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1 Ievads

Izlases metode – pētīšanas metode, ar kuru, novērojot daļu no pētāmā objekta vienībām, iespējams iegūt reprezentatīvus pētāmo objektu raksturojošus rādītājus. Izlases metodes matemātiskais pamats ir varbūtību teorija. Veidojot izlases kopu tiek ievērots nejaušās jeb vienādiespēju princips.
 

Izlases metodes uzdevums – pēc izpētītās kopas daļas dot kopas vienību raksturojumu, ievērojot visus statistiskās novērošanas principus, noteikumus un zinātniski organizētu darbu pie vienību atlases. 

Izlases novērošana ļauj:

· Ieekonomēt naudas līdzekļus un darbaspēku;

· Paātrināt datu ieguvi;

· Paplašināt novērošanas programmu;

· Samazināt darbinieku skaitu;

· Izstrādāt un precizēt kopas pilno novērošanu.

Praksē jāsaskaras ar izpētes specifiskiem uzdevumiem, kurus var atrisināt tikai ar izlases metodes palīdzību. Pie tādiem uzdevumiem jāpieskaita produkcijas kvalitātes izpēte, ja produkciju izpētes rezultātā iznīcina, piemēram, elektriskās lampas, sērkociņus.

Izlases kopa jeb izlase ir ģenerālkopas vai hipotētiskās kopas daļa, kura ir izdalīta statistiskai novērošanai, lai spriestu par visas ģenerālkopas vai hipotētiskās kopas īpašībām.

Par ģenerālkopu sauc visu statistiskās izziņas objektu, to vienību kopu, par kuru vēlas iegūt statistisku informāciju. Ģenerālkopa var būt galīga, un eksistēt reāli, un neierobežota jeb hipotētiska.

Izlases metodes priekšrocības:

· Datu savākšanas relatīvi nelielās materiālās, darbaspēka un naudas izmaksas;

· Rezultātu ieguves operativitāte;

· Pašas lietošanas jomas;

· Augsta rezultātu ticamība.

Izlases apsekojuma problēmas ir:

· Ģenerālokopas robežu noteikšana;

· Novērošanas programmas un instrukcijas izstrādāšana;

· Izlases apsekojuma bāzes noteikšana – ģenerālkopas vienību skaits, ziņas par vienību izvietojumu;

· Kļūdas pieļaujamā lieluma noteikšana un izlases lieluma aprēķināšana;

· Izlases novērošanas veida noteikšana;

· Novērošanas veikšanas laika noteikšana;

· Izlases novērošanas veikšanai nepieciešamā kadru skaita noteikšana, to sagatavošana;

· Izlases datu precizitātes un ticamības novērtēšana.

Par izlases metodi sauc zinātniski pamatotas statistiskas metodes, ar kuru palīdzību:

· Izveido izlasi, atlasa novērojamās vienības no visām ģenerālkopas vienībām;

· Organizē izlases novērošanas procesu un veic specifisku, tikai ar izlasi saistītu datu apstrādi, iegūtos secinājumus vispārina uz ģenerālkopu;

· Aprēķina izlases reprezentācijas kļūdas, vērtējuma intervālus un novērtē iegūtos rezultātus kopumā.

Ģenerālkopu un izlasi var raksturot ar dažādiem statistiskiem rādītājiem, piemēram, aritmētisko vidējo, relatīvo biežumu, modu, mediānu, dispersiju, variācijas koeficientu utt. Rādītājus, kuri aprēķināti pēc ģenerālkopas datiem, statistikā sauc par parametriem. Rādītājus, kuri aprēķināti pēc izlases datiem sauc par izlases raksturotājiem, vērtējumiem. Izlases raksturotāji atšķiras no ģenerālkopas parametriem ar izlases kļūdu un novērošanas kļūdu. Statistisko secinājumu metode pēc izlases datiem ļauj izdarīt secinājumus par lielāku kopu salīdzinājumā ar izlases kopu.
  

2 Izlases veidi

Ģenerālā kopa ir mērķa auditorija no kuras tiek veidota izlase. 

Izlase ir respondentu grupa, kura tiek atlasīta no ģenerālā kopuma, kas reprezentēs visu ģenerālo kopu.

Mainīgais ir raksturojošā pazīme, kas raksturo izlases parametrus.

Piemēram, visi Latvijas iedzīvotāji ir ģenerālā kopa, bet, ja ir vēlme noteikt cik % no visām mājsaimniecībām ir televizors, dators, automašīna utt., tad pietiek ar noteiktu izlasi no šī kopuma, lai varētu atbildēt uz šiem jautājumiem par visām Latvijas mājsaimniecībām. 

Vadoties no pētījuma mērķiem un uzdevumiem, tiek veidota izlase, kas reprezentēs visu ģenerālo kopu. Ģenerālā kopa var būt visi Latvijas iedzīvotāji, var būt visi latvieši Latvijā, visi skandināvi Latvijā, vai visi noteikta vecuma iedzīvotāji, vai visi vīrieši utt. 

Protams, piemēram, tautas skaitīšanā, ir iespējams ievākt informāciju no visiem ģenerālās kopas pārstāvjiem, bet tas ir pārāk dārgi, ilgi un visbiežāk – neefektīvi. Jo pietiek ar izlasi, kas reprezentē šo ģenerālo kopu. 

Izlases priekšrocības ir:

· Mazākas izmaksas

· Mazāks laiks informācijas ievākšanai

· Informācija tiek precīzāk iegūta, jo to dara speciāli apmācīti intervētāji

Bieži izlases veidošanā izmanto tautas skaitīšanas un Centrālās Statistikas Biroja datus par iedzīvotāju skaitu un sastāvu Latvija. To izmanto, lai veidotu reprezentatīvas izlases, kurās būtu pārstāvēti vienādi proporcionāli vīrieši un sievietes, tautības, vecumi utt. 

Pirms uzsāk pētījumu ir jāprecizē ģenerālās kopas parametri, nosacījumi, kuri raksturos izlasi. Piemēram, apsekojam uzņēmumus ar darbinieku skaitu līdz 5, iedzīvotājus ekonomiski aktīvajā vecumā.  Tātad, lai raksturotu izlasi, ir jānosaka tās parametri. 

Izlases dizains ir izlases veidošanas process, kas nosaka to kādas vienības (elementi/ respondenti) tiks iekļauti izlasē. 

Elements/ respondents  ir objekts, kurš tiks apsekots un par kuru tiek iegūta informācija. 

Populācija ir elementu/ respondentu kopums, par kuriem mēs vēlamies izdarīt secinājumus.
 

Izlases informācija tiek vispārināta un attiecināta uz ģenerālo kopu. 

Pie novērojamo vienību atlases tehnikas izšķir gadījumizlasi vai to sauc arī par izlasi ar izlozi un mehānisko izlasi. Izlozē visbiežāk piemēro nejaušo skaitļu tabulas vai arī nejaušos skaitļus ģenerē datorā ar nejaušo skaitļu ģeneratoru.
 

Mehāniskā izlase ir tad, kad ģenerālkopa tiek sakārtota alfabēta kārtībā vai arī katram kopas elementam piešķir numuru utt., un izlasi veido, ņemot vienības no izlases ar noteiktu soli/ intervālu. 

Atlase var būt individuāla vai grupveida. Piemēram, individuāla ir tad, ja no ģimenes aptaujā piedalās viens loceklis, grupas, ja aptaujā piedalās visa ģimene – kā viena vienība. 

Vēl dala atkārtotas un neatkārtotas izlases. Piemēram, atkārtotu izmanto biogrāfiskajos pētījumos, ja vēlas redzēt, kā paaudzes laikā ir mainījušās to pašu respondentu vērtības, dzīves gājums utt. Neatkārtotās ir tad, kad izlasi veic katru reizi no jauna, neiekļaujot iepriekš aptaujātās personas. 

Izlases var būt vienpakāpju, kad kritērijs ir ģenerālā kopa vai arī vairākpakāpju, kad pie izlases tiek ģenerālā kopa sadalīta vairākās grupās un apakšgrupās pēc noteiktām pazīmēm, piemēram, dzimuma, dzīves vietas utt. 

Visbiežāk izlases veidi tiek apvienoti.
 

Vienkāršā gadījumizlase jeb īsti nejaušā izlase
 (skat.1.att.)– ģenerālās kopas elementus atlasa pēc pilnīga nejaušības principa. Šo izlases veidu vairāk pielieto loterijās, vai izmantojot nejaušo skaitļu tabulas, vai šobrīd jau datori izvēlas nejauši atlasītus skaitļus. Visiem elementiem ir vienādas iespējas iekļūt izlasē, elementus atlasa uz labu laimi. 

1.attēls Vienkāršā gadījumizlase jeb īsti nejaušā izlase
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Mehāniskā izlase
 (skat.2.att.)– Ģenerālo kopu sakārto pēc kādas formālas pazīmes. Piemēram, kopas izvietojums teritorijā (Rīga, Rīgas rajons, Jūrmala, ...), rašanās secību laikā (klienti kopš 2000. gada, klienti kopš 2001. gada, …) utt. Izlasē tiek iekļautas tās vienības, kuras iekrīt solī, kuru nosaka iepriekš, katrs 10, katrs 20, katrs otrais utt. Šo kopu ir jāsakārto dilstošā vai augošā secībā, lai katra no pazīmēm tiktu vienmērīgi pārstāvēta izlasē. 

2.attēls Mehāniskā izlase
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Sistemātiska nejaušā izlase vai noslāņotā nejaušā izlase – ģenerālās kopas katram elementam piešķir kārtas numuru un pēc noteikta principa izvēlas apakšgrupu, no kuras savukārt pēc nejaušības principa konkrētos respondentus. Piemēram, ja izlase ir jāveido no Rīgā dzīvojošiem iedzīvotājiem, kas mīt daudz dzīvokļu namos. Tad katrā no Rīgas rajoniem pēc nejaušības principa izvēlas noteiktu skaitu daudzdzīvokļu namu, kuros atkal pēc nejaušības principa no katras mājas 3-4 dzīvokļus. 

Tātad ģenerālo kopu sākotnēji sadala apakšgrupās un aprēķina to proporcionālo attiecību. Nākamajā solī no katras apakšgrupas ar nejaušo vai sistemātiski nejaušo izlasi izvēlas vajadzīgo skaitu respondentu. 

Sistemātiskā izlase – ja ir jau zināmi respondenti pēc datubāzes (piemēram, uzņēmuma klienti, poliklīnikas pacienti utt.), katram respondentam piešķir kārtas numuru un pirmo izvēlas nejauši, izskaitļo vajadzīgo soli, piemēram, 7, un pēc šī soļa izvēlas katru nākamo. Var pielietot soli katrai mājai un katram dzīvoklim, kas visbiežāk arī tiek pielietots iedzīvotāju aptaujās. 

Stratificēta jeb tipoloģiskā gadījumizlase – sākotnēji ģenerālo kopu sadala grupās, t.i. stratificē – piemēram, pēc ienākumiem vai vecuma, vai tautības un tikai tad no katras grupas veido izlasi. Šī izlases veida mērķis ir sadalīt (stratificēt) ģenerālo kopu viendabīgākās grupās, jo tā iegūs mazāku dispersiju un mazāku kļūdu. Tātad visu ģenerālo kopu sadala tipiskās, iekšēji pēc iespējas vienveidīgās, bet savstarpēji atšķirīgās grupās, jeb stratās. Pēc tam vienību atlasi veic katras grupas ietvaros atsevišķi, parasti izmantojot vienkāršas gadījumizlases vai mehāniskās izlases paņēmienu.
 

Šo izlasi piemēro arī, ja ģenerālā kopa pēc kādas pazīmes objektīvi jau ir sadalīta grupās. Piemēram, studenti – fakultātēs, fakultātes – specialitātes utt. Tipoloģiskā izlase sadalās sekojošos apakšveidos
:

· Vienmērīga izlase – no katras grupas ņem vienāda apjoma izlasi, neatkarīgi no grupas lieluma.

· Proporcionālā izlase (skat.3.att.) – no katras grupas ņem tai proporcionālu izlasi, kas mainās atkarībā no grupas lieluma.

· Standart novirzei proporcionāla izlase – lielāka apjoma izlasi ņem no tās grupas, kurai ir lielāka variācija.

· Optimāla izlase – veidojot grupu, ņem vērā grupu lielumu un variāciju grupās.

Vienkāršākā un precīzākā ir proporcionālā izlase, kad no katras grupas ņem vienību skaitu, kurš ir proporcionāls šīs grupas lielumam. Ja grupēšanu izdara pēc pētāmās vai ar to cieši saistītās pazīmes, tad stratificēta izlase maksimāli pilnīgi reprezentē visas ģenerālkopas grupas. 

3.attēls Proporcionālā izlase
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Sērijveida izlase (sēriju jeb ligzdveida) jeb klāsteru nejaušā izlase (skat.4.att.) – lieto, ja ģenerālā kopa dabiski sadalās novērojamo vienību apakškopās. Piemēram, preces, kas iepakotas vienā lielākā iepakojumā, vienas saimniecības iedzīvotāji, vienas grupas biedri. Šajā gadījumā aptaujā/ novēro visas vienības, kas ir konkrētajā grupā/ sērijā (kastē, grupā, saimniecībā utt.). Katru atlasīto sēriju novēro pilnīgi, savāc datus par visām sērijas vienībām.
 

Klāsteru nejaušā izlasē – ģenerālo kopu sākotnēji sadala klāsteros. Mērķis ir noteikt – cik reālas grupas eksistē un definēt to sastāvu un tad no katra izvēlēties vajadzīgo skaitu respondentu. Piemēram, ir jāaptaujā uzņēmumi, lai uzzinātu to darbinieku vidējās algas, tādēļ ir jāizveido uzņēmumu saraksti, kas būs klāsteri. Otra iespēja – var aptaujāt nevis iedzīvotājus, bet ģimenes. Tādā gadījumā vispirms ģenerālo kopu sadala klāsteros, ģimenēs un tad tos aptaujā (visus elementus klāsterī jeb visus ģimenē). 

4.attēls Sērijveida izlase
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Daudzpakāpju izlase (skat.5.att.) – izlase tiek veidota vairākās pakāpēs, sākotnēji ģenerālo kopu sadala apakšgrupās, tad no apakšgrupām izlasa respondentus. Pirmajā solī ir visiem vienāda iespēja iekļūt, otrajā solī atlasa no tiem, kas iekļuvuši pirmajā solī. Piemēram, 1. solis ir pilsētas rajonu izlase, bet otrajā solī izlasa no izvēlētajiem rajoniem iedzīvotājus. 

Izlases kopu šajā veidā veido pakāpeniski. Sākotnēji pirmajā pakāpē no ģenerālās kopas atlasa lielāka apjoma sērijas, no kurām otrā pakāpē atlasa zināmu skaitu mazāka apjoma sēriju. Pēdējā atlases pakāpē atlasa tieši novērošanai paredzētās kopuma vienības. 

Daudzpakāpju izlasē izlases kļūda veidojas no visu izlases pakāpju kļūdām. Jo vairāk pakāpju izlasei, jo lielāka kopējā kļūda un, jo grūtāk to ir aprēķināt.
 

5.attēls Daudzpakāpju izlase
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Daudzfāžu izlase – Iegūst informāciju lielākā izlasē, bet detalizētāka informācija tiek iegūta vēlākajā izlasē, kas tiek veikta pēc pirmās pakāpes izlases. Vienkāršoti sakot, sākotnēji iegūst primāro informāciju, no kuras izejot – veido pētījuma izlasi. Piemēram, šo metodi pielieto fokusgrupu diskusiju dalībnieku rekrutācijai. Sākumā ir klientu datubāze, kura ir sadalīta pēc noteiktiem kritērijiem, kurus iegūst, vadoties no uzņēmuma iekšējās statistikas, piemēram, visi, kuru rēķins par pakalpojumiem ir virs 20 Ls. Nākamajā solī zvana šiem klientiem un uzdod papildus jautājumus – piemēram, vai abonē avīzes, vai ir dators mājās utt., ja atbilst iepriekš noteiktiem kritērijiem, tad aicina uz diskusiju. Daudzfāzu izlasē katra fāze pēc savas būtības ir patstāvīga izlase. Šo pašu veidu var izmantot arī tautas skaitīšanā, kad pamatdatus iegūst par visiem, bet specifisko informāciju par katru desmito.
 

6.attēls Daudzfāžu izlase


[image: image6]
Bez iepriekš minētiem visbiežāk pielietojamiem izlases veidiem literatūrā tiek minētas arī citas, kuras izskatīsim turpinājumā. Reāli šos veidus izmanto retāk vai īpašos gadījumos. 

Speciālā izlase – respondenti ir konkrētas individuālas personas, kas izlasē tiek iekļautas atbilstoši pētījuma mērķiem. Piemēram, izlasē ir jāiekļauj eksperti, kas var spriest par konkrēto jautājumu – politologi, sociologi utt. ja jāveido Dziesmusvētku repertuārs, aptaujā dziesminiekus. 

Ērtā izlase – iekļauj ērti pieejamos respondentus. Piemēram, uz ielas sastaptie atbild par ietves stāvokli, veikalā sastaptie par produktu klāstu, ērtībām veikalā utt. 

Racionālo apakšgrupu metode – nejauša izlase tiek veidota noteiktos laika intervālos. Visbiežāk tiek lietota, lai kontrolētu noteiktus procesus. Piemēram, kvalitāti, lai kontrolētu, ierīko pakalpojumus un aptaujā klientus, cik apmierināti ar pakalpojuma ierīkošanas procesu, kvalitāti un personāla attieksmi. Ik palaikam aptauja tiek atkārtota, lai sekotu līdzi apkalpošanas kultūrai un kvalitātei. 

Lai noteiktu, kuru metodi labāk izvēlēties ir jāizvērtē pētījuma mērķi, pieļaujamā kļūda un izmaksas. 

Piemēram, Vislatvijas pētījumā jābūt pārstāvētam proporcionāli Latvijas sabiedrībai latviešu un cittautiešu īpatsvaram, tāpat ir jābūt proporcionāli pārstāvētam dzimumam un vecumam. Jo nevar aptaujāt tikai pensionārus, lai šādas aptaujas rezultātus attiecinātu uz visas Latvijas sabiedrības viedokli.

Vairākpakāpju statificētās nejaušās izlases piemērs, ja tiek pielietota kvantitatīvā pētījumu medote datorizētā vai papīra tiešā intervija respondenta dzīves vietā:

Vairākās izlases stratifikācijas pazīmes pakāpes nosaka pēc Centrālā statistikas biroja datiem, respondentu sadalījumam:

· Reģionālais rajonu sadalījums

· Apdzīvotas vietas tips (lielpilsētas, mazpilsētas, lauki)

· Vecums

· Dzimums

· Nacionalitāte

Nākamajā solī nosaka izlases lielumu. Latvijā visbiežāk piemērotā ir 1000 respondentu. 

Izlases punkti tiek sadalīti proporcionāli reģionam, rajonam un apdzīvotas vietas tipam. Katrā punktā tiek izvēlēts maršruts, kurā ievēro noteiktu soli, piemēram, katra ceturtā māja, katrs 5 dzīvoklis. 

Respondentus visbiežāk atlasa pēc jaunākā vīrieša principa ģimenē. 

3 Izlases kļūda

Izlases kļūdas ietekmē statistiskās novērošanas gala rezultātus un atkarībā no to izcelsmes avotiem un iemesliem ir zināmas:

· reģistrācijas kļūdas un

· izlases jeb reprezentācijas (pārstāvniecības) kļūdas.

Reģistrācijas kļūdas, kas var būt nejaušas un sistemātiskas, rodas gan pie pilnās novērošanas (lielāka varbūtība), gan pie izlases novērošanas, nepareizi nosakot vai pierakstot faktus. Tās var novērst, ja tiek pareizi organizēta un īstenota statistiskā novērošana. Savukārt izlases jeb reprezentācijas (pārstāvniecības) kļūdas, kas arī var būt nejaušas un sistemātiskas, rodas, ja izlase nepilnīgi attēlo ģenerālkopu. Diemžēl no šīm kļūdām izvairīties nevar, tomēr, izmantojot varbūtības teorijas metodes, tās var maksimāli samazināt un to robežas nosaka ar pietiekoši lielu precizitāti.  Šādas kļūdas gadījumā izlases un ģenerālkopas raksturotājelementi neatbilst viens otram. 

Sistemātiskās izlases kļūdas rodas nepareizas vai pārāk vienkāršotas izlases rezultātā, tādēļ vairumā gadījumu jānodrošina visām ģenerālkopas vienībām vienāda iespēja iekļūt dotajā izlasē. To var panākt ar rūpīgu izlases veidošanu.

Z. Goša norāda, ka sistemātiskās kļūdas rodas, kad netiek ievērotas izlases metodes prasības:

· objektīvo atlasi nomaina ar izdevīgāku izlasi. Teiksim, ja labprātīgi piesakās respondenti, kas uz jautājumiem dos atšķirīgas atbildes kā nebrīvprātīgie respondenti, tādējādi veidojot kļūdainu slēdzienu par ģenerālkopu;

· izlases vienību nomaina cita vienība. Piemēram, izvēlētais respondents kategoriski atsakās atbildēt vai arī nav pieejams intervijas brīdī, tādēļ jāizvēlas citi respondenti tuvākajā apkaimē;

· respondents nevēlas atbildēt uz konkrētiem jautājumiem (par politiku, atalgojumu u.c.);

· respondentam nav saprotami jautājumi;

· nepiemērots izvēlētais aptaujas laiks (agrs brīvdienu rīts vai vēls darba dienas vakars).

Lai maksimāli novērstu izlases kļūdas, nedrīkst pieļaut nekādas atkāpes darba vienkāršošanai, pavirši un nolaidīgi veikt atlases procesu. 

Atbilstoši vispārējam nejaušu kļūdu likumam vienkāršas gadījumizlases kļūdas savstarpēji dzēšas, ja tiek aprēķināts nejaušo izlases kļūdu varbūtējais lielums. Vienkāršas gadījumizlases kļūdas pārsvarā ir atkarīgas no izlases lieluma (vienību skaita izlasē), veida un pētāmās pazīmes variācijas. Jo lielāka izlase, jo mazāka izlases kļūda, tomēr, jo lielāka pazīmes variācija, jo lielāka izlases kļūda. To var mazināt, piemēram, palielinot novērojamo vienību skaitu izlasē un izvēloties optimālu izlases veidošanas paņēmienu. Diemžēl, ja tiek palielināts novēroto vienību skaits, samazinās izlases metodes priekšrocības. 

Izlases kļūda ir starpība starp ģenerālkopas parametru lielumu un to lielumu, kas aprēķināts pēc izlases novērošanas rezultātiem. Šo lielumu starpības absolūtā vērtība ir izlases absolūtā kļūda. 

Izveidojot bezgalīgi lielu skaitu vienāda lieluma izlašu, atsevišķi rādītāji veido iespējamu nozīmju rindu:

· izlases vidējā lieluma 
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· dispersijas 
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Katrai izlasei ir sava izlases kļūda, tādēļ var izveidot  izlašu sadalījuma rindu pēc katra rādītāja izlases kļūdas lieluma: pēc aritmētiskā vidējā, pēc relatīvā rādītāja utt.
 Šādos gadījumos kļūdas koncentrējas ap centrālo nozīmi. Izlašu skaits ar izlases kļūdas lielumu var būt gan simetrisks, gan asimetrisks attiecībā pret tā centrālo nozīmi. Izveidojot biežuma līkni, var noteikt izlases kļūdas lieluma varbūtību. 

Vidējā lieluma izlašu sadalījums būs normālais sadalījums vai tuvināsies tam, palielinoties izlašu apjomam, neatkarīgi no tā, vai ģenerālkopai, no kuras ņemtas izlases, ir vai nav normālais sadalījums. Palielinot izlases vienību skaitu, izlases un ģenerālkopas vidējo lielumu starpība samazinās. 

Izlases kļūdu var izteikt:

· absolūtās mērvienībās;

· relatīvās mērvienībās, ko izsaka skaitļa viens daļās vai procentos. 

Izlases aritmētiskā vidējā absolūto kļūdu izsaka tādās pašās mērvienībās, kādās izteikti izlases kopas sākotnējie dati un aritmētiski vidējais lielums (svara, garuma, naudas u.c. mērvienībās).
 

Par aritmētiskā vidējā absolūtās kļūdas rādītājiem izmanto:

· standartkļūdu (vidējo kvadrātisko kļūdu) 
[image: image11.wmf]x

s

;

· robežkļūdu ∆
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.

Izmantojot sakarību par izlases vidējā dispersiju un izlases lielumu 
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, izlases aritmētiskā vidējā standartkļūda ir: 
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kur 


[image: image16.wmf]x

s

- izlases aritmētiskā vidējā standartkļūda;

σ – ģenerālkopas standartnovirze;

n – vienību skaits izlasē. 

Jo lielāka standartkļūda, jo lielāka ģenerālkopas variācija un jo tā mazāka, jo lielāks ir izlases apjoms. 

Robežkļūda ∆
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 ir izlases aritmētiskā vidējā 
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 novirze no ģenerālkopas aritmētiskā vidējā μ:

∆
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t – varbūtības koeficients, kuru atbilstoši brīvi izvēlētai varbūtībai P nolasa normālā sadalījuma tabulās. Ja izlase ir maza (n < 30), jāizmanto t sadalījuma (Stjudenta) tabulas: 

∆
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Savukārt relatīvās kļūdas rādītājs β, ko parasti izsaka procentos, ir absolūtās kļūdas attiecība pret aritmētisko vidējo. Tādējādi var aprēķināt divu veidu relatīvās kļūdas:

· ņemot vērā standartkļūdu
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· un ņemot vērā robežkļūdu
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Pēc Z. Gošas atzinuma, aprēķinot izlases raksturojuma kļūdu, parasti par varbūtību – ticamības robežu pieņem vienādu ar 0.95, 0.954, 0.997 vai pat 0.999.

Tā kā ģenerālkopas dispersija 
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nekad nav zināma, tad var aprēķināt tikai izlases dispersiju 
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. Bez tam ir šāda attiecība starp ģenerālkopas dispersiju 
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un izlases dispersiju 
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kur n – izlases kopas vienību skaits.

Ja n ir pietiekami liels, tad attiecība n/(n-1) ir tuvu skaitlim viens. Bez tam, ja n ir liels, tad izlases dispersiju var pieņemt pēc ģenerālkopas dispersijas lieluma principa: 
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Līdz ar to:

∆
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= t × 
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= t × 
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, kur s – izlases kopas standartnovirze.

Piemērs. Lai noteiktu norēķinu ātrumu ar kreditoriem, viena tresta uzņēmumos tika veikta īsti nejaušā izlase, kurā ietilpa 50 maksājumu dokumenti. Izlasē naudas pārskaitīšanas vidējais termiņš bija 28.2 dienas ar standartnovirzi 5.4 dienas. Aprēķināt visu maksājumu veikšanas vidējo ilgumu pārskata gadā ar varbūtību F(t)=0.95.

Atrisinājums. Tātad t=1.96, un koriģētā dispersija ir:
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Izlases aritmētiskā vidējā standartkļūda ir:
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Izlases aritmētiskā vidējā novirze no ģenerālkopas aritmētiskā vidējā ar varbūtību 0.95 ir:

∆
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∆
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sauc par izlases ticamības kļūdu vai izlases robežkļūdu. Aprēķinot lielumu, var uzrakstīt šādu nevienādību:

28.2-1.51≤μ≤28.2=1.51

26.7≤μ≤29.7 dienas,

kur μ ģenerālkopas aritmētiskais vidējais (pazīmes vidējais lielums).

Tātad ar varbūtību 0.95 var apgalvot, ka dotā tresta uzņēmumu norēķinu vidējais ilgums ar kreditoriem ir ne mazāks par 26.7 dienām un ne ilgāks par 29.7 dienām.

Izlases relatīvā biežuma aritmētiskā vidējā standartkļūdu aprēķina:
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bet izlases relatīvā biežuma robežkļūdu ar pieņemto varbūtību:   
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. Ja kopas vienību atlase notiek pēc neatkārtotās izlases veida, tad izlases relatīvā biežuma robežkļūdu ar pieņemto varbūtību aprēķina 

∆
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Piemērs. Pēc izlases datiem, pētot tresta uzņēmumu 100 maksājumu dokumentus, secināts, ka 6 gadījumos norēķina termiņš ar kreditoriem ir pārsniegts. Ar varbūtību 0.954 jānosaka uzticēšanās intervāla relatīvais biežums.

Atrisinājums. 1-w=6:100=0.06, w=1-0.06=0.94
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Maksājumu dokumentu relatīvais biežums ģenerālkopā, kuri tiek apmaksāti noteiktā termiņā ar varbūtību 0.954, atrodas intervālā:

0.94+0.048≤p≤0.94-0.048,

0.892≤p≤98.8%,

kur p – varbūtība.

3.1 Izlases veida ietekme uz izlases kļūdu

Izlases kļūdas lielums atkarīgs no izlases veida (īsti nejauša (atkārtota un neatkārtota izlase), mehāniska, sērijveida, tipoloģiska atlase. Aprēķinot neatkārtotas atlases izlases vidējo kļūdu, tiek ņemts vērā:
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ja n – kopas vienību skaits ir liels,

kur N – ģenerālkopas vienību skaits;

n – izlases kopas vienību skaits. 

Reizinātājs ietekmē izlases kļūdas lielumu, izmainoties kopas sastāvam un vienības iekļūšanas izlasē varbūtībai. 

Sērijveida izlases kļūdu nosaka starpsēriju dispersija, ko aprēķina, izmantojot starpgrupu dispersijas formulu:
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 - pētāmās pazīmes dispersija;
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- pazīmes x vidējā nozīme i sērijā;
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 - pazīmes vidējais lielums izlasē; 

r – atlasīto sēriju skaits.

Ja sērijas nav vienādas pēc vienību skaita, tad dispersijas formulas skaitītāju reizina ar vienību skaitu i sērijā 
[image: image62.wmf]i
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, bet saucējā r vietā ir 
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i

n

, ko aprēķina pēc svērto vidējo formulas. Tā kā starpsēriju dispersija ir daļa no pazīmes x kopējās dispersijas, to izmanto, lai samazinātu izlases kļūdu. Savukārt r palielina izlases kļūdu, jo atlasīto sēriju skaits ir daudz mazāks kā novērošanas vienību skaits. Galu galā sērijveida izlases kļūda vidēji ir lielāka par izlases kļūdu pie individuālās vienību atlases.

Tipoloģiskās izlases (stratificētās vai rajonizētās) kļūdu nosaka grupu vidējā dispersija, ko atrod kā vidējo dispersiju no rajonu iekšējām dispersijām:
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 - pazīmes x izlases dispersija i rajonā;
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- izlases kopas vienību skaits i rajonā;

m – rajonu skaits.

Rajonētās izlases kļūdas lielums ir mazāks par vienkāršās (nerajonētās) izlases kļūdas lielumu.

Izmantojot rajonēto izlasi kopā ar sēriju atlasēm, samazinās izlases kļūda un pilnveidojas izlases organizācija. Tādas izlases dispersija ir vidējā no katra rajona 

starpsēriju dispersijas:
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kur 
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 - starpsēriju dispersija i rajonā, ko aprēķina pēc starpgrupu dispersijas formulas;
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 - atlasītais sēriju skaits i rajonā;

m – rajonu skaits.

Relatīvo lielumu izlases dispersiju nerajonētai sērijveida izlasei aprēķina:
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- noteiktas kategorijas vienību relatīvais biežums (daļa)  i sērijā;

w – šīs kategorijas vienību relatīvais biežums (daļa) izlasē.

Daudzpakāpju izlase uzlabo izlases organizāciju, bet palielina tās kļūdu.

Izlases robežkļūdas aprēķina formulas
:

	Izlases veids
	Aritmētiskam vidējam 
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	Relatīvam biežumam w

	Vienkārša gadījumizlase atkārtota
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	Neatkārtota
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	Sērijveida (neatkārtota)
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	Tipoloģiskā (neatkārtota)
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	Divpakāpju (neatkārtota)
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kur 

n – vienību skaits izlases kopā;

N – vienību skaits ģenerālkopā;

t – varbūtības koeficients;
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- izlases kopas dispersija;
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 - starpsēriju dispersija
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- grupu vidējā dispersija;

r – sēriju skaits izlasē;

R - sēriju skaits ģenerālkopā;
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- vienību skaits atlasītajās sērijās. 
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, ja visās sērijās ir vienāds vienību skaits;

w – relatīvais biežums izlases kopā (vienību daļa, kurai piemīt izpētāmā pazīme);


[image: image89.wmf]2

w

d

 - daļas dispersija;
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 - daļas vidējā dispersija.
 

4 Izlases lieluma noteikšana

Lai veiktu izlases novērošanu, pēc Z. Gošas atziņām, jāaprēķina šādi lielumi:

· nepieciešamais izlases lielums, lai ar doto varbūtību iegūtu pieprasītās precizitātes rezultātus;

· izlases kļūdas iespējamā robeža, kas garantēta ar doto varbūtību, tās salīdzināšana ar pieļaujamo kļūdu;

· varbūtība, ka izlases kļūda nepārsniedz pieļaujamo kļūdu.

Balstoties uz Čebiševa teorēmu, tiek izmantota izlases robežkļūdas formula: 
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Izlases lielumu aprēķina izlases apsekojuma projektēšanas stadijā, kad apzin nepieciešamo izlases vienību skaitu.  Šajos aprēķinos ņem vērā:

· izlases novērojumā pieļaujamās kļūdas lielumu

· atlases paņēmienu.

Atsaucoties uz izlases robežkļūdas formulu ∆
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, vienkāršai atkārtotai gadījumizlasei nepieciešamo vienību skaitu aprēķina: 
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 - pieļaujamā robežkļūda;t – varbūtības koeficients; 
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- ģenerālkopas dispersija, kuras vietā parasti izmanto apzīmējumu 
[image: image99.wmf]2

s

, jo pirms izlases veikšanas un datu apstrādes nav zināma interesējošās pazīmes dispersija.

Tā kā tiek izmantotas dažādas metodes, nepieciešamo izlases lielumu aprēķina atšķirīgi:

· izlases apsekojumam, kuram nosaka kopas pazīmes vidējo lielumu;

· novērojumam, kuram nosaka vienību daļu (īpatsvaru) ar dotajām pazīmēm.

Grūtības izlases nepieciešamā lieluma aprēķināšanā rodas, jo nav pietiekami veikts:

· pētāmās pazīmes variācijas novērtējums;

· izlases vienību skaita pamatojums, ja pēta vairākas pazīmes utt.

Bez tam jāpievērš uzmanība apsekojuma nodrošinājumam ar resursiem, datu apstrādes ilgumam un rezultātu nodošanas steidzamībai.

Dažkārt precīzāku priekšstatu par pētāmo kopu var dot izmēģinājuma apsekojums, kad var aprēķināt standartnovirzi un dispersiju nepieciešamā izlases lieluma pamatošanai.

Ja faktiskais sadalījums ir līdzīgs normālam sadalījumam, tad pazīmes svārstīguma aprēķinā Z. Goša iesaka izmantot:

· pazīmes paredzamo variācijas amplitūdu (R=
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 - standartnovirze, ja normālā sadalījuma variācijas vēriens iekļaujas 6
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· pazīmes vidējais aptuvenais lielumu 
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Sociāli ekonomisko parādību statistiskos pētījumos vadās pēc vienību kvalitatīvo pazīmju īpatsvara (daļām), kas ir arī relatīvais biežums. Ja, nosakot preces kvalitāti, aprēķinos vadās pēc kvalitatīvās alternatīvās pazīmes un nav zināma preces daļa ģenerālkopā, tad iesaka to pieņemt vienādu ar 0.5. Tādējādi 
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un nav nepieciešami iepriekšēju apsekojumu dati un izmēģinājuma apsekojums. Tomēr, ja kvalitatīvā pazīme, kuru izmanto izlases kopai vajadzīgo vienību skaita aprēķinā, nav alternatīvā pazīme, formulu 
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nedrīkst izmantot. Zinot, ka neuzskaitīto vienību daļa (īpatsvars) visā kopā ir neievērojama, atsevišķos gadījumos pazīmes svārstīguma tuvināto novērtējumu var veikt, pārvēršot pētāmo pazīmi alternatīvā pazīmē. 

Aprēķinot projektētās izlases veida lielumu, vispirms rēķina “pēc atkārtotas atlases izlases lieluma aprēķina formulas. Ja aprēķina rezultātā atlases n daļa pārsniedz 5%, izmanto neatkārtotas atlases formulu. Tā kā vienkāršai neatkārtotai gadījumizlasei robežkļūdu aprēķina pēc formulas 
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, tad vienkāršas neatkārtotas gadījumizlses nepieciešamo vienību skaitu aprēķina pēc formulas: 
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[image: image109.wmf]2

x

D

 - pieļaujamā robežkļūda; t – varbūtības koeficients; 
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- izlases dispersija; N – vienību skaits ģenerālkopā.

Ģenerālkopām, kurām ir liels kopas vienību skaits, koriģētais izlases lielums nenozīmīgi atšķiras no nepieciešamā vienību skaita atkārtotai atlasei.

Projektējot tipoloģiskās (rajonētās) izlases, aprēķināto izlases lielumu sadala proporcionāli rajona iedzīvotāju skaitam (proporcionāla atlasē): 
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, kur 
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- i-tā rajona izlases lielums; 
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 - i-tā rajona ģenerālkopas lielums; n – izlases kopējais lielums; N - ģenerālkopas kopējais lielums. Labākus rezultātus var iegūt ņemot vērā ne tikai ģenerālkopas lielumu, bet arī pazīmes dispersijas lielumu (optimālā atlase).

Nepieciešamās izlases lieluma aprēkina formulas 

	Izlases veids
	Atkārtota izlase
	Neatkārtota izlase

	Vienkārša gadījumizlase
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n – nepieciešamais izlases lielums; t – varbūtības koeficients; 
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- izlases dispersija; 
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 - robežkļūda; 
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 - starpsēriju dispersija; 
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- grupu vidējā dispersija; N – vienību skaits ģenerālkopā; R – sēriju skaits ģenerālkopā. 

Izlasei jābūt tādai, lai izlases rādītāji pēc galvenajiem raksturojumiem būtu reprezentatīvi. Tāpēc izlases skaitu aprēķina vairākkārtīgi, vadoties pēc dažādu rādītāju pieļaujamām kļūdām, kuru nozīmes ģenerālkopai ir zināmas. 

Tā kā izlases vienību skaita aprēķināšanā tiek iegūti hipotētiski dati, tad ieteicams absolūto lielumu n noapaļot uz augšu, atlases daļu noapaļot tikai uz leju un plānot nedaudz lielāku izlases lielumu nekā dod aprēķini. 

Bez tam daudzpakāpju izlases lielumu ieteicams palielināt ne mazāk kā par 10% no aprēķinātā skaita, jo daudzpakāpju atlase palielina izlases kļūdu. 

Aprēķinot izlases lielumu n, nevajag tiekties pēc lielas t nozīmes un mazām 
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 nozīmēm, jo tas palielinās izlases apmēru, kā arī nepieciešamos līdzekļus un citus resursus. 

4.1 Mazas izlases un to vērtēšana

Par mazām parasti sauc tādas izlases, kuru vienību skaits nepārsniedz 30. Ar mazām izlasēm ļoti bieži jāsastopas speciāli organizētu eksperimentu rezultātu statistiskajā apstrādē.
 

Apstrādājot mazu izlašu datus, ir jāņem vērā vairāki aspekti, kas ir atšķirīgi no lielu izlašu datu apstrādes – ja lielas izlases tiek novērtētas, pamatojoties uz to, ka aritmētiskie vidējie un citi raksturotāji (dispersija, standartnovirze, korelācijas koeficients, kopas vienību skaits u.c.) veido normālo sadalījumu vai tam tuvu sadalījumu, un kļūdas novērtēšanā tiek izmantots normālā sadalījuma likums, tad mazu izlašu gadījumā normālā sadalījuma lietošana var radīt samērā lielas neprecizitātes. Tādēļ, apstrādājot mazu izlašu datus, jāņem vērā sekojoši apstākļi:

1. Mazas izlases gadījumā izlases dispersija s2 , ja to aprēķina, noviržu kvadrātu summu dalot ar kopas vienību skaitu n, nav ģenerālās kopas dispersijas σ2 nenobīdīts vērtējums; aprēķinot izlases dispersiju, saucējā n vietā ir jāņem n-1.

Lai vērtētu aritmētiskā vidējā izlases kļūdu, ir jāzina aritmētiskā vidējā standartkļūda. Aritmētiskā vidējā dispersiju izsaka formula:
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 - gadījuma lieluma jeb pazīmes x dispersija ģenerālajā kopā


n – izlases kopas apjoms

Aritmētiskā vidējā standartkļūdu aprēķina pēc formulas:
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Tā kā ģenerālās kopas dispersija parasti nav zināma, tā jāaizstāj ar attiecīgo izlases vērtējumu. Aritmētiskā vidējā standartkļūda izlasē tiek aprēķināta pēc sekojošas formulas:
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Ja izlase ir pietiekami liela, tad aprēķinot izlases dispersiju, vieninieku saucējā var neņemt vērā, jo iegūstamie rezultāti ir gandrīz vienādi, t.i.:
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Piemēram:

 s=30, n=100
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Turpretī, ja apstrādājot mazas izlases datus lieluma n-1 vietā tiek izmantots lielums n, rezultāts var tikt būtiski ietekmēts, t.i. tiks samazināta izlases vidējā kļūda:

Piemēram:

 S=30, n=10
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2. Mazas izlases gadījumā varbūtības koeficientu t nevar ņemt no normālā sadalījuma tabulām. Šādos gadījumos izmantojamas t.s. Sjūdenta tabulas. 

Ja aritmētiskais vidējais ir aprēķināts pēc lielas izlases datiem, tad novirzes 
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 veido normālu sadalījumu, kura vidējā vērtība ir vienāda ar nulli. Ja izlase ir maza, šīs novirzes veido citu sadalījumu, kurš kaut arī ir samērā tuvs normālajam, tomēr no tā atšķiras. Galvenā atšķirība ir ekscesa rādītājā – samazinās noviržu koncentrācija sadalījuma centrālajā daļā. Samazinot izlases lielumu, noviržu  
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 sadalījums simetrijas īpašību nezaudē. Jo mazāka izlase, jo uzrādītā atšķirība ir lielāka. Šo sadalījumu sauc ar Sjūdenta sadalījumu pēc angļu statistiķa V. Gosseta pseidonīma.

Stjūdenta sadalījuma funkcija ir šāda:
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kur: 
ν – brīvības pakāpju skaits (brīvības pakāpju skaits – to savstarpēji neatkarīgo lielumu skaits, kas noteic aprēķināmā statistiskā raksturotāja vērtību. Brīvības pakāpju skaits ir vienāds ar kopas vienību jeb elementu skaitu, no kura atņemts nosacījumu skaits, kas saista šos datus). Vērtējot aritmētiskā vidējā izlases kļūdu, ν=n-1, jo vērtēšanā izmanto standartnovirzi, kurai ir n-1 brīvības pakāpes;
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 - iekavās uzrādīto lielumu gamma funkcija.     


Stjūdenta sadalījuma priekšrocība ir tā neatkarība no ģenerālās kopas parametriem. Stjūdenta sadalījums ir atkarīgs vienīgi no izlases lieluma n, jo ν=n-1. Palielinot izlases lielumu, Stjūdenta sadalījums tiecas uz normālo sadalījumu.

Stjūdenta sadalījumu grafiski attēlo ar līkni, kura ir simetriska attiecībā pret ordinātu asi un izlases apjoma palielināšanas gadījumā tuvojas normālā sadalījuma līknei (skat.7.att.) Praksē šo sadalījumu izmanto tikai gadījumos, kad n<30.







7.attēls Normāla sadalījuma un Stjūdenta sadalījuma līknes (ja 
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4.1.1 Mazu izlašu gadījumā lietojamās tabulas 

Stjūdenta sadalījuma funkciju aprēķinos tieši neizmanto, un tiek pielietotas gatavas matemātiskas tabulas. Visērtāk ir lietot integrālās sadalījuma funkcijas tabulas. Tās ir izskaitļotas ar tādām pašām integrācijas robežām kā normālā sadalījuma funkcija, un tabulu lietošana ir analoga. Atšķirība ir tāda, ka normālā sadalījuma funkcija ir izskaitļota vienam argumentam t, bet Stjūdenta funkcija – argumentam t un brīvības pakāpju skaitam ν. Ja ν→∞, Stjūdenta sadalījums tiecas uz normālo.

Biežāk lietotās integrālās funkcijas ir S(t, ν) un U(t, ν):

1.


kur: 
[image: image141.wmf]x

s

x

x

t

-

=


Dotā funkcija uzrāda laukuma daļu zem Sjūdenta sadalījuma līknes no -∞ līdz t (4. tabula). Šī laukuma daļa skaitliski ir vienāda ar attiecīgajām varbūtībām.

Šī formula pierāda, ka mazas izlases apstākļos noteiktas kļūdas parādīšanās ir atkarīga ne tikai no t, bet arī no izlases apjoma, jo ν=n-1. Jo mazāks n, jo lēnāk norādītā līkne tuvojas abscisu asij. Tātad mazas izlases gadījumā ir lielāka iespējamība, ka izlases vidējie rādītāji būs atšķirīgi no ģenerālās kopas rādītājiem.

2.


kur: 
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Dotā funkcija uzrāda simetriska apgabala laukumu no –t līdz +t (5. tabula). Šī laukuma daļa skaitliski ir vienāda ar attiecīgajām varbūtībām.

Stjūdenta tabulu izmantošana

Stjūdenta tabulas tiek pielietotas sekojoši:

1. Stjūdenta sadalījuma integrālā funkcija (laukuma daļa zem līknes no -∞ līdz t ar ν brīvības pakāpēm) un Stjūdenta sadalījuma integrālā funkcija (laukuma daļa zem līknes no –t līdz +t ar ν brīvības pakāpēm – Varbūtība P(t) atrodas attiecīgā varbūtības koeficienta t rindiņas un attiecīgā brīvības pakāpju skaita ν (vai izlases apjoma skaita n, jo ν=n-1) stabiņa krustpunktā.

2. Stjūdenta sadalījuma kritiskās robežas (t koeficienti ν brīvības pakāpēm) –

Tabulas ailēs ir norādītas varbūtības koeficienta t vērtības, kas atbilst noteiktam brīvības pakāpju skaitam ν un atsevišķām visbiežāk pielietotajām varbūtībām P(t) (0,90; 0,95; 0,99) vai nozīmības līmenim α; α=1-P(t) (0,10; 0,05; 0,01).
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4. tabula
Stjidenta sadalijuma integrala funkcija
(laukuma dala zem liknes no -.Jidz ¢ ar y brivibas pakapem)

(V-i-l) (v+1)
r t 20 TS

) 2 *
StV =7 ‘ | [1 ol
\_\ .
NG | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| S
(.0 (.500 00 500 00 500 300 300 00 300 500
0.1 0532 | 535 537 537 538 538 538 830 539 539
0.2 0.563 570 573 574 575 576 576 577 577 577
0.3 0.593 | 604 608 610 612 613 614 614 614 615
0.4 0,621 636 642 645 647 648 649 650 651 651
0.5 0.648 | 667 674 678 681 683 684 685 685 686
0.6 0672 | 695 705 710 713 715 716 717 718 719
0.7 {).6494 722 733 Ti9 T42 T45 747 Td8 749 750
0.8 0715 | 746 759 766 770 773 775 777 778 779
0.9 0,733 768 783 790 795 799 801 803 804 805
1.0 0.750 | 789 804 813 818 822 825 £27 828 830
11 0.765 807 824 833 £39 843 846 848 850 851
1.2 0779 | 823 842 852 858 862 865 868 870 871
1.3 0.791 838 858 868 875 879 883 885 887 £89
1.4 0.803 | 852 872 883 $90 894 808 900 902 904
1.5 0.813 864 885 896 903 908 011 914 916 918
1.6 0.822 875 896 908 915 920 923 926 928 930
1.7 0.831 884 906 918 925 930 933 936 918 940
1.8 0839 | §93 915 927 934 939 943 945 047 949
1.9 0.846 | 901 923 935 942 947 950 953 955 957
2.0 0852 | o908 930 942 949 954 957 960 062 963
2] 0858 | 915 937 948 955 960 963 965 967 969
2.2 0,864 L | 942 054 B G965 068 o970 972 Q74
2.3 0.869 | 926 047 958 965 969 972 975 976 978
2.4 0874 | 931 952 963 969 973 976 978 980 98]
2.5 0.879 | 935 956 967 973 977 979 981 983 984
9.6 0.883 | 939 960 970 976 980 982 984 986 987
27 0:887 | 943 963 973 979 982 985 986 988 989
2.8 0.891 946 966 976 981 984 987 988 990 99]
2.9 0894 | 949 960 978 983 986 088 990 99 992
3.0 (0.B98 G52 971 Q80 985 OER Q90 99 0932 993
3] 0.901 955 973 982 987 989 991 993 994 994
12 0904 | 057 975 983 083 994 992 994 995 995
13 0.906 | 960 977 985 989 995 993 995 995 996
3.4 0.909 | 962 979 986 990 993 994 995 906 997
3.5 0.911 964 480 988 991 994 995 996 997 997
3.6 0914 | 965 982 989 992 994 996 996 997 998
37 0916 | 967 983 990 993 995 996 997 997 998
3.8 0918 | 969 984 990 994 995 997 997 998 998
3.9 0.920 | 970 985 991 994 996 997 998 998 998
4.0 0922 | 971 986 992 995 996 997 998 998 999





iji errili kei lirl#
na
%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4.1 0.924 973 987 993 995 997 998 998 999 999
4.2 0.926 974 988 993 996 997 998 998 999 999
4.3 0.927 975 988 994 996 997 998 999 999 999
4.4 0.929 976 989 994 996 998 998 999 999 999
4.5 0.930 977 990 995 997 998 999 999 999 999
4.6 0.932 978 990 995 997 998 999 999 999 999
4.7 0.933 979 991 995 997 998 999 999 999 1.000
4.8 0.935 980 991 996 998 998 999 999 999
4.9 0.936 980 992 996 998 999 999 999 1.000
5.0 0.937 981 992 996 998 999 999 999
5.1 0.938 982 993 996 998 999 999 999
5.2 0.939 982 993 997 998 999 999 1.000
53 0.941 983 993 997 998 999 999
5.4 0.942 984 994 997 998 999 999
5.5 0.943 984 994 997 999 999 999
5.6 0.944 985 994 997 999 999 1.000
5.7 0.945 985 995 998 999 999
5.8 0.946 986 995 998 999 999
5.9 0.947 986 993 998 999 999
6.0 0.947 987 995 998 999 999
L tegr la fuy ke Jic
naii
N 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0.0 0.500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
0.1 0.539 539 939 539 539 539 539 539 539 539
0.2 0.577 578 578 578 578 578 578 578 578 578
0.3 0.615 615 616 616 616 616 616 616 616 616
0.4 0.652 652 652 0652 653 653 653 653 653 653
0.5 0.686 687 687 688 688 688 688 688 689 689
0.6 0.720 720 721 721 721 721 722 722 722 722
0.7 0.751 751 752 752 753 753 753 754 754 754
0.8 0.780 780 781 781 782 782 783 783 783 ~783
0.9 0.806 807 808 808 809 809 810 810 810 835
1.0 0.831 831 832 833 833 834 834 835 835 810
1.1 0.853 853 854 855 856 857 857 857 857 858
1.2 0.872 873 874 875 876 877 877 877 878 878
1.3 0.890 891 892 893 894 894 894 895 895 896
1.4 0.905 907 907 908 910 910 910 911 911 912
1.5 0919 920 921 922 923 924 924 924 925 925
1.6 0.931 932 933 934 935 936 936 936 937 937
1.7 0.941 943 943 944 946 946 946 947 947 948
1.8 0.950 951 952 953 955 955 855 956 956 956
1.9 0.958 959 960 961 962 963 963 963 964 964
2.0 0.965 966 967 967 968 969 969 970 970 970






Tabulas turpinajums

(93]

11

15

Stjidenta sadalijuma kritiskas robezas

(t koeficienti ,, brivibas pakapem)

6. tabula

0.9

0.95

0.975

0.99






Tabulas turpindjums

N
N 11 12 13 14 |5 16 17 18 19 20
L

24 0.970 a7l aT2 9 G473 074 974 975 9715 976
2.2 0.975 976 977 or7 978 g74 979 979 980 980
23 0.979 Q80 981 081 082 082 983 983 983 984
24 0,982 983 084 085 985 085 986 986 987 987
25 0.985 086 087 987 Q988 088 088 G980 089 089
2.6 ().988 088 989 984 G40 9910 991 991 Ga 991
2.7 0.990 990 991 Q9] 992 g92 992 993 993 953
2.8 0.991 992 992 993 993 094 994 994 994 994
2.9 0.993 993 994 994 904 994 995 995 995 994
3.0 0,994 994 Qo5 095 a5 Oy 006 9896 a6 996
3.1 0.995 Qa5 994 996 996 997 997 997 97 097

1.2 0,996 Q96 Gad 907 997 Qo8 an7 ga7 Qo8 998
3.3 0,994 997 097 097 998 o8 Qo8 093 998 a98

34 0.997 997 098 098 Q993 098 998 993 a98 999
3.5 0.997 998 098 098 Qag Q88 Q99 9949 999 0959
3.6 0.998 998 998 404 Goa g99 999 999 909 o499

3.7 0.998 998 999 20a 9949 4499 o949 G449 9494 9549

3.8 0,998 999 a9 996 Guil a9 Qa9 Qo9 949 1000
3.9 0,999 999 999 999 Gt 899 QG 9949 999
4.0 0.999 999 999 999 499 999 9949 1000 1000
4.1 {).999 999 999 999 G99 1000 1000
42 ().999 499 099 1000 160
4.3 (.999 999 1 000
4.4 0.999 1000
4.5 .999
4.6 1.000

5. tabula
Stjiidenta sadalijuma integrala funkcija
(laukuma daja zem liknes no -¢ lidz +t ar v brivibas pakap&m)
v+l
F( v_2+ P (v+1)
U(t,v)= . + —] dt
Jrv l“( 3) v
2
3 4 5 6 7 8 9 I 13 IS 19

0.2 0. 146 149 151 152 153 154 [ 54 155 155 156 156
04 284 240 294 297 299 300 02 303 304 305 306
0.6 409 419 425 430 433 435 437 439 441 443 444
0.8 518 531 540 5da6 550 553 556 558 562 564 566
1.0 609 626 637 644 649 653 657 661 664 667 670

. 0.648 67 679 6GE7 692 69T 700 05 T09 THl 715

2 684 T04 Ti6 TS 731 736 739 145 T43 751 755

3 716 737 750 759 T65 770 774 TRO T84 T88 Ta1

4 744 766 780 789 796 801 BOS B11 B13 B1H 822

5 769 792 806 816 | 823 8528 832 K38 842 846 850






Tabulas turpinajums

'“'h—-h_q__h 1-
—_ 0.9 (.95 0.975 0.99 0.993
y T ——
10 1.8125 2.2281 2.6338 3.1693 3.5814
g 1.7959 22010 25931 3.1058 3.4966
12 1.78623 2.1788 2.5600 30545 34284
13 17709 2.1604 2.5326 3.0123 33725
14 1.7613 21448 2.5096 2.9768 33257
15 1.7530 2:1315 24899 2.9467 32860
16 [.7459 2.1199 24729 2.9208 3.2520
17 1.7396 2.1098 2.458] 2.8982 32225
18 1.7341 2.1009 24450 28784 31966
19 17291 20930 2.4334 2.8609 3.1737
20 |.7247 20860 24231 2.8453 3.1334
2] 1.7207 207596 24138 28514 3.1352
22 17171 20739 24055 28188 31188
23 1.7139 20687 23979 18073 3.1040
24 1.7109 20639 23910 27969 3.0005
25 1.7081 2.0595 23846 27874 3.0782
26 1.7056 2.0355 23788 27787 3.0669
27 17033 2.0518 23734 27707 30565
28 17011 2.0484 23685 27633 3.0469
29 1.6991 2.0452 2.3638 2.7564 3.0380
30 |.6973 2.0423 2.3596 2.7500 3.0298
40 1.6839 20211 23289 2.7045 29712
i) 1.6707 2.0003 2.2991 2.6603 2.9146
120 1.6577 1.9799 2.2699 26174 2.8599
5 | 6449 1.9600 22414 2,5758 2.8070
7. tabula
F Kkriterija Kkritiskas robezas (o = 0.05)
(1 - brivibas pakapju skaits lielakajai dispersija)
—~. 2 3 4 5 6
y2 ——
1 161.45 199.50 215.58 224.58 230.16 233.99
2 18.513 19.000 19.164 19.247 19.296 19.330
3 10.128 9.552 9.277 9.117 9.014 8.941
4 7.709 6.944 6.591 6.388 6.256 6.163
5 6.608 5.786 5.410 5.192 5.050 4.950
6 5.987 5.143 4.757 4.534 4.387 4284
7 5.591 4.737 4.347 4.120 3.972 3.866
8 5.318 4.459 4.066 3.838 3.688 3.581
9 5.117 4.257 3.863 3.633 3.482 3.374
10 4.965 4.103 3.708 3.478 3.326 3.217
1 4.844 3.982 3.587 3.357 3.204 3.095
12 4.747 3.885 3.490 3.259 3.106 2.996
13 4.667 3.806 3411 3.179 3.025 2915
14 4.600 3.739 3.344 3.112 2.958 2.848
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