Príklady empirických testov

Testy aplikujeme na postupnosť 
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reálnych čísel, o ktorých predpokladnáme, že sú rovnomerne rozdelené na <0,1). V prípade, že testy boli navrhnuté ako celočíselné, použijeme pomocnú testovaciu postupnosť :
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, v ktorej sú hodnoty rovnomerne rozdelené na 
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. Známe batérie testov obsahujúce rozne druhy epmirických testov sú napr. DIEHARD, NIST.

1) Test rovnomernosti rozdelenia(test frekvencie)

Základný predpoklad pri všetkých GPČ je,  že výstupné hodnoty majú rovnomerné rozdelenie. Pri testovaní použijeme 
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test , pričom hodnoty transformujeme pomocou (#.3.9). Počet tried sa potom rovná d.

2) Sériový test

V sériovom teste overujeme správania sa N-tíc. Z n hodnôt testovanej postupnosti vyberáme postupne neprekrývajúce sa N-tice, ktoré považujeme za súradnice bodov v oblasti v N-rozmernom priestore. Transformujeme ich použitím (#.3.9) a aplikujeme 
[image: image6.wmf]2

c

test. Počet tried je potom 
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, t.j. treba voliť minimálne 
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. V praxi sa najčastejšie takto testujú dvojice resp. trojice čísel.

3) Test maxima z t hodnôt

Označme 
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. Potom môžeme postupovať nasledovne : Postupnosť 
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 má mať rozdelenie s distribučnou funkciou 
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, t.j. použijeme test rovnomernosti rozdelenia na postupnosť hodnôt 
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Pozn: Ak
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 sú nezávislé náhodné premenné s distribučnými funkciami 
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4) Test bitového prúdu
Na testovanú postupnosť sa pozeráme ako na prúd bitov b1, b2, ... bN, kde N=počet hodnôt postupnosti * bitová náročnosť jednej hodnoty. Z tohoto prúdu bitov vyberáme prekrývajúce sa slová o veľkosti 20 bitov (t.j. 1.slovo=b1,b2,…,b20, 2.slovo=b2,b3,…,b21, ...) a počítame počet chýbajúcich slov. Z celkového počtu 
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 možných slov pri výbere 
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 slov zo vstupného prúdu bitov očakávame, že počty J chýbajúcich slov bude mať približne normálové rozdelenie s  
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. J normujeme transformáciou (J-141909)/428) na rovnomerné rozdelenie a testujeme.

Tvorba náhodných premenných s nerovnomerným rozdelením

Generovanie náhodných premenných so spojitým rozdelením 
Metóda inverznej funkcie

Ak spojitá náhodná premenná Y má distribučnú funkciu F, potom hodnoty y náhodnej premennej Y môžeme vytvoriť pomocou náhodnej premennej U s rovnomerným rozdelením na intervale <0,1) a hodnotami u použitím: 
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POZN: Ak chceme zistiť či náhodná veličina 
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 má predpokladané rozdelenie so známou distribučnou funkciou 
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, môžeme uskutočniť ekvivalentný test, kde testujeme či náhodná veličina 
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Vylučovacia metóda I.

Nech spojitá náhodná premenná X s hodnotami 
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 má funkciu hustoty pravdepodobnosti 
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a distribučnú funkciu 
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. Nech  Y a Z sú náhodné premenné nasledovne vytvorené z dvoch nezávislých náhodných  premenných s rovnomerným rozdelením 
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Potom hodnoty náhodnej premennej X sú výberom takých hodnôt Y, pre ktoré platí: 
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Priemerný počet opakovaní  na výber jednej hodnoty je:
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 Vylučovacia metóda II

Je zovšeobecnením metódy I. Môžeme ju použiť, keď chceme transformovať náhodnú premennú Y so známym rozdelením na náhodnú premennú X so želaným rozdelením. Nech spojité náhodné premenné X a Y majú funkcie hustoty pravdepodobnosti 
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Potom hodnoty náhodnej premennej X môžeme vypočítať pomocou hodnôt Y a náhodnej premennej U s rovnomerným rozdelením v nasledovných krokoch: 

1) Generuj po jednej hodnote z Y s daným 
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2) Ak 
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, vyber aktuálnu hodnotu Y, t.j. 
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3) Opakuj od kroku 1

Priemerný počet opakovaní na výber jednej hodnoty z X je c, , t.j. pri výpočte treba voliť čo najmenšie c pre ktoré platí (#.5.9).
Generovanie vybraných diskrétnych rozdelení

V tejto časti uvádzame niektoré dôležité diskrétne rozdelenia a príklady generovania odpovedajúcich náhodných premenných použítím spojitých náhodných premenných 
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s rovnomerným rozdelením [1]:

a) Geometrické rozdelenie - má náhodná premenná G, ktorá predstavuje počet nezávislých pokusov medzi výskytmi nejakej udalosti, ktorá sa vyskytuje z pravdepodobnosťou p. T.j. hodnoty G sú rovné n s pravdepodobnosťou 
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, kde operátor 
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 znamená najvyžšie bližšie celé číslo.

b) Binomické rozdelenie (t,p) – má N, počet výskytov udalosti, ktorá môže nastať s pravdepodobnosťou p v každom z t nezávislých pokusov, ktoré sú k dispozícii.  Potom: 
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. T.j generujeme po jednej hodnote z t generátorov 
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 a počítame koľko z nich má hodnotu menšiu ako p. Algoritmus je efektívny pre malé t.

c) Poissonove rozdelenie so strednou hodnotou
[image: image51.wmf]m

 . Medzi Poissonovým a exponenciálnym rozdelením je podobný vzťah ako medzi binomickým a geometrickým rozdelením: Reprezentuje počet výskytov udalosti za jednotkový čas. Udalosť sa môže vyskytnúť hocikedy. Hodnoty náhodnej premennej N s týmto rozdelením môžeme generovať nasledovne: Sčítavame po jednej hodnote náhodných premenných
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 s exponenciálnym rozdelením s so strednou hodnotou 
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 a zisťujeme koľko ich treba na splnenie podmienky
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. Ak uvážime výsledok príkladu 5.1 môžeme podmienku napísať v tvare 
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. Následne vygenerujeme hodnotu N=m-1 a postup opakujeme. Algoritmus je efektívny pre malé 
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