniului de incredere
(pentru ambele cazuri).

3.5 Verificarea concordantei dintre repartitiile teoretice si re-
zultatele experimentale

Se va aplica testul Kolmogorov—Smirnov pentru verificarea concordantei dintre
repartitiile teoretice si cea empiricd datd de rezultatele experimentale.
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3.5.1 Pentru repartitia normala

Se vor defini: o functie care determind un sir de valori distribuite conform unei re-
partitii normale (F,,(x)); diferenta maxima dintre sirul dat de F), si vectorul rezul-
tatelor experimentale (dn,,); parametrul \,; functia Kolmogorov (K (\)); nivelul
de semnificatie cv,.

y—2 1 r—1T
F(z)=® = —|1+erf
(z) ( o ) 2 [ (0\/§>]
unde 1 x
erf(:v) = ﬁ . €7t2 dt
dnn = max(‘dn1’ ) ’dnn’)

10

K(\) =) (—1)"exp(—2k>A2)
k=-10

an =1— K(\)

Intre repartitia teoreticd si cea empiricd existd concordantd dacd se verifica
inegalitatea o, > «.

3.5.2 Pentru repartitia Weibull - cazul parametrilor de la pct.[3.3.1}

Se vor redefini relatiile de la pct. utilizand alte notatii. Redefinirea functiei
Kolmogorov nu este necesara.

Fui(y) =1—exp [— (%)51]

dwl = le(.ilj) — F
dnwl = Inax (‘dwh’ ) ’dwlnD

)\wl = dnwl \/ﬁ

10

Ku) = 3 (-1 exp(—28202,)
k=-10

a1 =1 — K(Xy1)
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3.5.3 Pentru repartitia Weibull - cazul parametrilor de la pct.[3.3.2,

Se va proceda similar punctului anterior.

Fusly) = 1— exp [— (n—)B]

dw2 = ng(I> —F
dnwg = max (|dw21| 9 |d’U)2n|>

/\w2 = dnw? \/ﬁ
10

K(hwz) = Y (1) exp(=2k°X3,)

k=-10
Qo = 1 — K()\wg)

3.6 Verificarea grafica cu ajutorul retelelor de probabilitate

Se definesc doud siruri ce vor da variatiile de probabilitate pentru repartitia nor-
mala si pentru cea empirica si se vor reprezenta grafic cele doua functii.

Y F) = V2 erfY(2F —1), Fe(0,1).

Se procedeazd similar pentru cele doua repartitii Weibull.

1
yzln(ln1 F); wlzﬁllnﬁ; w2:,621n£.
- m 2

4 Concluzii

Se vor scrie cateva comentarii referitoare la respectarea domeniilor de incredere,
verificarea concordantei repartitiilor teoretice cu cea empiricd (comparatie «,,
L1, Qly2), precum si la reprezentarile grafice (suprapunerea sau nu a curbelor).

Lucrarea se incheie cu un raport, in care se vor scrie textul problemei, datele
de intrare si rezultatele obtinute.
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5 Listing MATLAB/Octave pentru rezolvarea pro-

LJ

blemeli
#
#
# FSM — Lucrare laborator 2
#
#
#
#
#
clear all;
global x n;
#
# 1. Introducerea datelor de intrare
#
fname_in = "x.dat";
fname_out = "rezultate . txt"
fidl = fopen(fname_in, "r");

x = fscanf(fidl ,"%f" ,Inf);
fclose (fidl);
X = sort(x);
#
# 2. Determinarea parametrilor repartitiei normale (Gauss—Laplace)
#
xm = mean(x,"a");
sigma = std(x,1);

s = std(x,0);

#

# 3. Determinarea parametrilor repartitiei Weibull
#

n = length (x);

r = n;

i = (l:1:n)’;

F = (i—-0.5)/n;

gama = 0;

#

# —— Metoda celor mai mici patrate —
#

Bl = sum(log(log(1./(1 —=F))).*log(x—gama));
B2 sum(log (log(1./(1 —=F))));

B3 = sum(log (x—gama));

B4 = sum(log (x—gama)."2);

beta = (r.*xB1-B2.%xB3)./(r.*B4-B3.72);

#

El = B2;

E2 = B4;

E3 = Bl;

E4 = B3;

E5 = B3;

eta = exp(—(El.*E2—E3.xE4)/(r.«*E2-E5.72)x1./beta);
#

# metoda verosimilitatii maxime —

#

options=optimset (’MaxFunEvals’ ,2400,’ MaxIter’,1600, TolFun’,le—15, TolX’ ,le—15);

[w, fval ,info] = fsolve (@func,[0.5;5000], options);
beta_2 = w(l);

eta_2 = w(2);

#

hl = figure(1l);
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plot (x,normpdf(x,xm, sigma), ’—r’, LineWidth’ ,4);

grid on;

hold on;

xlabel ("Nr._kilometri_parcursi");

ylabel ("Densitatea_de_repartitie");

plot(x,wblpdf(x,eta,beta),’—b’, LineWidth’ ,4);

plot (x,wblpdf(x,eta_2 ,beta_2),’—g’,’LineWidth’ ,4);

legend (" Distr._Normala"," Distr._Weibull—met._celor_mai_mici_patrate",
"Distr._Weibull—met._verosimilitatii_maxime");

H= 4.5, W= 6;

set (hl,’ PaperUnits’, inches”)

set (hl,’ PaperOrientation’,’ portrait’);

set (hl, PaperSize’ ,[H,W])

set (hl,’PaperPosition’ ,[0,0,W,H])

print (hl,’—dpng’,’—color’,’dens_prob.png’);

close ();

#
# 4. Stabilirea domeniilor de incredere ale parametrilor legilor de repartitie
#
alfa = 0.1; # nivel de semnificatie

m_min = xm — abs(sigma/sqrt(n)xtinv (alfa/2,n—1));
m_max = xm + abs(sigma/sqrt(n)=*tinv(alfa/2,n—1));
sigma_min = sigmaxsqrt((n—1)/chi2inv(l—alfa/2,n—1));
sigma_max = sigmaxsqrt((n—1)/chi2inv(alfa/2,n—1));
eta_min = 2xsum(x.”beta)./chi2inv(l—alfa/2,2xn);
eta_max = 2xsum(x."beta)./chi2inv(alfa/2,2xn);

#
# 5. Testul de concordanta Kolmogorov — Smirnov
#
# Determinarea acuratetei aproximarii valorilor experimentale

# cu legile teoretice de repartitie

Fn = normcdf(x,xm,sigma); # distributia cumulata de probabilitate
Fwl = wblcdf(x,eta,beta);

Fw2 = wblcdf(x,eta_2 ,beta_2);

dn = max(abs(Fn—F));

dwl = max(abs(Fwl-F));

dw2 = max(abs(Fw2—F));

lambda_n = dnxsqrt(n);

lambda_wl = dwlxsqrt(n);

lambda_w2 = dw2xsqrt(n);

k = —10:10;

Kn = sum((—1)."k.xexp(—k."2.%2.%xlambda_n."2));
Kwl = sum((—1)."k.*xexp(—k."2.%2.xlambda_wl ."2));
Kw2 = sum((—1)."k.xexp(—k."2.%2.%xlambda_w2.72));

alfa_n = 1-Kn;

alfa_wl = 1-Kwl;

alfa_w2 = 1-Kw2;

#

hl = figure (1);
plot(x,F,’.r’,’LineWidth’ ,4);

grid on;

hold on;

plot(x,Fn,’—b’ ,’LineWidth’ ,4);
plot(x,Fwl,’—g’, LineWidth’ ,4);

plot (x,Fw2,’—m’ ,’LineWidth’ ,4);

xlabel ("Nr. _kilometri_parcursi");
ylabel ("F");

title ("Probabilitatea_cumulata");
legend (" Repartitia_empirica","Rep._Gauss" ,"Rep._Weibull_v.1",
"Rep._Weibull_v.2");

set (hl,’ PaperUnits’, inches’)

set (hl,’PaperOrientation’,’ portrait’);
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set (hl,  PaperSize’ ,[H,W])
set (hl,’PaperPosition’ ,[0,0,W,H])

print (hl,’—dpng’,’—color’,’Normala_cumulata.png’);
close ();

#

# 6. Realizarea retelei de probabilitate de tip Gauss
#

cuantila = norminv(F,0,1);

x0 = (x—=xm)./sigma;

prob = log(log(l./(1—=F)));

curbawl = betaxlog(x./eta);

curbaw2 = beta_2xlog(x./eta_2);

#

hl = figure(1);

plot(x,cuantila,’.r’, LineWidth’ ,4);

grid on;

hold on;

plot(x,x0,’—b’,’LineWidth’ ,4);

xlabel ("Nr._kilometri_parcursi");

ylabel ("Cuantila");

legend (" Cuantila" ,"Curba_de_probabilitate_normala");
set (hl,’ PaperUnits’, inches”)

set (hl,’PaperOrientation’,’ portrait’);

set (hl, PaperSize’ ,[H,W])

set (hl,’PaperPosition’ ,[0,0,W,H])

print (hl,’—dpng’,’—color’,’Kolmogorov_n.png’);
close ();

#

hl=figure (1);
plot(log(x),prob,’.r’,’LineWidth’ ,4);

grid on;

hold on;

plot(log(x),curbawl,’—b’, LineWidth’ ,4);
plot(log(x),curbaw2,’—g’,’LineWidth’ ,4);
xlabel ("In(x)");

ylabel ("Prob");

legend ("Prob._rep._empirice","Curba_de_probabilitate_var.l",
"Curba_de_probabilitate _var.2");

set (hl,’PaperUnits’, inches”)

set (hl, PaperOrientation’,’ portrait’);

set (hl, PaperSize’ ,[H,W])

set (hl,  PaperPosition’ ,[0,0,W,H])

print (hl, ’—dpng’,’—color’,’Kolmogorov_w.png’);
close ();

#

hl=figure (1);

[q s] = qqplot(x0);

[gqn sn] = qqplot(cuantila);
plot(q,s,".r",qn,sn,"=b",’LineWidth’ ,4);
grid on;

xlabel ("Cuantilele_distr._normale");
ylabel ("Cuantilele_datelor");

set (hl,’PaperUnits’, inches”)

set (hl,  PaperOrientation’,’ portrait’);

set (hl, ’PaperSize’ ,[H,W])

set (hl,  PaperPosition’ ,[0,0,W,H])

print (hl,’—dpng’,’—color’,’qqplot_n.png’);
close ();

#

hl=figure (1);

[qwl swl] = qqplot(curbawl);

[qw2 sw2] = qqplot(curbaw?2);
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[ap sp]l = qgplot(prob);
plot(gqp,sp,".r" ,qwl,swl,"=b" ,qw2,sw2,"—g",’LineWidth’ ,4);
grid on;

xlabel ("Cuantilele_distr._Weibull");
ylabel ("Cuantilele_datelor");

set (hl, PaperUnits’, inches”)

set (hl,’PaperOrientation’,’ portrait’);

set (hl,’ PaperSize’ ,[H,W])

set (hl,’PaperPosition’ ,[0,0,W,H])

print (hl,’—dpng’,’—color’,’qqplot_w.png’);

close ();

#

#

# Salvare rezultate

#

fout = fopen(fname_out,"w"

fprintf (fout , "DETERMINAREA_LEGII_DE_REPARTITIE\n\n\n");

fprintf (fout,"1._ Parametrii_repartitiei_normale_(Gauss—Laplace)\n\n");
fprintf (fout," ; \n");
fprintf (fout,"_Media_aritmetica_ . . .. ....=.%10.2f\n" ,;xm);

fprintf (fout," Abaterea_medie _patratica_=_%10.2f\n" ,sigma);

fprintf (fout,"_Ab._med._patr._corectata,_=_%10.2f\n",s);

fprintf (fout," ; \n");
fprintf (fout,"\n\n");

fprintf (fout,"2. Parametrii_repartitiei_Weibull\n\n");

fprintf (fout," ; \n");
fprintf (fout,"_— Metoda_celor_mai_mici_patrate_—_\n\n");

fprintf (fout," _Beta =.,%10.2f\n" ,beta);

fprintf (fout,"_Eta_ . . cineenen=,%10.2f\n" Jeta );

fprintf (fout," —_ Metoda_verosimilitatii_maxime_—_\n\n");

fprintf (fout,"_Beta =_,%10.2f\n" ,beta_2);

fprintf (fout,"_Eta_ . . i =%10.2f\n" ;eta_2);

fprintf (fout," ; \n");

fprintf (fout,"\n\n");

fprintf (fout,"3._ Stabilirea_domeniilor_de_incredere\n");

fprintf (fout,"__ _ale_parametrilor_legilor _de_repartitie\n\n");

fprintf (fout," ; \n");
fprintf (fout,"_Lim_med_arit(min/max)=_%10.2f__%10.2f\n" ,m_min, m_max);

fprintf (fout," Lim_ab,_med_pat_ . . .. .= %102f_ %10.2f\n", sigma_min,sigma_max);
fprintf (fout ," _Lim_param_scara___ . .=.%10.2f__%10.2f\n" ,eta_min ,eta_max);
fprintf (fout," ; \n");
fprintf (fout,"\n\n");

fprintf (fout,"4._ Verificarea_concordantei_dintre_repartitiile_teoretice\n");
fprintf (fout," _ _si_cele_empirice,_utilizand_testul _Kolmogorov—Smirnov\n\n");
fprintf (fout," ; \n");

fprintf (fout," Nivelul _de_semnificatie_pentru:\n");

fprintf (fout," — repartitia_normala__ . . . ...=.%10.2f\n",alfa_n);

fprintf (fout," — repartitia_Weibull_var.l__= %10.2f\n" ,alfa_wl);

fprintf (fout," —_repartitia_Weibull_var.2__=_%10.2f\n" ,alfa_w2);

fprintf (fout," ; \n");
fclose (fout);
#

Subrutina func

function y = func(w)
global x n;
y = zeros(2,1);
y(l) = sum(x.*w(1l).xlog(x))./sum(x.*w(1))+sum(—log(x))./n — 1./w(l);
y(2) = sum(x.*w(1l))./n — w(2).*w(1l);
endfunction
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