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Definitsioon

Uldkogumiks nimetatakse objektide, mille kohta soovitakse teha
statistilisi jéreldusi, hulka.

Uldkogumi objekte kirjeldatakse (ihe véi mitme tunnusega.

Definitsioon

Valim on uldkogumi objektide hulga I6plik alamhulk, mille péhjal
tehakse jareldusi Gldkogumi objektide tunnuse véi tunnuste kohta.
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Eeldame jargnevalt, et

1. valim on juhuslik, st. iga valimisse sattuv objekt on tldkogumist
valitud juhuslikult,

2. objektid voetakse valimisse Uksteisest sdltumatult,

3. iga uldkogumi objekt vdib esineda valimis Uhekordselt (kordusteta
valim).

Valimi maht - objektide arv valimis.
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Punkthinnangud

Olgu X -Uldkogumi objektide tunnus, mis on juhuslik suurus m
parameetrist a1, ..., am. EhK suuruse X jaotustihedus on kujul
f(X,aq,...,am).

Valimi {xq, ..., xp} péhjal saame leida «, empiirilise vaartuse
aj = of(X1, ..., Xp) ehk nn punkthinnangu.

Parameetri ax punkthinnangut oz nimetatakse

1. nihketa hinnanguks, kui Ea} = a;

2. mojusaks, kui iga £ > 0 korral

. . .
nLrEI_OOPﬂak ag| <e)=1;

3. efektiivseks, kui sellel on parameetri o teiste punkthinnangutega
vahim dispersioon.
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Uldkogumi keskmise hinnang on valimkeskmine

kus non valimi maht ja x4, ..., X, on tunnuse x valimil méodetud
vaartused. x on juhuslik suurus, sest valim on juhuslik.

Kehtib Ex = EX.

Leiame DX :

- DX
DX = —
n

Kui X on normaaljaotusega, siis x on ka efektiivne.
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Uldkogumi dispersiooni punkthinnangud
| Kui tldkogumi keskvéaartus on teada

1 n
1o = (% —EX)
i=1

Nihketa hinnang. Kui eksisteerib p4, siis on see hinnang ka méjus,

sest Dy = 1(ug — p2).

Il Kui Gldkogumi keskvaartus pole teada
Valimi dispersioon

1T & i}
§% = > (X —X)?
i—1

n-—1
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Uldkogumi dispersiooni punkthinnangud
| Kui tldkogumi keskvéaartus on teada

1 n
1o = (% —EX)
i=1

Nihketa hinnang. Kui eksisteerib p4, siis on see hinnang ka méjus,

sest Dy = 1(ug — p2).

Il Kui Gldkogumi keskvaartus pole teada
Valimi dispersioon

1T & i}
§% = > (X —X)?
i—1

n-—1

on dispersiooni DX nihketa punkthinnang. Kehtib s? = -1 (x2 — X).
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X on normaaljaotusega

Lause

Kui X ~ N(a,o), siis

1. X ~ N(a,o/+/n) ja/n(x —a)/o ~ N(0,1);

2. X ja s? on séltumatud juhuslikud suurused;

3. (n—1)s?/a? on juhuslik suurus, millel on x?-jaotus vabadusastmete
arvugan—1.

v
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Juhusliku vektori (X, Y) arvkarakteristikute punkthinnangud
| Kui EX ja EY on teada, siis

*okx 1 a
Kiy =2 (i —EX)(yi —EY)
i=1

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

*
Kx,y =

L o Y
i=1

n—1+«

on cov(X, Y) nihketa punkthinnang.
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Juhusliku vektori (X, Y) arvkarakteristikute punkthinnangud
| Kui EX ja EY on teada, siis

Key = Z(x, EX)(y; —EY)

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

X,y — ”_1,- (Xi_)_()(yi_}_/)

on cov(X, Y) nihketa punkthinnang.
Kehtib Ky, = -2 (Xy — Xy), kus Xy Z Xi;.
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Korrelatsioonikordaja punkthinnanguks
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Vahemikhinnangud

Olgu « juhusliku suuruse X parameeter ja o* = a*(xq, ..., Xn)
parameetri o hinnang. Kui e > 0 on kindel suurus, siis vahemiku
(a* —e,a* + ¢) otspunktid on samuti juhuslikud suurused.

Pla e (o —¢,a" +¢)) = 6.

B — usaldusnivoo

Isg = (o* — €, a* 4 ¢) — usaldusvahemik

o — ¢ ja o* + ¢ — usalduspiirid

Kui

1-p
2 )

siis on tegemist simmeetrilise usaldusvahemikuga.

Pla<a®—e)=Pla>a"+¢)=
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X=— X;, EXx =EX,DXx = —
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Tsentraalse piirteoreemi kohaselt on x astimptootiliselt normaalne, st
kui n on kallalt suur, siis X on ligikaudu normaaljaotusega
parameetritega EX ja VDX = a/+/n.

P(EX € (X —eg, X +¢e3)) =0
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o2

1 n
X=— X;, EXx =EX,DXx = —
n; I ’ n

Tsentraalse piirteoreemi kohaselt on x astimptootiliselt normaalne, st
kui n on kallalt suur, siis X on ligikaudu normaaljaotusega
parameetritega EX ja VDX = a/+/n.

P(EX € (X — e, X +5)) = B
(e (i ()
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To_1 =+/n(x —EX)s
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Normaaljaotusele alluva tldkogumi keskvaartuse
usaldusvahemik

Kui X on normaaljaotusega, siis juhuslik suuurus
To_1 =+/n(x —EX)s
on Studenti jaotusega vabadusastmete arvuga n — 1.

P(|x —EX| < eg) =B =

ts
2/ an_1(t)dt:B<:>t/3:T_1 <0’52+ﬂ;n—1>
0

ning
- Stg _ Stg
/ = _—— _— .
’ (X W’XJF ﬁ)
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Pohilisi jaotusi

Oeldakse, et juhuslik suurus
Yp=X2+XZ+... + X2
allub - jaotusele, kui Xx ~ N(0, 1) on séltumatud juhuslikud

suurused. Arvu n nimetatakse x2-jaotusega juhusliku suuruse Y,
vabadusastmete arvuks. Saab néidata, et

1 21 y/2 :
() = YT e R iy > 0.
! 0, kuiy <0,

kus IN(a) = f0+°° t*~1e~!'dt (a > 0) on Euleri gammafunktsioon.
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X

Tnzvn

vn

allub Studenti jaotusele ehk t-jaotusele vabadusastmete arvuga n,
kui X ~ N(0,1) ja Y, on s6ltumatud juhuslikud suurused ning Y, on
x2—jaotusega vabadusastmete arvuga n.
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Oeldakse, et juhuslik suurus

X

7h ::‘SZ;

vn
allub Studenti jaotusele ehk t-jaotusele vabadusastmete arvuga n,
kui X ~ N(0,1) ja Y, on s6ltumatud juhuslikud suurused ning Y, on
x2—jaotusega vabadusastmete arvuga n.

r (n42r1 ) 2\ ~(nth/2
fr,(t) = —=—"=(1+— R, n=1,2,...
Tn() ﬂ_nr n/2) ( + n) Y te ? n ) Y
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Pohilisi jaotusi

Oeldakse, et juhuslik suurus

B Xn/n
Znm = Ym/m

allub Fisheri jaotusele vabadusastmetega n ja m, kui séltumatud
juhuslikud suurused X, ja Y, on x?>—jaotusega vastavalt
vabadusastmete arvuga nja m.

r("s" /2 _(n— —(n+m)/2 .
f2,m(2) = e (B)"2 2022 (14 £2) . kuiz>0,
" 0, kuiz<0.



