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|. Pamatelementi matematiskaja statistika
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Pamatelementi: gadijuma lielums

Definicija

Par gadijuma lielumu sauc mérojamu funkciju X : Q — R, kur Q ir
izlases telpa jeb elementaru notikumu kopa.

Piemérs: met spelu metamo kaulinu vienu reizi.
o Q={wy,wo,ws,wa, w5, we}. X(w;)=1, kuri=1,...,6.

o Diskréts sadalijuma likums (Q diskreta):

X=i [ 1| 2| 3] 4]5]°6
P(X=1i)|1/6]1/6]1/6|1/6|1/6|1/6
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Pamatelementi: nepartraukts gadijuma lielums

Definicija
Par nepartrauktu gadijuma lielumu sauc funkciju X : Q — R, kur
Q = R un eksiste tada funkcija f (blivumfunkcija), ka sadaljjuma

fukcija
t

F(x) = P(X < t) = / ok

Piemérs: X ~ N(u,0?), tad

Cx— )
Fx) = ¢;r7eXp< (2a2m )

Citi sadalijumi: log-norma3lais sadalijums, Kosr sadalijums,
vienmeérigais sadalijjums.
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Definicija

X - nepartraukts gadijuma lielums ar F (vai f)
o E(X) = [ xf(x)dx - matematiska ceriba
o D(X) = E(X — E(X))? = [>2(x — E(X))?f(x)dx - dispersija

Merkis |: Novertét nezinamos lielums E(X), D(X), F vai f!
Merkis Il: Konstrugt ticamibas intervalus!
Merkis IlI: Veikt hipotezu parbaudi!
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Gadijuma izlase un parametru novértejumi

Definicija

X1,...,Xn - gadijuma izlase, ja tie ir neatkarigi, vienadi sadaliti
gadijuma lielumi (atkartoti veikti n eksperimenti). Piepemsim, ka
pw=E(X), 02 = D(Xi), Xi ~ F.

Novertgjumi:
o X =n"13", X; "labi" novérte
0 S?=(n—1)"1" 1 (X; — X)? "labi" novérte o2
o Fo(x)=n"130, Lix,<x} "labi" noverte F(x)
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Svarigakas robeZzteoremas

X1,...,X, - gadijuma izlase

Teorema (Lielo skaitJu likums)

)_<—>,u,kadn—>oo.

Teoréma (Centrala robezteoreéma)

X-EX) _ X

—4 N(0,1)

kad n — oo.

Sekas: X ~ N(u,02/n)
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ll. Hipotezu parbaude
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Hipotezu parbaude: nostadne

Hipotézu parbaude ir lemumu pienemsanas process par kadiem
populacijas raksturlielumiem, sadalijumiem, izejot no izlases
datiem.

@ populacijas (teoretiskie) raksturlielumi nav zinami

e izlases dati ir neprecizi (dispersija jeb izkliede)

@ lemumu pienemsana saistita ar k|idam
Hipotezu parbaudi saista ar statistisku testu. Statistiskais tests ir

procedira, lai izlemtu, vai noraidit vai pienemt hipotézi, kuru
parbaudam.
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Pamatelementi hipotézu parbaude: hipotezes

Ir divu veidu hipotezes:
1. Nulles hipotéze Hy - hip., kuru vélamies parbaudit (Hp : 1 = po)
2. Alternativa hipotéze H; - hip. salidzinasanai (Hy : u > ppo)
@ H; arm piedalas lemuma pienemsana (Hi : u < ppo,
Hi > po, Hi: p # po var but dazadi [Emumi)
o Tiek pienemts, ka vai nu Hy ir patiesa, vai art H; ir patiesa
(ja Ho ir patiesa, tad Hj nepatiesa)

Piemers. AIDS slimiba. Konstatéts, ka AIDS slimniekiem
sagaidamais dzives ilgums Hp : pio = 14 menesi. Pielietojot jaunas
zales ceram, ka Hi : p > 14. Velamais rezultats butu noraidit Hy
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Pamatelementi hipotézu parbaude : divu veidu k|udas

Pienemtais [emums Ho patiesa (H: nepatiesa) Ho nepatiesa
Noraidit Ho (pienemt Hi) | veida kluda pareizs [emums
Pienemt Ho (noraidit H;) pareizs lemums Il veida kluda

| veida kluda uzskatama par daudz nozimigaku = nosaka Hp izve
li!

Piemers. Tiesa: Hy: Persona ir vainiga VAl Hy: Persona ir
nevainiga?
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Pamatelementi hipotézu parbaude: testa nozimibas [imenis

un jauda

Pienemtais |Emums Ho patiesa Ho nepatiesa
Noraidit Ho (pienemt Hi) Nozimibas limenis = « testa jauda =1—- 0
Pienemt Hy (noraidit Hi) | P(pienemt Ho|Ho) =1 — o | P(pienemt Ho|H:) = 3

Tipiski:
@ izvélas o = 0.05;0.01;0.001 (fikse | veida k|udu)

@ censas maksimizet jaudu (samazinat Il veida kluadu (3)
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Pamatelementi hipotézu parbaude: testa statistika

@ NepiecieSams kritérijs, kas |autu izskirties par Hp vai H;

@ Testa statistika ir funkcija no gadijuma lielumiem, izvéleta t3,
lai parbaudttu konkretu hipotezi

Piemers. Pienemsim, ka Xi,..., X, iri.i.d. ar EX_,- := p. Nulles
hipotézei Hy : 1 = po par statistiku var izveleties X.

o P&c lielo skait|u likuma X — pq, ja patiesa Hg

o Kritérijs: ja uo un X vértibas stipri at8kiras = noraidam Hy

o IDEJA: lai izteiktu varbutiski, lietosim CRT: Ja Hy speka, tad
lieliem n

X —po X704 Xi— npo
= —

Z =
ox ov/n

N(0,1)
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Pamatelementi hipotézu parbaude: kritiskais un

pienemsanas apgabali

o Kritiskais apgabals - tas statistikas vertibas, pie kuram noraida
Ho

@ Pienemsanas apgabals - tas statistikas vertibas, pie kuram
pienem Hy

Piemers. X1,..., X, iid. ar EX; :==pu. Hy: p = po, Hi : 0> o
e Statistika X € (—o0; +00)
@ c - kritiska vertiba. To nosaka testa nozimibas [imenis «
e Ja X > c (jeb X € (¢; +00)) = noraidam Hy
e Kiritiskais apgabals = (c; +00), pienemsanas apgabals
= (=00 ¢)
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Grafiska interpretacija

X1y, Xpiriid. ar EX; =p. Ho:pp=po un Hy - = pq, kur

M1 > po
HD Hl
1-B
\ T ‘ -
Hy ¢ Hy X
Region of acceptance Critical region
a=0.01
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Piemers: AIDS slimiba un AZT medikaments

@ Merkis: parbaudit AZT medikamenta ietekmi
o Izlase (mérka grupa): n =100 AIDS slimnieki

e X - g.l., pacientu izdzivoSanas ilgums pec AZT medikamenta
lietoSanas

o Novertets vidgjais izdzivosanas ilgums no AIDS konstatesanas
[fdz mirsanai: 14.25 menesi. Novérteta standartnovirze
o = 13 menesi

@ Nulles hipotéze Hp : 1 = 14 menesi

@ Alternativa hipoteze H; : i = 20 ménesi (eksperti
konstatgjusi, ka AZT ir efektivs tad, ja vismaz par 6 meneSiem
paildzinajies izdzivosanas ilgums)
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Piemers: AIDS slimiba un AZT medikaments

@ Testa nozimibas limenis: o = 0.01 = P(noraidit Ho|Hp)
o Izvaleta testa statistika: X

e Pienemam, ka o = 13 meénesi. Tad
ox =VDX=0/y/n=13

o Kritiskais regions. Hp tiek noraidita, ja X > c. Noteiksim
kritisko vertibu c, izmantojot CRT.

0.01 = P(noraidit Ho|Hp : i = 14)
0.01 = P(X > c|Ho : = 14)

0.01:P(><—14 N c—14) :P<Z> c—14>’
0% 1.3 13

kur Z ~ N(0,1)
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Piemers: AIDS slimiba un AZT medikaments

e No statistiskam tabulam atrodam 0.01 = P(Z > 2.326).

Tatad
c—14

1.3
e Kiritiskais apgabals: [17; +c0)

o Procediira: 1) Doti izlases dati: Xi,..., X,; 2) lzrekinam X;
3) Ja X > 17, tad noraidam Hy

@ Vai tests tiesam labs?

=2326 = c=17
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Piemers: AIDS slimiba un AZT medikaments

@ Jaudas aprekins. Velreiz izmantojam CRT
1 — 8 = P(noraiditHy : pt = po|H1 : 1 = 20)

1—B=P(X>17|H; : p = 20)

X —20 - 17 — 20
ox 1.3

1—ﬂ:P( ):P(Z>—2.31)

@ No statistiskam tabulam atrodam
P(Z>-231)=0989=1-p

@ Tests ir jaudigs!

@ Piezime: Ja Hy un H; atrodas talu viena no otras, tad gandriz

jebkurs tests bis jaudigs. Grutak piemeklet labu testu, ja Hy
un H; atrodas tuvu
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Piemers: AIDS slimiba un AZT medikaments

Pienemsim, ka no datiem ieguvam X* = 16. Pie izvéléta nozimibas
[fmena o = 0.01 nulles hipotéze ir janoraida. Vai var ko vairak
pateikt?

p-veértibas ir mazakais nozimibas [imenis, pie kura var noraidit Hp:

P()_( > X*\Ho cp=14) =

_P<X—14 X*— 14
B ox 1.3

) — P(Z > 1.5384) ~ 0.06.

Ja o < p-vertiba, tad nevaram noraidit Hyp un otradi! Tatad
aprekinot p-vertibu uzreiz var pateikt [emumu par jebkuru
sakotngji izveleétu nozimibas [Tmeni a!
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Piemers: AIDS slimiba un AZT medikaments

Pienemtais |Emums

AZT nav efektivs

AZT ir efektivs

Ho : i = 14 men. Hi : = 20 men.
Noraidit Hp (pienemt H;) | Nozimibas limenis testa jauda
a=0.01 =1-03=0.989
Pienemt Hy (noraidit Hy) | P(pienemt Ho|Ho) | P(pienemt Ho|H:)
=1-a=0.99 = =0.011
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Piemers: AIDS slimiba un AZT medikame

HD H1
1-B=0.98"
T A ‘ -
Ky =14 c=17 K, =20 Y
Region of acceptance Critical region
0=0.01
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