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1. Wprowadzenie

Sprawozdanie zawiera wyniki analizy statystycznej danych uzyska-
nych z pomiardéw zaktécen elektromagnetycznych oddziatywujgcych na
uktady zasilania robotéw przemysiowych. Pomiary dokonane zostaly
skomputeryzowanym zestawem pomiarowym umozliwiajgcym zapisanie
informacji w pamigeci komputera i na dysku elastycznym. Zestaw ten

i sposédb zapisu informacji omdéwiony jest w sprawozdaniu [ﬂ].
Informacja pomiarowa przeksztalcona zostata w zbiory danych licz-
bowych zapisanych.réwniez na dyskietce przy pomocy specjalnie
zrealizowanych do tego celu programéw obsiugl zestawu.

Zbiory te staly sig podstawg do sporzadzenia histograméw i wstepnej
analizy statystyczne] zawartej w sprawozdaniu [2]. Wykorzystano
fakt, ze zbiory danych liczbowych zapisane na dyskietce w pewnych
okreSlonych formatach przez programy obstugi moga byé usyte Jako
dane wejéciowe do zaawansowanych programéw statystycznych dziala-—
jé&ch w oparciu o komputery osobiste IBI.

W niniejszym sprawozdaniu analiée statystyczng zbiordéw danych pomia-
rowych wykonano w oparciu o program STATGRAPHICS dzialajacy na
komputerze IBM AT lub XT z wersjg DOS ?.O lub pézniejsza.

2. Nazewnictwo zbioréw danych wejsciowych

Program STATGRAPHICS przewiduje mozliwo$sé importowania danych z
dyskietek. W stosunku do tych zbiordw stawianéJSQ nastepujace wyma-
gania:

1) liczby zapisane w zbiorze muszg byé ciggiem znakdédw ASCII, tzn.

kazda cyfra sktadajgca sie na liczbe trakbtowana jest jako odrebny
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2) separatorem miedzy liczbami musi byé przynajmniej jeden znak
spacji,

3) zbiory zaopatrzone muszg byé w nazwg sktadajgca si¢ z odmiu
znakéw i rozszerzenia typu DAT (znaki uZywane w nazwie musza byé
zgodne z umowg posiadanej wersji DOS-a).

Programy obsiugi zestawu pomiarowego napisane w Jj. BASIC umozliwia-

Ja utworzenie 1 zapisanie danych w zbiorach speiniajgcych powyzsze

warunki,

Przyjeto nastepujgcg umowg tworzenie nazwy zbioréw w celu zachowania

jednoznacznrosci dla rdbéznych grup danych pomiarowycﬁ:

1) pierwszych pieé znakdédw nazwy (spodrdéd osmiu mozliwych) okresla
miejsca pomiarowe np. ZDSP8 dot. pomiardéw w zakiadzie dogswiad-
czalnym - spawalnia

2) szbésty znak moze przyjaé trzy postacie:
~"-" (w ASCII 95 decymalnie) oznacza zwyczajng kontynuacje¢ nazwy
="8" oznacza zblidér posegregowany w porzgdku rosngcym
-'"I'" oznacza zbidr interwaidw

3) znak siédmy i ésmy sktada sie z litery i liczby albo dwédch liter
i okre$la rodzaj danych liczbowych zwigzanych z danym miejscem
pomiarowym np. ZDSP8-P3 oznacza zbidr wartosci amplitud wykry-
tych impulsdéw zaktéceniowych na fazie A (w sieci tréjfazme])

w mlejscu pomiarowym ZDSPS8.

Ponizsze zestawienie podaje oznaczenia wstawliane w miejsce sioddme

1 ésme nazwy zbloru przydzielone wszystkim rodzajom i klasom danych
pomiarowych:

Faza A - impulsy:

P1 - czas rzeczywisty wystgpienia impulsu na fazie A (sek)

P2 - czas trwania impulsu na fazie A (usek)

P3 - amplituda impulsu na fazie A (V)

P4

{

polaryzacja impulsu na fazie A (¢ lub =)



Faza B - impulsy:

P5 - czas rzeczywisty wgstapienia impulsu na fazie B (sek)
P6 -~ czas trwania impulsu na fazie B (usek)

P? - amplituda impulsu na fazie B (V)

P8 - polaryzacja impulsu na fazie B (+ lub =)

Faza C -~ impulsy:

P9 - czas rzeczywisty wystapienia impulsu na fazie C (sek)
PA - czas trwania impulsu na fazie C (usek)

PB — amplituda impulsu na fazie C (V)

PC ~ polaryzacja impulsu na fazie C (+‘lub -).

Faza B - obnizenia napigcia:

U1 - czas rzeczywisty wystaplenia obnizenia na fazie A (sek)
U2 - minimalna warto$é obnizenia na fazie A (V)

U3 - czas trwania obnizenia na fazie A (msek, sek)

Faza B - obnizenia napiecia:

U4 - czas rzeczywisty wystgpienia obnizenia na fazie B (sek)
U5 - minimalna warto$é obnizenia na fazie B (V)

U6 — czas trwania obnizenia na fazie B (msek, sek)

Faza C - obnizenia napigcia:

U7 - czas rzeczywisty wystapienia obnizenia na fazie C (sek)
U8 - minimalna wartosé obnizenia na fazie C (V)

U9 - czas trwania obnizenia na fazie C (msek,sek).

Faza A - podwyzszenie napigcia:

01 ~ czas rzeczywisty wystagpienia podwyzszenia na fazie A (sek)
02 - maksymalna wartosé podwyzszenia na fazie A (V)

03 - czas trwania podwyzszenia na fazie A (msek, sek).

Faza B - podwyZszenia napiecia:

O4 — czas rzeczywisty wystapienia podwyzszenia na fazie B (sek)
05 — maksymalna wartosé podwyzszenia na fazie B (V)

06 - czas trwania podwyzszenid na fazie B (msek,sek).



Faza C - podwyzszenia napigcia:
07 - czas rzéczywisty wystapienia podwyzszenia na fazie C (sek)
08 — maksymalna warto$é podwyzszenia na fazie C (V)

09 - czas trwania podwyzszenia na fazie C (msek, sek)

Zmiany czestotliwoéci pradu przemiennego:

F1 ~ czas rzeczywlisty wystapienia podwyzszenia czgstotliwosci (sek)
F2 - maksymalna czestotliwo§é podwyzszenia (Hz)

F3 - czas trwania podwyzZszenia czestotliwobci (msek,sek)

P4 - czas rzeczywisty wyétqpienia\obniZenia czestotliwoéci (sek)
P5 ~ minimalna czgstotliwosé obnizenia (Hz)

F6 ~ czas trwania obnizenia czestotliwodci (msek, sek).

W zbiorach typu P1, P5, P9, U1, U4, U/, 01, 04, 07, F1 1 F4 prze-
chowywane sg liczby naturalne oznaczajgce moment wystgpienia za-
k¥6cenia liczony w sekundach od chwili zeroweJ ezyii od chwili
rozpoczgcia pomiardw.

Ponadto w oparciu o powyzej zdefiniowane zbiory przyjeto oznaczenia

dla niektérych sum zbiordw:

PD = P1U P5U P9 ~-czas rzeczywisty wystepowania impulsu w 3-ch fa-
zach

PE = P3 U P7 U PB -amplitudy impulséw wystepujgce w 3-ch fazach

PF = P2 U P6 U PA -czas trwania impulsdéw wystepujgcych w 3-ch fa-
zach

UA = U1 U U4 U U7 -czas rzeczywisty wystepowania obnized w 3-ch
fazach

0B.= 02 U 05 U 08 -maksymalne wartosci podwyzszen wystepujgce w

3-ch fazach
Zbiory, w ktérych wystepuje czas rzeczywisty pojawienia sig okres-
lonego~ zakidcenia (czyli typu P1, P5, P9 itd...) moga byé podstawg
do wyznaczenia czestoSci tych zakidécehr. Miara czestodci moze byé
czas Jjaki upiynie miedzy pojawieniem sig dwodch zakilécehd tego samego

typu.
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Zbidér sktadajacy sie z rdéznic czasowych miedzy pojawieniem sie
zaktbcend tego samego typu nazwano zbiorem interwaidédw. Do sporzadze-
nia takich zbioréw przeznaczony jest odpowiedni program obsitugi
zestawu.

Nazwa zbioru interwaxdéw tworzona jest z nazwy zbioru Zrdédiowego

1 polega na zamianie szdstego znaku wystepujgcego w nazwie

znakiem "I%, .
ke suma
DOS)

zbiordéw, czyli zbidr drugi dotgczony jest na koniec pierwszego,

Zbiory typu PD, UA, OA tworzone sa najczgéciej pod systemem

a trzeci na koniec poiaczonego pierwszego z drugim. W takim zbio-
rze nie ma porzgdku chronologicznego wystgpienia zdarzen (zakidcen).
Uporzadkowanie takiej sumy w zbidr elementdw rosngcych dokonaéd
mozna procedurg programu STATGRAPHICS lub odpowiednim programem
obstugi zestawu., Nazwa uporzgdkowane] sumy powstaje z nazwy zbioru
$rédiowego przez zastgpienie szdstego znaku nazwy znakiem "SY.
Wetmy zbiory ZDSP8-P1, ZDSP8-P5 i ZDSP8-P9, w ktoérych zapisane sg
w porzadku chronologicznym chwile wystgapienia zakidcehn impulsowych
kolejno na fazach A,B,C w miejscu pomiarowym ZDSP8. Suma tych
zbioréw otrzyma zg. z umowsg nazwe ZDSP8-FPD. Po uporzadkowaniu te]j
sumy otrzymujemy zbidr opatrzony nazwg ZDSPB8SFD. Obliczony na Jego
podstawie zbidr interwaldw otrzymuje nazwe ZDSPOIFD. Oczywiscie
wszystkie nazwy zbiordéw posiadajg rozszerzenie DAT.

Tworzenie zbiordéw uporzgdkowanych ma sens tylko w stosunku do
zbliordéw typu FPD, UA, OA.

Tworzenie zbiordéw interwaldw ma sens tylko w stosunku do zbiordw
typu SPD, SUA, SCA, P1, PS5, P9, U1, U4, U7, 01, 04,07, F1 1 F4,

Do analizy statystycznej wynikéw pomiardw zaktdceh elektromagne-
tycznych oddziatywujacych na ukiady zasilania robotéw przemysiowych

postuzono sie danymi z nastepujgcych miejsc pomiarowych:

g
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7D8A - rozdzielnia zasilajaca wydzialy produkcyjne Zak*adu Produkcji
Dosdwiadczalnej i Maloseryjnej PIAP

ZDSP8A rozdzielnia spawalni okapturzonej w ZPDM PIAP

ZDMA szynoprzewody na hali obrébki mechanicznej w ZPDM PIAP

FS01C przytacze rozdzielnicy linii technologicznej w zrobotyzowa-
nej linii zgrzewania prawego boku poloneza w FSO

FSO47Z przytacze wykacznika linii zgrzewania dachu poloneza w FSO.

3. Podstawowa analiza stabtystyczna danych pomiarowych

Pomiary wykazaly, ze przewazajgaca czg8é wykrytych zaklécen elektro-
magnetycznych to zakitdécenia impulsowe.

Inne zakl6cenia, Jak podwstzenia i obnizenia napigcia, zmiany
czgstotliwosci w odniesieniu do tolerancji okreSlonej normami dla
urzadzen automatyki wystepowaly dla rdznych miejsc pomiarowych
sporadycznie.

Posiadanym zestawem pomiarowym mozna zmierzyé nastepujace wielkosSci
charakteryzujgce impulsy zakidbdceniowe:

amplitude impulsu mierzong w Voltach

~ czas trwanila impulsu w mikrosekundach

~ czas rzeczywisty wystgpienia impulsu w sekundach (liczonych od
poczgtku pomiaru)

- polaryzacje impulsu.

Szczegbitowe informacje o zakresach pomiarowych dot. powyZszych

wielko$ci mozna znalezdé w sprawozdaniulﬁ] P 2.3,

Amplitudy impubsédw zakidéceniowych zapisane sg kolejno dla faz 4,B,C

w zbiorach typu P3, P7 1 PB. Zbidér typu PE zawiera sumg wszystkich

amplitud. W tabell 1 podane sg dla wszystkich zbiordw tego typu

podstawowe wielkodcl charakteryzujgce Jje Jjako prdébki statystyczne.

7
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Zbiory zestawiane sg w piecilu grupach odpowiadajgcych pieciu
.miejscom pomiarowyn.
Tabela pozwala zorientowaé sie, ktére miejsca pomiarowe cechowalo
najwigksze.. nasilenie zaklécen z punktu widzenia wielkoéci ampli-
tudy.
W tabeli 2 jako prdébki statystyczne postuizyly zbiory zawierajace
czasy trwania impulséw. Fazom A,B,C odpowiadaja odpowiednio zbiory
P2, P6, PA. Zbidér typu PF Jest oczywiScie sumg trzech poprzednich.
Porzgdek miejsc pomiarowych w tabeli 2 jest taki sam jak w tabeli 1.
W tabell 3 zbiorami prdébek sz zbiory interwazdw. Wartodé Srednia
interwatéw z danego zbioru jest dobrg miarg na okreslenie czgstodci
wystgpienia impulséw zakiéceniowych. Im wieksza Jjest wartodé
Sredniego interwatu, tzn. im wigkszy jest Sredni odstgp czasu migdzy
wystgpieniem dwdch zaklbécen tego samego rodzaju (w tym przypadku
impulséw), tym mniejsza jest czgstodé zaklbéced. Inacze] mdwiagc,
czgstosé wystepowania impulséw jest odwrotnie proporcjonalna do
gredniego interwatu. Jeé$li powigZemy czestotliwosé pojawienia sieg
impulséw ze éredniag wartodcig amplitudy tych impulsédw wowczas
mozemy méwié o pewnej mierze intensywnoSci wystepowania zakidcenia.
Przyjmijmy wigec, ze intensywno$é zakidcen impulsowych okresla wzédr:
ASr

d:—-—;——

Isr
gdzie:

ASr ~ Srednia amplituda
Isr ~ éredni interwal

Wspbiczynniki d policzono dla wszystkich zbioréw amplitud i odpo-
wiadajacych im zbiordéw interwatdéw. Wyniki obliczefh ilustruje tabela 4
Poréwnujgc wartosci liczbowe intensywnosci dla zbioréw typu PE

lub PD, czyli wyniki zbiorcze dla trzech faz razem, mozna zauwazyé,
ze miejsce pomiarowe ZD8A ma wspdiczynnik najmniejszy, zas FSO4Z

najwigkszy. Moze to wynikaé z faktu, ze w migpscu ZD8A zestaw pomiag-

A0
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rowy monitorowai linie oddalong éd ewentualnych zZrdédet zakibdcen,
zaé w miejscu FS04Z pomiary dokonano w bliskim sgsiedztwie zrddei
zaklbcenr.

W tabeli 5 zamieszczone sg dane liczbowe o ilosci wykrytych impul-
séw dodatnich, ujemnych i procentowym .udziale dodatnich w cakej
prébce.

Podstawa do obliczefi byly zbiory typu P4, P8 i PC.

Wszystkie obliczenia w tabelach 1-5 wykonano procedurami programu

STATGRAPHICS.
4, Weryfikacja rozktadoéw

Analiza histograméw zamieszczonych w sprawozdaniu {2] pozwolita wy-
sungé wniosek, %e niektdére zbiory amplitud zakiécen impulsowych
moga podlegaé pewnym rozkiadom statystyczanym. Oprogramowanie
STATGRAPHICS umozliwia postawienie hipotezy wobec danej prdbbki i
weryfikacje JjeJj odpowiednim testem zgodno$Sci (z ang. testem dobroci
przyblizenia). Program dysponuje dwoma testami tzw. testem

chi xwadrat qi) i testem Koimogorowa-Smirnowa.

Obydwa testy stanowig niezbedne kryterium oceny czy rozkiad zapropo-
nowany dla danej probxi dobrzme odzwierciedla jeJ statystyczny cha-
rakter.

Po wprowadzeniu danych do programu STATGRAPHICS i po przejsciu na

odpowiedni tryb pracy na ekranie amonitora tworzony jest obraz

‘histogramu danego zbioru. Na ten histogram nanoszony jest wykres

wybranej w menu funkcji rozkitadu o parametrach wyliczonych z zada-
nej prébki. O tym czy wykres dobrze "przystaje™ do ksztaitu histo-
gramu decyduje test 7. 2. Wynikiem dziatania testu Jjest podanie

dwéch liczb, na podstawie ktdérych z tablicy rozkiadu 7L2 wyznaczana

M
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jest liczba & zwana poziomem istotnosci. Przyjmuje sie, ze
poziom istotnodci powinien wynosié od 0,05 do 0,01. Uzasadnienie
tego fakbtu mozna znale£é w pracy [i] . Test Koimogorowa-Smirnowa
podaje wprost jaki poziom istotnosci proponowany jest dla wykonanego

przyblizenia. W sprawozdaniu przyjeto skrétowe oznaczenia jakoci

przyblizenia:

BD (bardzo dobrze) gdy K »0,05

SR (6rednio) gdy 0,01¢K £0,05
7L (zle) gdy L4 0,01

Przyktady przyblizenia rozktadami typu BD, SR, ZL trzech réznych
zbioréw ilustruja kolejno rysunki 1, 2 i 3. Pod wykresami histo-
grandéw z naniesiong funkcjg rozktadu widoczne sg informacje

tekstowe o przeprowadzonych testach 7,2 i Koiomogorowa-Smirnowa.
Klasyfikacje Jjako$ci przyblizenia na podstawie tych testdéw dokonano
wg tabeli rozkiadu 7&2 zamieszczonej w pracy [j].

Tabela 6 zawiera wyniki przyblizania rozkiadami wszystkich zbiordw
amplitud i odpowiadajacych im zbiordéw interwaidéw. W przypadku
interwatldéw przebieg przyblizenia ilustrujg dodatkowo rysunki 4-23,
Znaczna czgdé prdbek nie speinila teoretycznych wymagan przyblizenia
zaproponowanymni rozktadami. Jako wynik pozytywny mozna traktowad
tylko te rozkiady, ktére zakwalifikowano jako BD lub SR.

Zestawienie zbioréw amplitud i odpowiadajgcych im zbidrdw interwaidw
potwierdzilo przypuszczenie, ze Jjezeli zbidr amplitud podlega pewnemu
rozktadowl, to fakt ten pocigga rdéwniez pewien regularny rozkiad
statystyczny interwatodw.

W trakcie dokonywania pomiardw, czyll gromadzenia danych liczbowych
do analizy statystycznej zjawisk zakitdéceniowych, istniata obawa, ze
niektoére dane mogg byé znieksztalcone z powodu ograniczone] zdolnos-

ci pomiarowej zestawu. Dotyczyé to mogio w szczegbdlnosci tych

%,
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zaklbceh impulsowych, dla ktdérych czas trwania impulsu wynosiit

0O lub 1 us. Wartoéci te lezg w dolnym zakresie dokiadno$Sci pomiaro-
wej wykorzystywanego w zestawie monitora LIEBERT. Zmierzone ampli-
tudy impulsédw o takim czasie trwania mogly byé obarczone duzym
biedem. Traktowane dalej jako realne liczby w danej prébce statys-
tycznej mogty by zmienié cechy rozkiadu.

Dlatego dokonano przyblizenia rozkiadami prébki, z ktérych wykluczo-
no wartodéci amplitud odpowiadajgce impldlsom o czasie mikrosekundowym
lub. mniejszym. Wynik tej analizy przedstawia tabela 7.

Okazato sig, Ze przyblizenie rozkladem zastosowane do tak zreduko-
wanych zbiordéw amplitud ulegio pogorszeniu. Wynika stgd, ze

zmierzone amplitudy impulsdéw mikrosekundowych sg miarodajne 1

stanowig istotna czgéé zbiordw o ockreslonych cechach statystycznych.
5. Wnioski

1. W sprawozdaniu [ﬁ] i {?] przedstawiony zostal skomputeryzowany
zestaw pomiarowy siuzlcy do identyfikacji oraz pomiardéw w czasie
rzeczywistym zakldcehr elekbtromagnetycznych oddzialtywujacych na ukia-
dy zasilania robota w warunkach przemystowych. Uzyskana z zestawu
inf ormacja pomiarowa przetworzona zosbtata w zbiory liczb zapisane na
nodniku magnetycznym (dyskietce). Zbiory te staly sig podstawg do
analizy statystycznej wielkoSci charakteryznjgcych zakibdcenia.

Niniejsze sprawozdanie zawiera wyniki analizy przeprowadzonej w
oparciu o program STATGRAPHICS.

2. Zasadniczym celem statystyczne]j oceny pomiardw jest wyrobienie
sobie pogladu o tym, na Jakiego rodzaju zakidbdcenia i o jakieJ
intensywnoSci narazone bgdzie urzgdzenie podtgczone do zasilania

w miejscu, w ktérym dokonane zostaity pomiary. Wydaje sie, Ze zapro-

* A2
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ponowany w sprawozdaniu wskagnik intensywnosci w postaci ilorazu
$redniej amplitudy do éredniego interwazu (tabl.6) Jjest dobrg ,
ale jakosciowg charakbterystyka srodowiska zaklbéceniowego.

Wskaznik ten pozwala w prosty sposdb sklasyfikowaé okresSlong grupeg
danych pomiarowych., O wiele lepszym opisem intensywnosci zakidcen
impulsowych Jjest znajomoéé rozkiadéw statystycznych jakim one

podlegajsg.
3., Na podstawie wynikéw zamieszczonych w tabeli 6 mozna stwierdzié,

ze na 20 zbiordéw amplitud az 1% ma cechy rozktadu ekspotencjal-
nego zas$ 1 rozktadu gamma. Z tych 14 przyblizehn 50 % speinia teore-
tyczne wymagania stawiane przy weryfikacji hipotez. W przypadku
amplitud wazna Jest znajomo$sé rozkladdéw dot. poszczegdbdlnych faz
sieci pradu przemiennego tréjfazowego. Wymaganie to jest istotne w
przypadku urzgdzen zasilanych z jednej fazy.
Z rysunkdéw 4-23 oraz tabeli © wynika, ze rdéwniez zbioru interwaidw
w 80 % na dwadzieScia przypadkdédw maja cechy rozktaddédw ekspotencjal-
nych.
Zamieszczone w tabeli wzory umozliwiaja praktyczne wyliczenie ilosci
impulsdéw o danej amplitudzie, ktérych pojowienia mozna sig¢ spodzie-
waé w okreslonym czasie.
4, Dalsze prace zwigzane z oceng intensywno$Sci zakidéceh powinny
ﬁwzglgdniaé m.in. nastepujgce problemy:
- mozliwosé wyznaczenig przewidywanej czestoSci impulsdédw w funkeji
amplitudy impulsu
-wyznaczenie zbiordéw interwazdéw dla danej klasy impulsdw zakidéce—
niowych np. impulsdédw w zakresach 50-100 V, 100-150 V, 150-200 V
oraz okreSlenie ich rozkiadéw statystycznych.
ZaleznoSci powyzsze powinny byé wyznaczone w toku dalszych prac w

oparciu o posiadang i gromadzong bazg¢ danych pomiarowych.

| Ay
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Otrzymane wyniki powinny byé wykorzystane do okre$Slenia wymagan

odpornodci urzgdzeR na zaklbécenia impulsowe w obwodach zasilania.

A5
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Vot
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Frequency Histogram
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ESTIMATED FARAMETERS: 736.938
CHIX? GOODNESS-DF-FIT STATISTIC = 65.184 WITH 19 DEGREES (OF FREEDOM
FROBABRILITY OF A& LARGER VALUE = 3.&6993E~7

DO YOU WANT THE EOLMOGOROV-SMIRNOV TEST?Y (TIT MAY TAEE A WHILE.)Y (M/Y):
ESTIMATED EOLMOGOROV STATISTIO DRLUS = G. 054124
ESTIMATED KOLMOGOROYV STATISTIC DMINUG = O, 052572
ESTIMATED OVERALL STATISTIC DN = 0.0341424
AFFROYIMATE SIGMIFICANCE LEVEL = 0. 20874

Fraess ENTER to cantinue.

'Rxdsg. 'szcjkTod rozidadu  typu ZL (voziTad a.)cpc‘temc‘jale dla ZDHA_PRB),

%6



Frequency Histogram
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ESTIMATED FARAMETERS: B19.9
CHI%Z GOODNESS-OF-FIT STATISTIC = 14.074 WITH 5 DEGREES OF FREEDOM
FROBARBILITY OF A LARGER VALUE = 0.015144

DO YOU WANT THE KOLMOGODROV-SMIRNOV TEST? (IT MAY TAKE A WHILE.) (N/Y): ¥
ESTIMATED KOLMOGOROV STATISTIC DFPFLUS = 0.21277

ESTIMATED HOLMODGOROY STATISTIC DMINUS = 0. 037793

ESTIMATED OVERALL STATISTIC DN = 0.71277

AFFROXIMATE SIGNIFICANCE LEVEL = 5, 4894F-5

Fress ENTER to continue.

Rysh. Peuplizenie  roxdadem exp. zbioru ZDEAIPA
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Frequency Histogram
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DO YOU WANT THE KOLMOBOROV-SMIRNOV TEST?
ESTIMATED KOLMOGOROV STATISTIC DPLUS = 0.073647
ESTIMATED EOLMOGOROV STATISTIC DMINUS = 0, 1128
ESTIMATED OQVERALL STATISTIC DN = ©0,1128
AFFROXIMATE SIGNIFICANCE LEVEL = 0.38%9464

to continue.

Fress ENTER

; X “%—ﬂé :
R T T | S T PO D A o s iy I
1600 3200 4300 6400

ZDBARIPr2

ESTIMATED FARAMETERS: 143%7.46
CHIX2 GOODNESS-OF-~-FIT STATISTIC = 5.59%8 WITH 3 DEGREES OF FREEDOM
FROBABILITY OF A LARGER VALUE = 0, 13279

Rys 6. ‘P\z«j(oi"\i@nio. ro2kladem exp. zbioru ZDSAIPY,

(IT MAY TAKE A WHILE.

|
(N/YY: Y

|
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Frequency Histogram
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ESTIMATED FARAMETERS: 308.6
CHI%Z GOODMESE-OF-FIT STATISTIC =
FROBARILITY OF A& LARGER VALUE = 2.3133E-7

E72.057 WITH & DEGREES OF

FREEDOM

DO YOU WANT THE KOLMOGOROV-SMIRNOYV TEST? (IT MAY TAKE A WHILE.) (N/Y):

ESTIMATED EOLMOGOROV STATISTIC DRLUS = 0,37318
ESTIMATED KOLMOBDROV STATISTIC DMINUS = 0,0446187
ESTIMATED OVERALL STATISTIC DN = 0.37318
AFFROXIMATE SIGNIFICANCE LEVEL = O

Press ENTER to continue.

123531.‘?\2361'\-&@\\«_ voziladenws  exp. zbworny ZDSAIPD,
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Frequency Histogram
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Frequency Histogram
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ESTIMATED FPARAMETERS: 101.733
CHI%? GOODNESS-0OF-FIT STATISTIC =

FROBABILITY OF A LARGER VALUE = 4,4472E-7

DO YOU WANT THE COLMOBOROV-SMIRNDY TEST? (IT MAY TAKE A& WHILE.)
ESTIMATED EDOLMOGORQOY STATISTIC DRLUS = 0.21442

ESTIMATED KOLMOGOROV STATISTIC DMINUS = Q.0Q&0073

ESTIMATED OVERALL STATISTIC DN 0.21442

AFFROXIMATE SIGNIFICANCE LEVEL 1.70848E~7

Press ENTER to continue.

ol

"R':Ss Q. (Pazsbliz"mnbe rozkTademw exp. zbioru ZDSPEIPS.

=, 335 WITH 3 DEGREES OF FREEDOM

{(N/Y) s
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Frequency Histogram
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ESTIMATED PARAMETERS: 103.8
GOODNESS~0F-FIT STATISTIC = 5.7492 WITH O DEGREES OF FREEDOM
PROBARILITY OF A LARGER VALLUE =

CHI%2

DO YOU WANT THE FOLMOGOROV-SHMIRNOV TEST? (IT MAY TAKE
ESTIMATED FOLMOGOROV STATISTIC DFLUS = 0023739
ESTIMATED ROLMOGOROV STATISTIC DMINUS = Q.0Q15037
ESTIMATEDR OVERALL STATISTIC DN = Q. 23739

AFFROXIMATE SIGNIFICANCE LEVEL = 6. 18B21E-7

Fress

ENTER to continue.

QSS AQ. ?mjbﬁi@/\ie, rozidladem

A WHILE.)

2xp. 2biotw. ZDSP8IPY

(N/Y)
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Frequency Histogram
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- ESTIMATED PARAMETERS: 56.86467
CHI%Z GOODNESS-0OF-FIT STATISTIC = 27.877 WITH & DEGREES OF FREEDOM
FROBARILITY OF A LARGER VALUE = 2.9104E-5

DO YOU WANT THE KOLMOGOROV--SMIRNOY TEST? (IT MAY TAKE A WHILE.) (N/Y): Y
ESTIMATED EOLMOBOROV STATISTIC DRFLUS = 0. 14353
ESTIMATED EOLMOBOROVY STATISTIC DMINUS = 0.033434
ESTIMATED OVERALL STATISTIC DN = 0, 14333
AFFROXIMATE SIGNIFICAMNCE LEVEL = 4.617%9E-6

Fress ENTER to continue.

'Qgs AA. ?vz‘ﬂlzlli@nie, rwzlladem  exp. zbloru ZDSPBIPD




Frequency Histogram
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ESTIMATED FARAMETERS: 208.66
CHI*Z BGOODNESS-0OF-FIT STATISTIC = 7.4702 WITH 3 DEGREES OF FREEDOM
FROBARILITY OF A LARGER VALUE = 0,Q89379

DO YOU WANT THE EDLMOGOROV-~-SMIRNOV TEST™ (IT MAY TAKE A WHILE.)Y (N/¥): VY
ESTIMATED EOQLMOGOROV STATISTIC DFLUS = 0.17086

ESTIMATED EQLMOGRDROV STATIBTIC DMINUS = 0, 06B54&B

ESTIMATED OQVERALL STATISTIC DN = 0.17086

AFFROXIMATE SIGNIFICANCE LEVEL = Q,013721

Fress ENTER to continue. ‘

‘Rﬂs A2, "?‘zcjbliio,vx(e rozkTadewm 2X%p. zbiom 2DHATIPL
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Frequency Histogram
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ESTIMATED FARAMETERS: 120,37

CHIX2 GOODNESS-0F~-FIT STATISTIC = 12.523 WITH 7 DEGREES OF FREEDOM

FROBARILITY OF A LARGER VALUE = 0.084462

DO YOU WANT THE EOLMOGOROV-SMIRNOV TEST? (IT MAY TAEE A WHILE.)
ESTIMATED EOLMOGOROV STATISTIC DFLUS = 0.12877

ESTIMATED EOQLMDGEOROV STATISTIC DMINUS = 0O, 0Z5807

ESTIMATED OVERALL STATISTIC DN = 0. 12837

AFFROYXIMATE SIGNIFICANDE LEVEL = 0.011497

Press ENTER to continus.

12%5/13. 'ijblliw\ie rozldadem 21p. zbioru ZDHAIPS

(N/Y)s
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Frequency Histogram
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ESTIMATED PARAMETERS: 50.363
CHIXZ GOODNESS-OF-FIT STATISTIC = 35,74 WITH 6 DEGREES OF FREEDOM
FROBARILITY OF A LARGER VALUE = 3,0949E-4

DO YOU WANT THE KOLMOGOROV-SMIRNOV TEST? (IT MAY TAKE A WHILE.) (N/Y): Y
ESTIMATED EOLMOGOROVY STATISTIC DRFLUS = 0.20333

ESTIMATED KOLMOGOROYV BTATISTIC DMINUS = 0.034407

ESTIMATED OVERALL STATISTIC DN = O, 20533

AFFROXIMATE SIGNIFICANCE LEVEL = O

Fress ENTER to continus.

Rys A4, ?nﬁbl\z'wle_ vozlladem 2yp. 2bioru ZDHAIPY
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ESTIMATED FARAMETERS:

CHIxZ

DO YOU WANT THE EOLMOGOROV-SMIRNOV TEST?

Frequency Histogram

e

ZDHAIPD

EZ0.F47

GOODNESE-0OF~FIT STATIBTIC = &5.284 WITH & DEGREES OF FREEDOM
FROBARILITY OF A LARGER VALUE = X, 7738E-12

ESTIMATED EOLMOGOROY STATISTIC DRLUS = 0.22979
ESTIMATED KOLMOGOROV STATISTIC DMINUS = 0.031384
ESTIMATED OVERALL STATISTIC DN = 0,22979
AFFROXIMATE SIGMIFICANCE LEVEL = O

Fress

Q3$ AB. e‘P\'Zc:jb(;\?.,QV\'\Q B'OZ\LTadQ\N\‘ Q‘LP. zbiom ZDHATPD,

ENTER to continue.

{(IT MAY TAKE A WHILE.)

(M/Y):
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Frequency Histogram
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ESTIMATED PARAMETERS: 36.2
CHIXZ GOODNEBS-0OF-FIT STATISTIC = 4.96%1 WITH 1 DEGREES OF FREEDOM
FROBARILITY OF A LARGER VALUE = 0.023803%

DO YOU WANT THE EQOLMODGDROV-SMIRNGY TEST? (IT MAY TARE A WHILE.)
ESTIMATED EOLMOGOROV STATISTIC DFLUS = 0.18237

ESTIMATED EOQLMOGBORDOY STATISTIC DMINUS = 0.017611

ESTIMATED QVERALL STATISTIC DN 0, 18237

AFFROXIMATE SIGNIFICANCE LEVEL O

Fress ENTER to continue.

(N/YY: Y
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'RSsAg, ‘ijb\}iq,niz vozlladem exp. 2bioru FS0ACIP4

(3

39




[Tl o B T 3 ot B4 g o

Fredquency Histogram
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ESTIMATED PARAMETERS: 92.929
CHIXZ

FROBARILITY OF A LARGER VALUE

DO YOU WANT THE KOLMOGOROV-SMIRNOY TEST?

GOODNESS-0OF~FIT STATISTIC

4.0137E~3

ESTIMATED EOLMOGOROY STATISTIC DRPLUS = 0.22973

ESTIMATED KOLMOGOROV STATISTIC DMINUEG =
ESTIMATED OVERALL STATISTIC DN = 0.22973

AFFROXIMATE SIGNIFICANCE LEVEL Q
Fress ENTER to continus.

Bys 47, Pryblizeniz  roz\Tadem

il

(IT MAY TARKE A WHILE.)

X p- zbior, FSOACIPS,

8.2774& WITH 1 DEGREES OF FREEDOM

(N/Y) 3 \"4
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Frequency Histogram
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ESTIMATED FARAMETERS: 108.42

GOODNEES-0F-FIT STATISTIC = 2.4998 WITH 1 DEGREES 0OF FREEDOM
FROBABILITY OF A LARGER VALUE = 0.11384

CHI%Z

b0 You
ESTIMA

WANT THE EDLMOGOROV-SMIRNOV TEST? (IT MAY TARKE A WHILE.)

TED KOLMOGOROV STATISTIC DFLUS = 0,228312

ESTIMATED KOLMOGOROV STATISTIC DMINUS = O.010903

ESTIMATED OVERALL STATISTIC DN

AFFROX

0.22312

2.4437E-8

[HI

IMATE SIGNIFICANCE LEVEL

Fress ENTER to continus.
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,?mjbliizmcz rozTadews  2xp. zbioru F504CIPY.
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Frequency Histogram
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ESTIMATED PARAMETERS: 26.445
CHI%*Z GOODNEEB-OF-FIT STATISTIC = 167.5% WITH © DEGREES OF FREEDOM
FROBABILITY OF A LARGER vALUE =

DO YOU WANT THE KOLMOGOROV-SMIRNOV TEST? (IT MAY TAKE A& WHILE.) (N/Yy: ¥
ESTIMATED EOLMOGORDOV STATISTIC DRLUS = 0,3715%

ESTIMATED KOLMOGOROV STATISTIC DMINUE = O, 04889

ESTIMATED OVERALL STATISTIC DN 0.3715

APFROXIMATE SIGNIFICANCE LEVEL Q

Fress ENTER to continue.

LI

Rys A‘B.?rzcjbiiiavxle rozkTadam exp. zbioru FS0ACIPD.



Frequency Histogram
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Frequency Histogram
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ESTIMATED FARAMETERS: 43.117
CHI%Z GOODNESS-0OF-FIT STATISTIC = 12.402 WITH 1 DEGREES OF FREEDOM
PROBARILITY OF A LARGER VALUE = 4,2888E-4

DO YOU WANT THE EOLMOGDROV-SMIRNOYV TEST? (IT MAY TAEE A WHILE.) (N/Y): Y
ESTIMATED HOLMOGOROV STATISTIC DPLUS = 00,4151

ESTIMATED EOLMOGOROY STATISTIC DMINUS = O.03I987
ESTIMATED OVERALL STATISTIC DM = 0.41%13
AFFROXIMATE DIGNIFICANCE LEVEL = O

Fress ENTER to continue.

Rys 24. Pryblizenic  tozllodem exp. 2bloru FSOLZIPS
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Frequencu Histogram
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ESTIMATED FARAMETERS: &1.864
CHI%Z GUODNESS-0OF~FIT STATISTIC = 5.8706 WITH 1 DEGREES OF FREEDOM
FROBARBILITY OF A LARGER VALUE = 0.0133%6

DO YOU WANT THE KOLMOGOROV-SMIRNOV TEST? (IT MAY TAKE A
ESTIMATED EOLMOGOROV STATISTIC DRLUS = 0.43549
ESTIMATED FOLMOGOROY STATISTIC DMINUS = Q.032102
ESTIMATED OVERALL STATISTIC DN = 0.43549

AFFROXIMATE SIGNIFICANCE LEVEL = Q

FPress ENTER to continue.
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Q:js 29, ‘?mﬁ&liézvxio_ vo2kTadewt  exp, 2bworu FA0LZTIPY
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