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Hipotezu parbaude par sadalijumu: nostadne

Aplukosim hipotézi par populacijas sadalijjuma veidu

Ho : F(x) = Fo(x) pret Hi: F(x)# Fo(x) Vx € R,

e Hipot&zu iedalfjums: vienkarsas (pieméram, Fop = N(0,1)) un
saliktas (pieméram, Fo = N(u, 0?))

o Testa statistikas: Hi-kvadrata, Kolmogorova-Smirnova,
Neimana, Lilliefora, Shapiro—Wilksa, Cramer-von-Mises,
Andersona-Darlinga statistikas.

Valeinis Hipot&zu parbaude par sadalijuma veidu p. 2 of 17



Hr-kvadrata statistika

Izvelamies ag < a1 < ... < a,_1, kur a; € R. Parasti a; izvelas,
sadalot Fg vienadas dalas. Hi-kvadrata statistika:

T — Z np/O ’

npio
pio = P(X € [aj—1,a;)), ja Fo speka un n;-novéroto datu skaits

intervala [a,-,l, a,-).

@ Ja Hy speka, tad T — nglfk' citadi T — oo

@ r parasti izvélas ta, lai npjo > 5, tas ir r < n/5. Problema: r
un a; izvele var ietekmet lEmuma pienemsanu!
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Irisu dati:histogramma

Irisu dati apraksta Trisu kauslapu garumus (n = 150). Dati pétiti,
lai noteiktu to geografisko sadalijumu.
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Figure: Histogramma ar pievienoto N(u, 0?) teorgtisko blivuma funkciju
ar parametriem X = 5.84, S? = 0.68
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Irisu dati:kvantiu-kvantilu (Q-Q) grafiks

Grafiku {F; 1 (x), F5 1(x)}, kur x € (0,1) sauc par
kvantiu-kvantilu grafiku divam sadalijuma funkcijam F; un Fp
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Figure: Q-Q grafiks Irisu datiem ar pievienotu taisni, kas savieno pirmo
un treso kvartili
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Irisu dati: Empiriska sadaljjuma funkcija

Empiriska sadalijuma funkcija F,(x) = n"137 4 Lix;<x} ir "labs"
novertéjums populacijas sadalfjjumam F(x)!

Fn(x)

Figure: Empiriska sadalijma funkcija F,(x) ar pievienoto teoretisko
N(u, 0?) sadalfjuma funkciju ar novértetiem parametriem
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Irisu dati: p-vértibas

e Kritiskais apgabals forma [c,, 0], kur ¢, - kritiska vertiba
e o« =0.01;0.05

@ p-veértibas dazadai intevalu r izvélei:

r | p-vértiba
30 | 0.0001
25 | 0.0010
19 | 0.0700
17 | 0.0030
15| 0.1350
14 | 0.0100

Valeinis Hipot&zu parbaude par sadalijuma veidu p. 7 of 17



Hi-kvadrata statistika:r
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Hi-kvadrata statistika:r
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Kolmogorova-Smirnova statistika

Teorema (Kolmogorova-Smirnova statistika)

Pienemsim, ka Xi,...,X, ir gadijuma izlase ar F. Tad

KS= sup /n|Fu(x)— F(x)| =4 sup |B(t),

—00< X< 00 o<t<1

kur B(t) - Brauna tilts, Fp(x) = n2 Y71 1{x,<x} - empiriska
sadalijuma funkcija

@ Teorema ir speka, ja Hp speka, tas ir pie patiesa sadalijuma
F(x) ar zinamiem parametriem (vienkarsa hipotéze).

@ Ja Hy nav spek3, tad KS — oc.

@ Praksg parametri ir janoverte (salikta hipotéze) un
robezsadalijums jaaproksime ar simulaciju palidzibu.
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Kolmogorova-Smirnova statistika: piezimes

e Standarta Brauna tilta B(t) sadalfjums ir tads pats ka
procesam W(t) — tW(1), kur W(t)s>0 apzime Brauna
kustibu (procesu, kuram ir N(0O, t) sadalijums, pieaugumi ir
stacionari un neatkarigi).

@ Brauna tilts ir sasiets galos (tas ir B(0) = B(1) = 0),
pieaugumi ir atkarigi, B(t) ~ N(0,t(1 — t))

@ Brauna kustiba un Brauna tilts statistika tiek izmantots plasi
de| KS testa statistikas un Donskera teorémas
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KS un Brauna tilts
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Figure: Statistikas \/n(F,(x) — F(x)) uzvediba
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Donskera teorema

Teoreéma (Donskera teoréma: invariances pricips jeb funkcionala

centrala robezteorema)

Ja X1, Xy, ..., Xy, ir neatkarigi, vienadi sadaliti gadijuma lielumi ar
E(X;) = 0. Definésim S, = X1 + Xo + ...+ X, un gadijuma
definésim gadijuma elementu

Valt,w) = —= Sing(w) + (0t = ) — =X 2 ().

Tad Y, —q W, kur W apzimé Brauna kustibas jeb Vinera procesa
meru.
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KS un Brauna tilts
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Figure: Donskera teorema
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Irisu dati: p-vertibas un secinajumi

Testa statistikas p-Vértibas
Anderson-Darling 0.023
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) 0.006
Shapiro-Francia 0.026
Cramer-von-Mises 0.047

Secinajumi:
@ lrisu datiem noraidam normalitati!

@ Ja p-vertiba nav parak liela, lietot dazadas testa statistikas.
Uzmanities ar Hi-kvadrata statistiku!
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Cits tests: Neimana tests neatkarigiem un atkarigiem

datiem

Xi,...,X, - atkarigi noverojumi, ¢1, ¢2, ... - ortonormala
polinomu sistema. Neimana statistika

k n 2
Ny = (1202) 1R, = (1202) L Z{n—é Z¢J(x,)}
=1 i—1
“+o0o
0% = Z Cov(Xo, Xt).

@ Munk, Stockis, Valeinis, Gieze (2009), Neyman smooth goodness-of-fit
tests for the marginal distribution of dependent data, Annals of the
Institute of Statistical Mathematics, pienemta publicésanai

@ Magistra darbi: Sintija Cirule (2009), Inese Edule (2009)
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Nakosas temas

@ Neparametriska statistika: neparametrisks blivuma funkcijas
novertéjums un neparametriska regresija (prognozesana
laikrindam)

@ Brauna kustibas parbaude un Frakcionala Brauna kustiba
(ilglaicigas atminas procesi laikrindu analize)

@ Laikrindu analize: prognozes veiksana ar ARIMA modeliem un
spektrala analize (spektru salidzina$ana)
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