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Laboratorijas merki

» Istenot koppé&tijumus dzivibas zin3tnu, ekonomikas,
sociologijas u.c. jomas LU,

» Konsultet LU p€tniekus un studentus, ka ari privatus
uznémumus ar statistisko analizi saistitos jautajumos,

> lesaistit LU FMF studentus pétniecibas darba.
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RTU, Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentira,
Eiropas Hitu radio, u.c.



levada piemers: Aptauja par matematiku

> Velamies uzzinat:
Cik liela méra Latvijas vidusskoléniem patik matematika?
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» Latvija ir 36820 vidusskoléni! -
» Gandriz neiespejami aptaujat visus skolenus!
» Nolemjam aptaujat 200 skolenus -

» Vai tam ir jéga?..

12017. gada 1. septembri



Lekcijas saturs

Izlase un populacija,

Aprakstosa un secinosa statistika,

Izlases veidoSanas principi,

Ilases sadaltjumi,

Normalais sadalijums,

Centrala robezteoréma un tas pielietojums.
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Izlase un populacija



|zlase un populacija
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Visi 36820 skol&ni - POPULACIJA 200 skoléni - IZLASE

» Populacija (jeb generalkopa) ir visu petamo elementu kopums
(visi vidusskoleni),

» lzlase ir populacijas apakskopa, kas atlasita praktiskai
noverosanai (200 aptaujatie vidusskoleni).



|zlase
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» Var pétit dazadas pazimes, izdarot izlases elementu mérjjumus:
» kvantitativas pazimes: skolenu augums, vecums, atzime

matematika,
» kvalitativas pazimes: dzimums, apmekleta skola, utt.

> lzlases pazimem var aprekinat dazadus skaitliskus lielumus:
» centralds tendences meri: (aritmetiskais) vidgjais, moda,

mediana,
> izkliedes meri: amplituda, standartnovirze,
> pazimju saistibas analize: korelacijas koeficients.

» Sos lielumus sauc par apraksto$as statistikas meriem jeb
vienkarsi statistikam.



Centrala tendence: izlases (aritmeétiskais) vidgjais

» lzlases (aritmetiskais) vidgjais x ir novérojumu summa,
dalita ar to noverojumu skaitu izlasg, n:

Do Xi

n

X =

» Piemeérs. Pieci cilveki atrisinaja miklu 5, 2, 12, 1 un 10
sekundes. Tad, izlases vidgjais risinasanas laiks ir
542+1241+10

X = c = 6 sekundes.

> lzlases vid€jais ir tipisks novérojums jeb balansa punkts starp
izlases novérojumiem!




Dispersijas meri: Izlases standartnovirze

> lIzlases dispersijas meri raksturo, cik tuvu noverojumu vértibas
izkliedetas ap izlases centru.

» Piemeérs. Viedokla aptaujas rezultati par lapsu medibam divos
Anglijas ciematos:

Low dispersion

Slumditch 19 21222324 2627

Dunton Parva 8 9 12 25 34 36 38

High dispersion

» Slumditch ciemata viedokli ir ar zemu dispersiju (izkliedi), tatu
Dunton Parva ciemata - ar augstu dispersiju!

» BieZi izmantots izkliedes mers ir izlases standartnovirze:

el a2 =X)?
n—1



Aprakstosa un secinosa statistika

» Aprakstosa statistika sniedz izlases elementu vienkarsus
raksturlielumus (skaitliskus vai vizualus), pétot izlasi pec vienas
vai vairakam pazimem.

» aprakstosa statistika raksturo izlasi!

» Secinosa statistika palidz izdarit secinajumus par visu petamo

elementu kopumu jeb populaciju.

> veic prognozes, veido dazadus modelus!
» galvenais petnieku merkis!

» Secinosas statistikas metodes ir novertésana un hipotézu
parbaude.

» Sodien apliikosim novértesanu!



No izlases uz populacju

Izlase — Populacija
Statistikas SECINOSA Parametri
latinu burti STATISTIKA —  grieku burti

Xx=izlases vidgjais
s= izlases standartnovirze

p=populacijas vidgjais
o =populacijas standartnovirze




Piemérs: Aptauja par matematiku (turpinajums)
Pienemsim, ka tika sastadita reprezentativa izlase no 200
vidusskoleniem, un tika uzdots jautajums:

» Ka Tev patik matematikas prieksmets? Atbildi skala no
0 Idz 10, kur

» 0 nozZimé nemaz nepatik,
> nozZimeé milakais priekSmets.

0123456789

» Ta ka Sis ir kvantitativs mainigais,
» aprekinam izlases videjo, pienemism, ka iegustam punktu skaitu
> %X =6,12
» BET: kads ir visu vidusskolénu (populacijas) videjais punktu
skaits?
> L =7
> Atbildi var sniegt secinosa statistika.



Atlases principi



Gadijumizlase

Izlase ir populacijas apakskopa, bet svarigi, lai ta labi reprezentetu
populaciju.

» Vienkarsa gadijumizlase ir izlase, kur ikvienam populacijas
elementam pastav vienada iesp€ja tikt ieklautam izlase.

» sastadit visu 36820 Latvijas vidusskolenu sarakstu (atlases
ietvars),

> likt datoram nejausi izlozet 200 skaitlus no 36820,

» izveleties aptaujas metodi - klatienes vai telefona intervija,
aptauja interneta utml.,

> aptaujat izlozetos vidusskolenus un aprekinat izlases
statistikas.



Sistematiskas kludas

v

Parklajuma kluda

» sastaditais vidusskolenu saraksts nav pilnigs,

v

Atlases kliuda

> visiem elementiem nav vienada varbutiba ieklut izlase,
> pieméram, t.s. értibas izlase - “nejausa” aptauja uz ielas,

v

Nerespondences (neatbildétibas) kluda

> atteikSanas atbildet uz jautajumu

v

Respondences kluda

» sociali vélamu atbilzu sniegSana

Merkis: Sastadit vienkarsu gadijumizlasi un pec iesp€jas samazinat
sistematisko kludu iespgjamibu!

> lzveidot nejausu gadijumizlasi ir teju neiespg&jami. ..



Nejausas gadijumizlases alternativas

1. Ligzdveida izlase

» Sadala populaciju fidzigu elementu apakskopas (ligzdas),
pieméram skolas, nami, preCu kastes,

» Nejausi atlasa noteiktu ligzdu skaitu un apseko visus tas
elementus.

» Sadala populaciju atskirigu elementu apakskopas (stratas),
pieméram, vidusskolas klase, precu partija,

> nejausi atlasa noteiktu elementu skaitu no katras stratas, kas ir
proporcionals stratas lielumam populacija.



|zlases sadalijumi



Piemérs: bardainu festivals?

» Pienemsim, ka Oslo pilséta uz kadas salas tiek rikots bardainu
festivals

2W.W. Norton. Naked Statistics: Stripping the Dread from the Data. 2013



Piemeérs: bardainu festivals

» Tiek pardotas ~ 5000 biletes

» Sadala dalibniekus laivas pa 30 dalibniekiem

> Pienemsim, ka mes zinam, ka videjais festivala dalibnieku
bardas garums p = 10.3mm.



Piemeérs: bardainu festivals
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Piemeérs: Videjais bardas garums laiva
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Piemeérs: Videjais bardas garums laiva
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Piemeérs: Videjais bardas garums laiva

» Aplukosim videjo vertibu sadalijumu 3 laivam:
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Vidzjais bardas garums



Piemeérs: Videjais bardas garums laiva

» Aplukosim videjo vertibu sadalijumu 15 laivam:

Varbitiba
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Vidéjais bardas garums




Piemeérs: Videjais bardas garums laiva

» Aplukosim videjo vertibu sadalijumu 40 laivam:
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Vidéjais bardas garums




Piemeérs: Videjais bardas garums laiva

» Aplikosim vidgjo vertibu sadalijumu 100 laivam:

_;{: tuvu populdcijas vidéjam p

Varbiatiba .

8
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Vidéjais bardas garums

» Vidgjo vértibu sadaljuma forma tiecas uz Tpasu zvanveida
jeb Gausa funkciju!




Normalais jeb Gausa sadalijums



Normalais sadalijums

Daudzi procesi daba pakl|aujas normalajam (Gausa) sadalfjumam.
Normala sadalijuma blivuma funkcija:

g A Gausa ltknes laukums ir 1![[.

T T T
= o

Piemeéram: p — videja temperatiira, 02 — izkliede ap vidgjo tem-

peratiru.




Normalais sadalfjums

Gaisa temp. 3. marts

0.04
|

0.02
|

0.00
L

-20 -15 -10 -5 0 5 10

Videja temperatira: Ja gadijuma lielums X ir
= —2,6°C normali sadalits, to pieraksta

Standartnovirze: |0 = 4,98°C X~ N(p, 0%)




Tris sigma likums

-3 -2 - 0 +1 +2  +3
| | |- 68.26% | | |
| l——— 55 44— |

90.74% |

» Normalajam sadalijumam ir speka:
» 68.2% no novérojumiem atrodas intervala +/- vienu
standartnovirzi no vidgja,
» 95.4% no noverojumiem atrodas intervala +/- divas
standartnovirzes no vidgja,
» 99.7% no novérojumiem atrodas intervala +/- tris
standartnovirzes no vidgja.
» Sekas. Ja dati ir aptuveni normali sadaliti, gandriz visas datu
vertibas atrodas £3 standartnovirzu attaluma no vidgja!
» Piezime. Sie procenti raksturo laukumu zem Gausa liknes jeb
varbiitibu noverojumam piederet konkretajam intervalam.



Laukums zem [iknes: Piemers

> Izmantojot blivuma funkciju, laukumu zem [knes jeb varbutibu
iespejams aprekinat jebkuram brivi izveletam intervalam!
» Kada ir varbiitiba, ka gaisa temperatiira 3. marta parsniedz
0'C?
» Japu=-26unoc=4.9, tad
> P(X >0)=03.

Gaisa temp. 3. marts

0.08
I

0.06

0.02
I

0.00

P(X>0)=0.3



Saliekot visu kopa... Centrala robezteorema



Vidgjas vertibas izlases sadalijums

» Sadalijumu, kas raksturo visas vertibas, kadas var pienemt
izlases vidgjais, sauc par vid€jas vértibas izlases sadalijjumu
izlasém ar apjomu n.

SO

bezgaligi daudz izlasu

vidéjas vertibas
izlases sadalfjums

vidzjais =
populdcijas vidéjais =
10.3mm




Centrala robezteorema

Centrala robezteorema. Pie nosacijuma, ka n ir pietiekosi liels,
videjas vertibas izlases sadalijums ir normalais, t.i.,

2
X ~ N(u,0°/n),
kur p-populacijas vidgja vertiba, o - populacijas standartnovirze.
> 1. Piezime. lzlases sadalijuma standartnovirze ir vienada ar o//n.

So lielumu sauc par vidéjas vértibas standartkliidu (se).

» 2. Piezime. CRT ir loti specigs rezultats, jo ta ir speka jebkurai
populacijai ar galigu standartnovirzi (o < 00), neatkarigi no
populacijas sadalijuma veida!



CRT ir speka neatkarigi no populacijas sadalijuma veida!
Populdcijas sadalijuma forma
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Vidgjas vertibas izlases sadalifjuma forma
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Centralas robezteoremas pielietojums:
Ticamibas intervali



Vidgjas vertibas variacija

» Centrala robezteorema lauj kvantificet vidégjas vertibas variaciju,
ko izsaka ar standartklidu:

Se = —=

Vn
» Vidéjas vertibas standartkliida ir atkariga no:

» Populacijas standartnovirzes: o 1 se 1,
> lIzlases apjoma: n T se|.



Ticamibas intervali

v

Ideja: uzdot vertibu intervalu, kura ar kadu noteiktu ticamibas
limeni atrodas populacijas vid€jais

v

Vel viens veids ka novértet populacijas parametru p!

v

Izvelas ticamibas [Tmeni tuvu 1, visbiezak, 0.95.

Izmantosim centralo robezteoremul!

v



Ticamibas intervali

» Saskana ar normala sadalijuma 1pasibam, 95.4% noverojumu
atrodas + 2 standartnovirzes attéluma no vidgja.

» Saskana ar CRT un normala sadalijuma Tpasibam*, tiesi 95%
vértibu atrodas +1.96 standartnovirzu o/+/n attaluma no p.



Ticamibas intervala konstruesana, kad o zinams

» Pienemsim, ka populacijas standartnovirze ¢ ir zinama.

» Tad, 95% ticamibas intervals populacijas videjai vertibai
ir forma

o o
X —196—;x +1.96— ).
<x 96ﬁ,x+ 96ﬁ>

> lesp€jams konstruet arm a% ticamibas intervalus:

- g  _ (o
(3= 2 gaim 25

+2z, ir normala sadalijjuma kvantile, piem.:

Tic. imenis oz,

0,9 1,65
0,95 1,96
0,99 2,58




Piemeérs. Aptauja par matematiku

> Aptaujajot 200 skolénu reprezentativu izlasi, tika ieguts vidgjais
punktu skaits X = 6, 12.

» Pienemsim, ka pirms gada jau bija veikts plass péetijums par
skolenu attieksmi pret matematiku, kur tika noskaidrots, ka

> o=1,12
» Apréekinat 95% ticamibas intervalu populacijas vidgjai
vertibai u!
> =200
> o/y/n=1,12/4/200 = 0,079
> Zpg9s = 1,96
» Ticamibas intervals ir

(6,12 — 1,96 - 0,079; 6,12 + 1,96 - 0,079) = (5,97; 6, 27).

» Interpretacija. Ar 95% parliecibu varam teikt, ka visu Latvijas
vidusskolenu vidgja attieksme pret matematiku 10 punktu skala
pieder intervalam (5, 97; 6,27).



Ticamibas intervala konstruesana, kad o nav zinama

» Visbiezak, populacijas standartnovirze ¢ nav zinamal!
» Noveérte o ar izlases standartnovirzi s.

» Rodas papildus nenoteiktiba!

» Tadel, x sadalijumu raksturo nevis normalais sadalijums, bet
Stjuidenta t-sadalijums!



Stjudenta t-sadalijums
0.40— : : :
0.35
0.30
0.25
§0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

» Parametrs v raksturo brivibas pakapes, v = n— 1.
» Tatad, katram izlases apjomam ir cits Stjiudenta t-sadalijums!
» *Kas bija Stjudents?

» Viljams Gosets, kas strad3ja Ginesa alusdaritava, tapéc



Ticamibas intervals balstits uz Stjudenta sadalijumu

» Ticamibas intervals ir forma:

- s _ S
<X - ta,nflﬁ; X+ ta,nl\/ﬁ>7

kur t, n—1 ir Stjidenta sadalijuma o kvantile!



Piemers. Holesterina [imenis asinis

» Petnieki velgjas noteikt vidgjo holesterina [imeni smekgjosiem
virieSiem ar paaugstinatu asinsspiedienu.
> Tika izveidota 12 virieSu izlase un iegits

> izlases vidgjais x = 217mg/100ml,
» izlases standartnovirze s = 46mg/100ml.

» Aprekinat 95% ticamibas intervalu populacijas videjam
holesterina limenim smekejosiem virieSiem ar paaugstinatu
asinsspiedienu!

» Tabula atrod tp 9511 = 2,20,

» Ticamibas intervals:

(217 — 2,2 - 46/V/12; 217 + 2,2 - 46/1/12) = (187, 8; 246,2).
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