1 Paskaita. Atsitiktinio dydzio empirinés
charakteristikos.

1.1 Empiriné pasiskirstymo funkcija, vidurkis ir dispersija

Tarkime, kad turime atsitiktine imtj Xi,..., X,,. Tada imties funkcija T'(X) =
T(X1,...,X,) yra vadinama statistika. Statistika T(X) yra daugiamatis, arba
atskiru atveju vienamatis, atsitiktinis dydis. Kai « = (21, ..., 2,) yra konkreti
imtis, T'(z) = T'(21,. .., xy,) yra konkreti statistikos reiksme, jos realizacija.

Viena i$ pagrindiniy statistiky yra vadinamoji empiriné pasiskirstymo funk-
cija Fp(z). Ji apibréziama sitaip:

1
F,(x)=— 1,
(z) = — Xz;

kitaip tariant, tai yra mazesniy uz x imties elementy X; skaicius, padalintas
is n. Tarkime, kad Y7 < Yy < ... <Y, yra skirtingi imties elementai, pasikar-
tojantys atitinkamai Ny, No, ..., N, karty, tada empirine pasiskirstymo funkcija
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vadinamas empiriniu standartiniu nuokrypiu. Visi tie dydziai yra atsitiktiniai.
Konkrecioms imtims (1, ..., x,) gauname tu dydziy realizacijas.



1 lentelé: Pavyzdzio duomenys

738 729 743 740 7,36 T4l 7,35 7,31 7,26 7,37
728 737 736 735 724 7,33 742 736 7,39 7,35
745 7,36 742 740 728 7,38 7,25 7,34 7,33 7,32
733 730 7,32 7,30 7,39 7,34 7,38 7,39 7,27 7,35
735 732 735 727 734 7,32 7,38 T4l 7,36 744
732 737 731 746 735 7,35 7,20 7,34 7,30 7,40

2 lentelé: Sugrupuoti pavyzdzio duomenys

726 7,30 7.34 7038 7,42 7,46
n 5 9 20 14 9 3

1.2 Stebéjimo duomeny grupavimas

Kai stebéjimo duomeny daug, juos apdoroti gana sunku. Skai¢iavimams paleng-
vinti stebéjimo duomenys paprastai apvalinami ir grupuojami. Intervalas, ku-
riame telpa stebéjimo duomenys (z1, ..., x,, ), paprastai skaidomas i [1, —h/2, 7+
h/2], pakei¢iami skai¢iais 7;. Kuo skaiCius h bus didesnis, tuo paprastesni skai-
¢iavimai, bet tuo didesné bus padaryta paklaida. Ir atvirksciai, kuo mazesnis
h, tuo skaic¢iavimai sudétingesni, bet paklaida mazesné.

Panagrinésime, kaip apskaiciuojami empiriniai momentai, naudojantis su-
grupuotais duomenimis. Pradinius momentus, gautus i$ sugrupuoty duomenuy,
Zymésime af, centrinius momentus — m/. Tarkime, kad intervale [, —h/2, 7 +
h/2] yra n; stebéjimo duomeny. Tada
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sumuojame pagal visus intervalus, kuriuose yra stebéjimo duomeny. Analogiskai
1 .
! !
mj = — El ny(m —ay)’,

Pavyzdys. Automatinés staklés gamina rutuliukus. IS vienos dienos pro-

dukcijos parinkome 60 rutuliuky ir iSmatavome juy skersmenis. Matavimy duo-
menys (milimetrais) pateikti 1 lenteléje. Po gana varginandiy skaic¢iavimuy galime
gauti a1 = = = 7, 3490; az =~ 54, 10267; mo = s ~ 0, 002466.
Skaiciavimus palengvinsime, sugrupave duomenis. Grupavimo intervalo ilgj
imsime lygu 0,04. Pasirinktus skaicius 7; ir n; surasysime 2 lenteléje. Vél
apskaicCiuosime pirmuosius momentus. Skai¢iavimai bus trumpesni. Gausime
ay = 7,354667; al, ~ 54,09373; m} ~ 0,002612. Kaip matome, gautos reikSmes
nedaug skiriasi nuo anksciau apskaiciuotyjy.

1 pav. pavaizduota grupuoty duomeny histograma.
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1 pav.: Grupuoty duomeny histograma.

1.3 Pakankamosios statistikos

Is visy galimy statistiky isskirsime labai svarbia juy klase — pakankamasias sta-
tistikas. Sig savoka jvedé R. FiSeris. Pakankamosios statistikos savoka paais-
kinsime paprastu pavyzdziu. Sakykime, turime n nepriklausomy eksperimenty.
Po kiekvieno eksperimento gali jvykti kuris nors jvykis su nezinoma tikimybe
p (Bernulio eksperimentai). Tarkime, kad X) = 1, kai tas jvykis jvyko k-ojo
eksperimento metu, ir X = 0, kai jis nejvyko. Imtis (Xi,..., X,,) rodo skai-
¢iy T = X1 + ... + X, ir numerius eksperimenty, kai stebimasis jvykis jvyko.
Intuityviai aisku, kad ty numeriy zinojimas neduoda jokios papildomos infor-
macijos apie k preiksme. Tai galima paaiskinti ir Sitaip. Imkime tokius skaic¢ius
xp(k =1,...,n), kad buty z1 + ... + 2, = t. Salyginis (Xq, ..., X;,) skirstinys,
kai T =1t 1

P(Xy=ky,.... X, =k, |T=1t)= C_fl
nepriklauso nuo p. Galime laikyti statistika 7' = X; + ... + X,, pakankama
parametrui p jvertinti.

Apibrézimas. Tegu X" = (X1,...,X,), yra paprastoji atsitiktiné imtis.
Atsitiktinio dydZio X pasiskirstymo funkcija Fx(x) € F(O), o © yra k-maté
sritis (© € R¥). Bet kuri macioji imties X" funkcija vadinama statistika.

Apibrézimas. Statistika T = T(X"),T : R® — RF, vadinama pakanka-
ma (neZinomam parametrui @ € ©), jeigu sqlyginis X" skirstinys, kai Zinoma
statistikos T reiksmé, nepriklauso nuo nezinomo parametro 6.

T.y., pakankamoji statistika T'= T'(X™) turi ta padia informacija apie nezi-
nomg parametra 6, kaip ir visi stebéjimo duomenys X". Yra ir kitas pakanka-
mosios statistikos apibrézimas.

Apibrézimas. Statistika T = T(X"), T : R" — RF, vadinama pakankama
(neZinomam parametrui 6 € ©), jeigu egzistuoja tokia maciofi funkcija go ir



tokia Borelio funkcija h, nepriklausanti nuo 6

po(x) = go(T'(x))h(x).

Pavyzdys. Stebimasis atsitiktinis dydis jgyja reiksme 1 su nezinoma tiki-
mybe a, 0 < o < 1ir reiksme 0 su tikimybe 1 —«. Tada visiems xx, k= 1,...,n,
lygiems 0 arba 1

z1+...+xn
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Statistika X7 + ... + X, yra pakankama parametrui «.
Pavyzdys. Stebimasis Puasono atsitiktinis dydis su nezinomu parametru

A > 0, tada visiems sveikiesiems neneigiamiems zy, k =1,...,n,
)\x1+...+xn
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Statistika X7 + ... + X, ir ¢ia yra pakankama parametrui .
Pavyzdys. Imkime normalyjj désnj N (a, 0?). Atsitiktiné imtis (X1,..., X,)
turi tankj

k=1

Jei a zinomas, o 0 > 0 — nezinomas, tai statistika

Y (Xi—a)’

k=1

2

yra pakankama parametrui 0. Kai o zinomas, o a € R — nezinomas, uzrase
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matome, kad statistika X7 + ... + X, yra pakankama parametrui a. Jei abu
parametrai a € R ir o > 0 yra nezinomi, tai i$ (2) iSplaukia, kad vektoriné
statistika (Tl, TQ), kur

=X+ .. +X,, To=Xi+. +X2

yra pakankama parametrams (a, 0?).



