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Ievads
Kursa darba meérkis ir parbaudit grafiski hipotézi par lokacijas modeli. Tas ir
Hy:F(z)=G(z+0) Va, (0.1)

kur 6 ir lokacijas parametrs, F' un G ir attiecigas sadalijuma funkcijas. Sadi modeli
ir svarigi, piemeram, medicina, kur ievieSot jaunas zales ir sagaidams uzlabojums. Saja
gadijuma tiek parbaudita hipotéze par pasu lokacijas modeli, neintereséjoties par konkréto
sadalfjuma funkciju veidu.

Ir vairakas iespejas, ka parbaudit hipotezi. Pirmkart izmantojot fiksetu parametru
0, otrai izlasei atnemot So parametru var reducét hipotézi par divu sadalijuma funkciju

parbaudi, tas ir

Hipotezi var parbaudit ar klasisko Kolmogorova - Statistikas testu vai konstruet vienlaici-
gas ticamibas joslas varbutibu-varbiutibu (P — P) un kvantilu-kvantilu (Q — @) grafikiem.
Lai pétitu 8o parbaudi € ir janoverté. To ir pétijis Juris Cielens sava diplomdarba [1].

Darba tiks analizetas divas citas pieejas. Pirmkart tiks konstruetas vienlaicigas tica-
mibas joslas pasam parametram 6. Otrkart tiks konstruetas divu izlasu kvantilu funkcijas
starpiba.

Eksiste art citi modeli, kurus sauc par visparigiem strukturaliem modeliem, ko ieviesa
Freitag un Munk [2]. Sie modeli ietver lokacijas - skalesanas modeli un Lemana alternativo
modeli. Kursa darba sadi modeli netiks apskatiti, bet tos paredzets analizet diplomdarba.

Darbs sastav no ¢etram nodalam un pielikuma. Pirmaja nodala tiek aprakstita hipo-
tezu parbaude fikseta parametra 6 gadijuma. Otraja nodala tiek apskatitas vienlaicigas
ticamibas joslas lokacijas parametram 6. Tresaja nodala tiek analizetas vienlaicigas tica-
mibas joslas divu kvantilu funkcijas starpibai. Ceturtaja nodala tiks analizéta hipotéze

(0.1) konkretiem datiem, izmantojot abas pieejas. Pielikums satur programmas kodu.



1. Hipoztézu parbaude fikséeta

lokacijas parametra gadijuma

Aplakosim divas izlases Xi,...,X,, un Yi,... Y, ar sadaljjuma funkcijam F un G.
Lokacijas modelis ir F'(z) = G(z + 0) visiem z. Fiksetam lokacijas parametram hipotézu

parbaude reducejas, ka
Hy : Fi(z) = Fy(x) pret Hy : Fi(z) # Fy(z) visiem x

So hipotezi var parbaudit ar Kolmogorova - Smirnova testu vai var konstruet vienlaicigos
ticamibas intervalus varbiitibu-varbitibu (P — P) un kvantilu-kvantilu (Q — Q) grafikiem.

Kolmogorova-Smirnova testa statistika ir forma

V(D =+/(n) sup  |Fy(z) - F(x)],

—oo<r<o0

kur n izlases apjoms, F,(x) - empiriska sadalijuma funkcija.

1 n
=1
Ja vienkarsa hipoteze Hj ir speka, tad no teorijas zinams, ka

V(n)Dy — sup |B(t)),

n—0o0 O<t<1

kur B(.) apzime Brauna tiltu. Savukart, ja speka H; (tas ir Hy nepareiza), tad

v/ (n)D,, — .

n—o0

Definicija 1. Par empirisko varbutibu-varbutibu (P — P) grafiku sauc funkciju

kur 0 < t < 1, Fy, - pirmas izlases empiriska sadalijuma funkcija, F,,. - otras izlases

empiriska kvantilu funkcija.



Definicija 2. Par empirisko kvantilu-kvantilu (Q — @) grafiku sauc funkciju

kur 0 <t < 1, F},l(t) == inf{x : F,(r) > t},0 <t < 1 - pirmas izlases empiriska kvantilu
funkcija, Fy,, - otras izlases empiriska sadalijuma funkcija.
Ticamibas intervali tiek konstruéti, izmantojot J. Cieléna diplomdarbu [I]. Kritiska

vertiba tiek aprekinata, veicot Brauna tiltu simulacijas (o = 0.95, ¢ = 1.89)
1. P — P procesam

< FUFS() < Frn(FM (1) + —=) =a, V0 < t < 1

P(Fin(F5i(1) — = < < .~
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1.1. att. N(0,1) pretN(1,4), n = 100

Attela 1.1. parbaudita hipotéze par divu sadaljjumu vienadibu. Izlases X un Y sada-
litas attiecigi N(0,1) un N(1,4), bet n = 100. a) grafika attelotas vienlaicigas ticamibas
joslas varbutibu-varbutibu (P — P) grafikam. b)grafika attelotas vienlaicigas ticamibas
joslas kvantilu-kvantilu (Q — @) grafikam. No grafikiem var secinat, ka Hy par divu izlasu
vienadu sadalijumu noraidam, jo grafikos redzama diagonale iziet arpus ticamibas inter-

valiem kaut viena punkta.



Vienlaicigie ticamibas intervals P—P grafikam Vienlaicigie ticamibas intervals Q—Q grafikam
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1.2. att. N(1,2) pret N(1,2), n = 100

Attela 1.2. izlases X un Y sadalitas attiecigi N(1,2) un N(1,2), bet n = 100. a) grafika
attelotas vienlaicigas ticamibas joslas varbutibu-varbutibu (P — P) grafikam. b)grafika
attelotas vienlaicigas ticamibas joslas kvantilu-kvantilu (@ — Q) grafikam. No grafikiem
var secinat, ka Hy par divu izlasu viendadu sadalijumu nenoraidam, jo grafikos redzama

diagonale neiziet arpus ticamibas intervaliem.



2. Vienlaicigas ticamibas joslas

lokacijas parametram

Lokacijas modela F'(z) = G(z + 0) visiem x vieta meés apskatisim visparéjo gadiju-
mu F(z) = G(z + Ax), kur A(z) ir kada funkcija. Ja X ir kontroles rezultati un Y ir
eksperimentam paklautie rezultati, tad A(x) ir lokacijas parametrs. Saskana ar vispa-
réjiem nosacijumiem (A,(z) + x jabut nedilstosam) x ir vieniga funkcija, kas apmierina
X +A(X) ~ Y, kur ~ nozimé sadalijumu. Ta tad A(.) ir lokdacijas parametrs, kas nepie-
cieSsams, lai no X iegutu Y.

Pienemot, ka F un G ir nepartrauktas un F~'(u) = inf{z : F(z) > u} ir funkcijas F

inversa funkcija. Tad meés varam rakstit
Az) =G HF(2)} — .

Lokacijas modelis F/(z) = G(x + 6) faktiski ir konstantei 0, kur A(z) = 6. Funkcijas
G {F(x)} inversa funkcija ir G, *{F,,(z)}, kur F,, un G,, ir empiriskas sadalijuma fun-
kcijas.

Doksums un Sievers sava publikacija [3] izvirzija vairakus jautajumus (i) vai apstrade
ir izdeviga visiem izlases locekliem, tas ir A(x) > 0 visiem x7 (i7) ja ne, tad kurai dalai no
izlases izdevigi, tas ir {x : A(x) > 0}7 (i4i) vai lokacijas modeli ietekme, tas ir A(z) =0,
ja nem kadai 0, visiem z? (iv) ja né, tad vai A(z) = a + fx prieks kadas « un (3, visiem
x?

Atbildes uz ieprieksejiem jautajumiem sniedz ticamibas joslas [A.(x), A*(z)] prieks
A(x) vienlaicigi visiem z. Uz jautajumu (i) atbilde ir apstiprinosa, ja A,(x) > 0 visiem
x. (i) risinaums ir A.(z) > 0, (4i7) noraida, ja neviena horizontala linija neieklaujas

ticamibas joslas un (iv) ari noraida, ja taisna linija neieklaujas ticamibas joslas.



Piezime 1. Ja kaut viena taisa liniga ieklaujas Ay funkcijas ticamibas joslas, tad mes
varam nenoraidit hipotézi, ka Ag(x) = o + px visiem x ar ticamibu (1 — «), kur o, 3 ir
kadas konstantes. Saskana ar hipotézi Hy : F(x) = G(a + fx) més zinam, ka Q — Q

grafiks ir taisne. Piepemam, ka X ~ N(u,0?). Ta tad

P(ng):P(X—ugq—/i):P(qu—u)

o o o

kur Z ~ N(0,1). Tas ozime, ka kvantiles punktam q no N(u,c?) atbilst kvantiles punkts
(¢ — p)/o no N(0,1). Neparprotami hipotézei Hy atbilst ari funkcija Ag, kas ir taisna
linija. Saskana ar Hy vienlaicigas ticamibas joslam prieks funkcijas Ag jaieklauj katrs
punkts $ai linijai ar ticamibu (1 — «). Tapec, ja nav taisnas linijas, kas iederas ticamibas

joslas, tad var noriadit Hy hipotézi.

2.1. Vienlaicigas ticamibas joslas
Aplukojam statistiku 7'(F},,, G,,) ar ipasibu, ka vienadiba T'(F,,,, G, ) < K ir lidzvertiga
hoF(2) < Gp(z) < B F,(2) (2.1.1)

visiem x, dazadam funkcijam h, un h*. Parasti §is funkcijas ir nedilstosas. Doksums un
Sievers [3] apliukoja vienlaicigas ticamibas joslas balstitas uz Kolmogorova - Smirnova
statistiku.

T(F,,Gn) = Dy = VMsup,|F,(z) — Gy ()] (2.1.2)
Tad h,(z) = = — K/M= un h*(z) = 2 + K/Mz.
No (2.1.1) mes iegistam vienlaicigas ticamibas joslas. Nemam G, '(u) un G,’(u) =
sup{z : Gp(x) < u} par kreiso un labo inverso G,, funkciju. Piepemsim, ka K tiks izvéléts
ta, ka

Pe_c{T(F,,,G,) < K} =1-q. (2.1.3)

Talak vienlaikus visiem zx

l—a= szg{T(Fm, Gn) S K} == PF7g{T(Fm, GAJL) S K}
= Prglhd Fn(2)} < Gan(r) < WH{Fp()}]

= Prglhd Fpn(2)} < Go{A(z) + 2} < h*{Fp(z)}]



= Pro(G [hd Fu(2)}] — 2 < Alz) < G R Fa(2)}] — 2).
Teoréma 2. Ja (2.1.1) un (2.1.3) ir spéeka, tad
(G ] Fn(@)}] = 2, G W {Fu(2)}] = ) (2.1.4)
dod vienlaicigas ticamibas joslas funkcijai A(x), kad x mainas no —oo lidz co.
Piezime 3. (1 — a) vienlaicigas ticamibas joslas prieks A(x) tiek uzdotas
(G () = Ko/ M2} — 2, G F () + Koo/ M2} — 1)

ST josla, kura nosaukta par S joslu un apziméta ar [S,(z),S*(z)), tika iegiita pac
Switzer [4] un vajadzetu aizstat ar lidzigam joslam, kas iegutas pec Doksuma [5].

Apzimesim ar [t] skaitla ¢ veselo dalu, kas ir lielakais veselais skaitlis, kas neparsniedz
t, bet ar (t) - vismazako skaitli, kas ir lielaks vai viendds ar ¢; X; < -+ < X, un
Vi< - <Yy Y(j) = —o00(j <0) un Y(j) = co(j > n+ 1). Tad vienlaicigos ticamibas

intervalus (2.1.4) varam parrakstit:

st (o (2) - (o (] ) ) o

visiem x € [X (i), X(i+ 1)) (1=0,1,...,m) un X(0) = —o0, X(m + 1) = 0.

Talak attela attelotas S vienlaicigas ticamibas joslas

1S (2), S* () = [Y {<n (% - KS,Q/M%)>} . { {n (% + K57a/M5>} + 1} - x) |

(2.1.6)
kur X un Y sadaliti attiecigi N(0,1) un N(1,4), bet m =n = 100 un o = 0, 05.

Doksums un Sievers [3] aplukoja ticamibas joslas, kas balstitas uz sverto suprema normu:

wp [Fnl@) = Gula)
{z:a<Fp, () <b} \P{HN(I)} 7

kur Hy(z) = A () + (1 = AN)Gu(z), A = m/N un 0 < a < b < 1. Ja izvelesimies

D=

WN = WN(FM, GN) =M (2.1.7)

W(t) = {t(1 — t)}2, tad ieghtu aptuveni vienadu svaru katram z tada nozime, ka
Mz{Fy(x) = Gu(2)}/W{Hn (2)}

ir asimptotiska dispersija neatkarigi no x. Talak risina nevienadibu |Wy(F,,,G,)| < K

pricks G,,. Kad ievietojam W(t) = {t(1 — t)}2, & nevienadiba parveidojas par
{Gu(@) = Fu(2)}* < K*{AF(2) + (1 = N)Ga(@)}1 — {AFn (@) + (1 = ) Ga(2)}]/M,

8



prieks z, kas atbilst a < F,(x) < b. Apzimesim ¢ = K2/M, v = G,,(z), tad nevienadibu

varam parrakstit ka d(v) < 0, kur

d(v) = {1+ c(1 — N)*w? — {2u — (1 — N)(2 u — 1) }v +u? — cdu + eA*u’.

2

Ta ka koeficients v* ir pozitivs d(v) < 0 tad un tikai tad, ja v ir starp divam realam

vienadojuma saknem d(v) = 0. Sis saknes ir

N

u+ 3c(1—A)(1 =2 u) + 2{c(1 = X)? + 4eu(l — u)}

ha(u) = T4 el A?

(2.1.8)
Izriet, ka ar varbutibu (1 — «), G, (x) ir diapozona
h{Fan(x)} < Gu(x) < WH{Fn(2)}

prieks visiem z € {z : a < F,,(x) < b}.

Piezime 4. Ja Pr_¢(Wx < K) = 1 — «, tad vienlaicigie ticamibas intervali prieks A(x),

kas balstiti uz Wy ar U(t) = {t(1 —t)}2 ir
G A {E(2)} —2,G [WH{Fu(2)}] — 2),7:a < F,(z) < b}. (2.1.9)

Turpmak $os mes sauksim par W vienlaicigas ticamibas inetrvaliem un rakstisim [W,(x), W*(z)).

Attela 2.1 attelotas [S,(z), S*(z)) un [W,(x), W*(x)) vienlaicigas ticamibas joslas, kur X

2.1. att. N(0,1) pret N(1,4), n =m = 100

un Y sadalitas attiecigi N(0,1) un N(1,4), bet m =n = 100 un a = 0,05. Abas vienlai-

cigas ticamibas joslas ir diezgan vienadas, bet redzam, ka [W,(x), W*(z)) josla ir Sauraka

9



galos. Saja gadijuma skaidrs, ka taisne ieklaujas vienlaicigajas ticamibas joslas. Tas no-
zime, ka H, tiek noraidita, un mums nav lokacijas modelis. Bet varam sakt domat, vai
tur neveidojas lokacijas - skalésanas modelis, kuram vienalicigas ticamibas joslas jaieklauj

taisne.

2.2. att.: (a)N(1,4) pret N(1,3), n =m = 100 (b)N(0,4) pret N(1,2), n =m = 100

Attela 2.2 attelotas [S.(x), S*(z)) un [W.(x), W*(z)) vienlaicigas ticamibas joslas, kur
X un Y sadalitas attiecigi a) N(1,4) un N(1,3), bet m =n = 100 un « = 0,05. b) N(0,4)
un N(1,2), bet m =n = 100 un o = 0,05. Tas nozime, ka Hy netiek noraidita, un mums

ir lokacijas modelis.
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2.3. att.: (a)Exp(2) pret Exp(l),n =m =100 (b)InN(0,1) pret InN(1,2), n =m = 100
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Attela 2.3 attelotas [S.(z),S*(z)) un [W.(z), W*(x)) vienlaicigas ticamibas joslas,
kur X un Y sadalitas attiecigi a) Exp(2) un Exzp(1l), bet m = n = 100 un « = 0,05. b)
InN(0,1) un InN(1,2), bet m =n = 100 un a = 0,05. Tas nozimé, ka H, noraidam.
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2.4. att. (a)N(1,5) pret N(2,3), n =m = 500 (b)N(1,5) pret N(2,3), n=m =50

Attela 2.4 attelotas [Si(z), S*(z)) un [W.(z), W*(z)) vienlaicigas ticamibas joslas, kur
X un Y sadalitas attiecigi a)N(1,5) un N(2,3), bet m =n =50 un a = 0,05. b) N(1,5)
un N(2,3), bet m =n =500 un o = 0,05. Tas nozime, ka a) gadijuma Hy noraidam, bet
Seit ir lokacijas - skalesanas modelis, kur jaieklaujas taisnei. b) gadijuma Hj, nenoraidam,

un mums ir lokacijas modelis.
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3. Vienlaicigas ticamibas joslas divu

kvantilu funkciju starpibai

Parbaudisim hipotezi (0.1) vai ir lokacijas modelis, izmantojot vienlaicigas ticamibas

joslas divu kvantilu funkciju starpibai. Definésim A(e):

kur 0 <t <1, F~! un G ! ir attiecigi X un Y kreisas inversas funkcijas. Kreisa inversa
funkcija funkcijai H tiek defineta, ka H='(s) = inf{z: H(z) > s}.

Atzimésim, ka
Jo Mt)dt = E(X) - E(Y),

Kvantilu starpibas funkcija ir saistita ar lokacijas funkciju no Doksuma (1974) [5]. Dok-
sums A(z) = G7'[F(z)] — = nosauc par lokacijas funkciju. Pienemot, ka A(z) ir horizon-

talais attalums starp F' un G attiecigaja punkta z, mes redzam, ka
A[F(z)] = =A(x), (3.0.1)

kur A(z) ir identiska ar lokacijas funkciju G—'[F(x)] — 2. ST formula ir visparigaks gadi-
jums, jo ir iespejama situacija, kad A(x) + = ir dilstosi.

Novertejums A(t) ir uzdots, ka
At) = F,M(t) — G, (3.0.2)

kur 0 <t <1, kur ar F,;' un G,;! apzimejam F), un G,, kreisas inversas funkcijas.

Prieks ¢ € ((i — 1)/n,i/n], G, (t) = Y un F,, 1 (t) = X(mi/ny), kur (v) - vismazakais
skaitlis, kas ir lielaks vai vienads ar v un X; < --- < X, un Y; < --- < Y,. Tadel
leglistam

~

At) = Xgmimy) — Yy, t € ((i = 1)/n,i/n]

12



Ja doto izlagu izmeri ir vienadi (m = n), tad varam rakstit
A(t) = X — Ya,t € (1 —1)/n,i/n].

Talak izmantosim, ka m'/?[F1(e) — F~'(e)] un n'/?[G ' (e) — G~'(e)] konverge uz Gausa

procesu.
Zinams, ka
1/27 -1 -1 p Wi(e)
m [Fm (.) - F (.)] — f[F_l(.)}
un lidzigi .
WG w) — G o)) P

Pieradijuma uzmetumu apskatijis Serflings [6].

Pienemam, ka m,n — oo ta, ka (m/N) — 6, kur N = m + n. Tad
N'2IA() = A@®)] = (N/m) Pm! 2 [FN (1) = F7H (6] — (N/n)Pel P16 — G (1),

Kas dod
1 Wi(e) 1 Wy(e)
1 1

NY2[A(e) — A(e)] =P G2 fIF-1(0)]  (1— 6)12 g[G—1(e)]

[zmantojot rezultatus, mes iegistam

2 — 1 =
SR ) T 0]

Vienlaicigas ticamibas joslas tiek konstruétas, izmantojot divas iespéjas - tiek simuléta

(1 — 1)

un Butstrapota kritiska vértiba. Tabulad ir apkopotas kritiskas veértibas, kas ir iegiitas
simulejot kritisko vertibu (apzimetas ar S) un izmantojot Butstrapa metodi (apzimetas

ar B).

3.1. tabula Dispersijas un lokacijas parametra izmainas

Dispersijas 1 2 4
Lokacijas parametrs 1 B = 13.60681 B = 27.21361 B = 54.42722
S =20.04965 S =40.09931 S = 80.19862
Lokacijas parametrs 2 B = 13.60681 B = 27.21361 B = 54.42722
S = 20.04965 S =40.09931 S = 80.19862
Lokacijas parametrs 4 B = 13.60681 B = 27.21361 B = 54.42722
S =20.04965 S =40.09931 S = 80.19862

13



Tabula 3.1 redzams, ka lokacijas parametra izmainas neietekme kritisko vertibu, bet

to ietekme dispersijas izmainas.

Histogram of rez.b Histogram of rez
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|
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3.1. att. Histogramas kritiskas vertibas butstraposanai un simulesanai

Attela 3.1 attelotas histogrammas, kas iegiitas Butstrapojot kritisko vértibu un simu-
lejot kritisko vertibu. Histogrammas ir diezgan lidzigas. Tikai Butstrapojot tas intervals

ir Sauraks, jo datus nemam no datiem.

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

3.2. att.
Attela 2.3 X un Y sadalitas attiecigi a) N(0,1) un N(1,4), bet m = n = 100 un

a = 0.05. b) attela X un Y sadalitas attiecigi N(0,1) un N(1,2), bet m = n = 100 un

a = 0.05. Tas nozime, ka H, netiek noraidita.
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4. Pielietojam datus

Parbaudisim hipotézi (0.1) par lokacijas modeli datiem no publikacijas [3]. Pirmie dati
satur informaciju par 22 zurkam, kas ir turétas 7 dienas ozona vide un to svara pieaugums

tiek apzimets ar y;.

10.1 6.1 20.4 7.3 14.3 156.5 -9.9 6.8 28.2 17.9 -9.0
-12.9 14.0 6.6 12.1 15.7 39.9 -16.9 54.6 -14.7 44.1 -9.0

Otrie dati satur informaciju par 22 zurkam, kas turétas ozona briva videé, so zurku svara

pieaugumu satur x.

41.1 38.4 24.4 25.9 21.9 18.3 13.1 27.3 28.5 -16.9 26.0
17.4 21.8 15.4 27.4 19.2 22.4 17.7 26.0 29.4 21.4 26.6

Grafiski zimésim vienlaicigas ticamibas joslas parametram 6 un kvantilu funkcijas star-
pibai. Lai konstruétu vienlaicigas ticamibas joslas kvantilu funkcijas starpibai, mums
ir jaiegust kritiska vertiba. Kritiska vertiba, kas ir ieguta simulejot, ir 194.3542, bet,

izmantojot Butstrapa metodi, ir 233.4904.

40
|

20
|

4.1. att. (a) [Si(x), S*(x)) (b) kavtnilu starpibas
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Atela 4.1 tiek veikta grafiska hipotézu parbaude vai starp datiem pastav lokacijas mo-
delis. Gadijuma a) tika apskatitas vienlaicigas ticamibas joslas lokacijas parametram 6.
Tika apskatitas [S.(z), S*(x)) vienlaicigas ticamibas joslas, jo, lai rekinatu [W,(z), W*(z))
vienlaicigas ticamibas joslam, mes nezinam kritisko vertibu Siem datiem. H, netiek no-
raidita. Gadijuma b) tika apskatitas vienlaicigas ticamibas joslas divu kvantilu funkciju

starpibai. Redzam, ka H, netiek noraidita.
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Nobeigums

Darba tika apskatita grafiska hipotézu parbaude par lokacijas modeli (0.1), izmantojot
divas pieejas. Tika apskatitas vienlaicigas ticamibas joslas lokacijas parametram 6 un
vienlaicigas ticamibas joslas divu kvantilu funkciju starpibai. H, netiek noraidita, ja ir
horizontala taisne, kas ieklaujas vienlaicigas ticamibas joslas, tas nozimé, ka mums ir
lokacijas modelis. Ja nav horizontala taisne, kas ieklaujas vienlaicigas ticamibas joslas,
tad mes varam noraidit Hj.

Problemas rada kritiskas vertibas, kas ir nepiecieSamas, lai konstruetu vienlaicigas
ticamibas joslas. Darba réekinot W vienlaicigas ticamibas joslas parametram 6 tika nemta
konkreta kritiska vertiba, bet mums to vajadzetu pasiem simulet. Konstruejot vienlaicigas
ticamibas joslas divu kvantilu funkciju starpibai tika simuléta un Butstrapota kritiska
vertiba. Butstraposana saja gadijuma ir izdevigaka, jo mums nav zinami izlasu sadalijumi.
Veicot parbaudi ieguvam rezultatus, ka lokacijas parametra izmainas neietekmé kritisko
vertibu, bet to ietekme dispersijas izmainas.

Darbu turpinot vajadzetu salidzinat iegtitos rezultatus ar metodi, kad noverte modela

parametrus. Apskatit grafisko hipotézu parbaudi lokacijas - skalésanas modelim.
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Programmas kodi

\begin{footnotesize}

par (mfrow=c(1,2))

n<-100

m<-n

N<- n+m

alpha<- 0.05
izlasel<-sort(rlnorm(n,0,1))
izlase2<-sort(rlnorm(n,1,2))
K<-1.36 #/(sqrt(n))

M<- (n*m) /N
xx<-seq(-3,2,length.out=m)

f<-sort(quantile(izlase?2, (ecdf (izlasel) (xx))))

#### S ticam.joslas [S_*(x),8"*(X))
gali<-sort (floor (nx(((1:m)/m)- (K/(M~(1/2))))))
garums1<-length(gall[gall<=0])

gal2<-ceiling ((nx(((1:m)/m)+(K/ (M~ (1/2)))))+1)
garums2<-length(gal2[gal2>m]) # jazImé 1idz (100 - garums2)
apaksha<-izlase2[gall[(garumsi+1) :m]]

augsha<-izlase2[gal2[1: (m-garums2)]]

### G™-1_n{f_m(x)}-x

gals<-floor (n*((1:m)/m))

QQ<-izlase2[gals[1:m]]

X<-izlasel

x1<-floor(min (X))

x2<-ceiling(max (X))

y2<-floor(min(apaksha))

y3<-ceiling(max (augsha))

x1;x2;y2;y3

plot( c(x1,x2), c(y2-1,y3+1), type="n", xlab="(b)", ylab="", )
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for (i in 1:m){
lines(c(X[i],X[i+1]),
c(QQLil-X[1],QQ[1]1-X[i+1]))
}

for (j in 1:m){
lines(c(X[j+1],X[j+11),
c(QQLj1-X[j+11,QQ[j+1]1-X[j+11))
}

abline(0,0)
Hengud AR SRS R R RS
Y<-izlasel[(garumsi+1) :m]
apaksha

#jazimé (apaksa)
#(c(Y[20],apakshal[1]-Y[20])
#c(Y[21]) ,apakshal[1]-Y[21])
#c(Y[21],apaksha[2]-Y[21])
#c(Y[22] ,apaksha[2]-Y[22])

# apaksheja linija

for (i in 1:m) {

lines(c(Y[il,Y[i+11),
c(apakshal[i]l-Y[i],apakshal[i]-Y[i+1]),col = "red",)
+

for (i in 1:m){

lines(c(Y[i+1],Y[i+1]),
c(apakshal[i]-Y[i+1],apaksha[i+1]-Y[i+1]),col = "red",)
}

# augs8éja linija

Yi<-izlasel[1: (m-garums2)]

augsha

for (i in 1:(m-garums2)){
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lines(c(Y1[il,Y1[i+1]1),
c(augshalil-Y1[i],augshal[i]-Y1[i+1]),col = "red", )

+

for (i in 1:(m-garums2)){

lines(c(Y1[i+1],Y1[i+1]),
c(augshali]l-Y1[i+1],augshal[i+1]-Y1[i+1]),col = "red", )
}

#### W ticam. joslas [W_*(x),W™*(x))
K1<-3.02

lambda<-m/N

c<-(K17(2))/M

v<-m*(1:n/n)

u<-(nx((1:m)/m))

hpl<-sort(ceiling(nx

((((1:m)/m)+(1/2) *cx(1-lambda) *

(1-(2*lambdax* ((1:m)/m)))+(1/2)*(c” (2)*(1-1lambda) " (2)

+4xck ((1:m) /m)*(1-((1:m)/m))) ~(1/2))/(1+c*(1-1lambda) "2))))
garums3<-length (hpl [hpl>m])

augsha2<-izlase2[hpl[1: (m-garums3)]]

hmin<-sort (ceiling(n*(

(((1:m) /m)+(1/2) *c*(1-1lambda) *

(1-(2*1lambda* ((1:m)/m)))-(1/2)*(c” (2)*(1-1lambda) " (2)

+4xck ((1:m) /m)* (1-((1:m)/m))) ~(1/2))/(1+c*(1-1lambda) "2))))
garums4<-length (hmin [hmin<=0])

apaksha2<-izlase2[hmin[(garums4+1) :m]]

# apaksheja linija
Y3<-izlasel[(garums4+1) :m]
apaksha?

for (i in 1:m){
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lines(c(Y3[il,Y3[i+1]),
c(apaksha2[i]-Y3[i],apaksha2[i]-Y3[i+1]),col = "green",)
+
for (i in 1:m){
lines(c(Y3[i+1],Y3[i+1]),
c(apaksha2[i]-Y3[i+1],apaksha2[i+1]-Y3[i+1]),col = "green",)
}
# augs8éja linija
Y4<-izlasel[1: (m-garums3)]
augsha2
for (i in 1:(m-garums3)){
lines(c(Y4[il,Y4[i+1]1),
c(augsha2[i]-Y1[i] ,augsha2[i]-Y4[i+1]),col = "green", )
}
for (i in 1:(m-garums3)){
lines(c(Y4[i+1],Y4[i+1]),
c(augsha2[i]-Y1[i+1],augsha2[i+1]-Y4[i+1]),col = "green", )
+
HAHHGHAHBRHAHBH
n<-100
set.seed(2)
datil<-rnorm(n,0,1)
dati2<-rnorm(n,1,2)
par (mfrow=c(1,2))
# Teorétiskais grafiks
lambda<-function(x) {help
gnorm(x,1,1)-gnorm(x,0,1)
}
# péc definicijas inversai funkcijai
plot((0:(n-1))/n,sort(dati2)-sort(datil),
type="s", ylim=c(-20,20), ylab=" ", xlab=" ")
abline(1,0)
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xx<-seq(0.01,0.99,by=0.0001)

# empiriskais grafiks
lines(xx,quantile(dati2,xx)-quantile(datil,xx),
type="s", col="green")

abline(1,0)

# kritiskas vértiIbas simul&dcijas
stat.lambda<-function(n) {

loc<-1

datil<-rnorm(n,0,1)

dati2<-rnorm(n,1,2)

sqrt (2*n) * (max (abs (sort(dati2)-sort(datil)-1)))
}

## Simuléeta kritiskd vértiba un tic.joslas
N<-10000

rez<-replicate(N,stat.lambda(n))

alpha<-0.05

sort (rez) [(1-alpha) *N]

#hist(rez)

krit<-sort(rez) [(1-alpha) *N]
lines((0:(n-1))/n,sort(dati2)-sort(datil)-krit/sqrt(2*n),
type="s",col="red")
lines((0:(n-1))/n,sort(dati2)-sort(datil)+krit/sqrt (2*n),
type="s",col="red")

## Butstraps

n<-100

set.seed (1)

datil<-rnorm(n,0,1)

dati2<-rnorm(n,1,2)

stat.lambda.b<-function(n) {
lok<-sort(dati2)-sort(datil)
iz1l1.b<-sample(datil,replace=T)

iz12.b<-sample(dati2,replace=T)
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sqrt (2*n) * (max (abs (sort (iz12.b)-sort(izll.b) - lok)))

}

N<-10000

rez.b<-replicate(N,stat.lambda.b(n))

alpha<-0.05

sort(rez.b) [(1-alpha) *N]

#hist(rez.b)

krit.b<-sort(rez.b) [(1-alpha)*N]
lines((0:(n-1))/n,sort(dati2)-sort(datil)-krit.b/sqrt(2#n),
type="s",col="blue")
lines((0:(n-1))/n,sort(dati2)-sort(datil)+krit.b/sqrt(2*n),

type="s",col="blue")

#### Hip parbaude

n<-100

x1<-rnorm(n,1,2)

x2<-rnorm(n,1,2)

par (mfrow=c(1,2))

#pp grafiks

tt<-seq(0.01,0.99,by=0.01)

#empiriskais P-P grafiks
PP.emp<-ecdf (x1) (quantile(x2,tt))
plot(tt,PP.emp,type="s",

main="Vienlaicigie ticamibas intervals P-P grafikam")
kr.v<-1.892441

x<-seq(0.01,0.99,by=0.01)
points(x,PP.emp-kr.v/sqrt(n),col="red",type="s")
points(x,PP.emp+kr.v/sqrt(n),col="red",type="s")
abline(0,1)

# Hipotézuu parbaude

x1<-rnorm(n,1,2)

x2<-rnorm(n,1,2)
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# QQ grafiks(empiriskais)

xx<-seq(-3,3,by=0.01)

plot (xx,quantile(x1, (ecdf (x2) (xx))) ,type="s",ylab="QQ.emp",
main="Vienlaicigie ticamibas intervals Q-Q grafikam")
abline(0,1)

kr.v<-1.89

library(sm)

# f(x)novértéjums ar kodolu metodi
x<-seq(-3,3,by=0.01)

f<-quantile(x1, (ecdf (x2) (x)))

hi<-hcv(x1)

K<-function(x)1/sqrt(2*pi)*exp(-x~2/2)
bliv<-function(x)

{

1/n/hlxsum(K((x-x1)/h1))

}

bliv2<-Vectorize(bliv)
points(x,f-kr.v/(sqrt(n)*bliv2(x)),col="red",type="s")
points(x,f+kr.v/(sqrt(n)*bliv2(x)),col="red",type="s")
HERAHBRHHES

dati.br<-scan(file="datil.txt")
dati.oz<-scan(file="dati2.txt")

\end{footnotesize}
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darbs “Grafiska hipotézu parbaude lokacijas modelim” izstradats LU Fizikas un Ma-

tematikas fakultate.
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informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.
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