Matemaatiline statistika

Uldkogum

Definitsioon 1. Uldkogumiks nimetatakse objektide, mille kohta soovi-
takse teha statistilisi jareldusi, hulka.

Uldkogumi objekte kirjeldatakse ithe voi mitme tunnusega.

Definitsioon 2. Valim on iildkogumi objektide hulga 16plik alamhulk, mille
pohjal tehakse jéareldusi iilldkogumi objektide tunnuse v6i tunnuste kohta.

Eeldame jargnevalt, et 1. valim on juhuslik, st. iga valimisse sattuv objekt
on iildkogumist valitud juhuslikult, 2. objektid voetakse valimisse iiksteisest
soltumatult, 3. iga tildkogumi objekt vo6ib esineda valimis ithekordselt (kor-
dusteta valim).

Valimi maht - objektide arv valimis.

Punkthinnangud

Olgu X -iildkogumi objektide tunnus, mis on juhuslik suurus m parameet-
rist v, . .., Q. Ehk suuruse X jaotustihedus on kujul f(x, aq,. .., a,). Vali-
mi {xy,...,x,} pohjal saame leida a4, empiirilise véértuse o = o (21, ..., Ty,)
ehk nn punkthinnangu. Parameetri a; punkthinnangut o nimetatakse 1.
nihketa hinnanguks, kui Eqa} = a;; 2. mojusaks, kui iga € > 0 korral

ngrEmP(]ak - <e)=1,

3. efektiivseks, kui sellel on parameetri oy, teiste punkthinnangutega vahim
dispersioon.

Uldkogumi keskmise hinnang on valimkeskmine
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kus n on valimi maht ja z1, ..., z, on tunnuse z valimil mddetud védrtused.
Z on juhuslik suurus, sest valim on juhuslik. Kehtib Ez = EX.
Leiame DZ :
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Kui X on normaaljaotusega, siis  on ka efektiivne.
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Uldkogumi dispersiooni punkthinnangud I Kui iildkogumi keskvértus
on teada

* 1 .
Ho = EZ(QU@ — EX)?
i=1

Nihketa hinnang. Kui eksisteerib 4, siis on see hinnang ka mdjus, sest Duj =
(ua — p13).
IT Kui iildkogumi keskvéértus pole teada Valimi dispersioon

n
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on dispersiooni DX nihketa punkthinnang. Kehtib s? = 2 (22 — 72).

n—1

X on normaaljaotusega

Lause 1. Kui X ~ N(a,0), siis 1. T ~ N(a,0/\/n) ja /n(Z —a)/o ~
N(0,1); 2. T ja s* on soltumatud juhuslikud suurused; 3. (n — 1)s?/a* on
guhuslik suurus, millel on x?-jaotus vabadusastmete arvuga n — 1.

Juhusliku vektori (X,Y)arvkarakteristikute punkthinnangud I
Kui EX ja EY on teada, siis
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! > (z; — EX)(y; — EY)

Y n

on cov(X,Y') nihketa punkthinnang.
IT Kui EX ja EY ei ole teada, siis

Ky = ——5 (- ) — 7)

T n-—1
i=1

on cov(X,Y) nihketa punkthinnang. Kehtib K = -2 (7y — 7y), kus 7y =
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Korrelatsioonikordaja punkthinnanguks
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Vahemikhinnangud

Olgu « juhusliku suuruse X parameeter ja o = o*(zy,...,x,) para-
meetri o hinnang. Kui € > 0 on kindel suurus, siis vahemiku (a* — ¢, a* + ¢)
otspunktid on samuti juhuslikud suurused.

Pla e (o —e,a" +¢)) = 0.

f — usaldusnivoo Iz = (a* — &, a* + ) — usaldusvahemik o* — ¢ ja o + ¢ —
usalduspiirid Kui
1-p

P(aga*—a):P(aZa*Jra):T,

siis on tegemist stimmeetrilise usaldusvahemikuga.

Uldkogumi keskviirtuse usaldusvahemik
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x:E;xi,Ex:EX,Dx: -

Tsentraalse piirteoreemi kohaselt on z asiimptootiliselt normaalne, st kui n
on kiillalt suur, siis z on ligikaudu normaaljaotusega parameetritega EX ja

VDZ = o /\/n.
P(EX € (i‘—e’:‘g,f—i-é“ﬁ)) =0

e (@) (3)

Pohilisi jaotusi
Oeldakse, et juhuslik suurus

YV, =X+ X2 +... + X2

allub x%- jaotusele, kui X; ~ N(0,1) on séltumatud juhuslikud suurused.
Arvu n nimetatakse y2-jaotusega juhusliku suuruse Y, vabadusastmete ar-
vuks. Saab niidata, et

1 n/2—1_—y/2 :
fo () = L TGy e iy >0,
" 0, kuiy<0,

kus [(a) = [ t*"'e~*dt (o > 0) on Euleri gammafunktsioon.
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Pohilisi jaotusi

Oeldakse, et juhuslik suurus
X

allub Studenti jaotusele ehk t-jaotusele vabadusastmete arvuga n, kui X ~
N(0,1) ja Y, on sdltumatud juhuslikud suurused ning Y, on y*—jaotusega
vabadusastmete arvuga n.

L) ()
)= —=—= |1+ — t =12,...

Pohilisi jaotusi
Oeldakse, et juhuslik suurus
7 Xa/n
’ Yo /m

allub Fisheri jaotusele vabadusastmetega n ja m, kui sdltumatud juhusli-
kud suurused X, ja Y;, on y?—jaotusega vastavalt vabadusastmete arvuga n
ja m.

L") (2 (o n |~ (ntm)/2 .
fz...(2) = F(n/Q)FQ(m/Z) (E) =2/ (1 + gz) , kui z >0,
- 0, kuiz<0.



