
MMU praktiskie darbi (Risinājums)

1. Uzdevums.

Pieņemsim, ka mums ir dota sekojoša populācija ar 30 novērojumiem:

-9 2 16 -11 -1 1 7 -2 20 -1 4 10 -4 -10 18
-23 9 0 10 4 21 -12 16 10 0 -25 5 -6 8 3

• Aprēķināt populācijai vidējo vērt̄ıbu, dispersiju un vidējās vērt̄ıbas
dispersiju.

Izmantojam formulas:

Vidējā vērt̄ıba: Xn = 1
n

∑n
i=1 Xi =

1
30

∑30
i=1 Xi =

60
30 = 2.

Dispersija: s2 = 1
n−1

∑n
i=1(Xi −Xn)

2 = 1
29

∑30
i=1(Xi − 2)2 = 3780

29 ≈ 130.

Vidējās vērt̄ıbas dispersija: s2/n ≈ 130/30 = 4 1
3

• No populācijas izveidot izlasi ar 10 novērojumiem (t.i. nejauši izvēlēties
10 novērojumus tā, lai tie neatkārtojas).

Te ir jāizvēlas 10 punkti dotās tabulas. Piemēram, {9, 0,−1, 20, 18, 5,−6, 8, 7, 4}.

• Izveidotajai izlasei aprēķināt vidējo vērt̄ıbu, dispersiju un vidējās
vērt̄ıbas dispersiju.

Jāaprēķina tie paši lielumi, kas pirmajā punktā. Manā gad̄ıjumā rezultāti
būs:

Vidējā vērt̄ıba: Xn = 1
10

∑10
i=1 Xi =

64
10 = 6.4

Dispersija: s2 = 1
9

∑10
i=1(Xi − 6.4)2 = 586.4

9 ≈ 65

Vidējās vērt̄ıbas dispersija: s2/n ≈ 65/10 = 6.5

• Sal̄ıdzināt ar populācijas vidējo vērt̄ıbu, dispersiju un vidējās vērt̄ıbas
dispersiju.

Vajadzētu būt tā, ka izlašu vērt̄ıbas ir atšķir̄ıgas no populācijas. It ı̄paši
vidējās vērt̄ıbas dispersija, tai vienmēr vajadzētu būt lielākai sal̄ıdzinājumā
ar populācijas vidējās vērt̄ıbas dispersiju.
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2. Uzdevums.

Pieņemsim, ka mums ir dota sekojoša izlase no 1. uzdevuma populācijas:

Tabula 1: Izlase

4 2 7 -6 -23 3 -2 8 0 -9

• Izlasei aprēķināt vidējo vērt̄ıbu, dispersiju un vidējās vērt̄ıbas dis-
persiju. Sal̄ıdzināt ar populācijas vērt̄ıbām.

Vidējā vērt̄ıba: −1.6

Dispersija : ≈ 85

Vidējās vērt̄ıbas dispersija: ≈ 8.5

• Kā mainās š̄ıs vērt̄ıbas, ja atmetam punktu −23?

Vidējā vērt̄ıba : ≈ 0.8

Dispersija : ≈ 32

Vidējās vērt̄ıbas dispersija: ≈ 3.55

• Mūsu izlasē punkts −23 izskatās pēc izlecēja, vai šajā gad̄ıjumā ir pareizi
to atmest?

Nav pareizi, jo mums nav papildus informācijas par to no kurienes nācis
tāds novērojums. Ja mēs, piemēram, zinātu, ka tas ir kļūdaini ievad̄ıts,
tad gan varētu atmest šo punktu.

3. Uzdevums.

Tagad izmantosim visu populāciju no pirmā uzdevuma.

• Aprēķināt pirmo kvartili Q1, mediānu (otro kvartili Q2) un trešo kvartili
Q3. Kvartiles varam iegūt datus sakārtojot augošā sec̄ıbā, uz izvēloties at-
tiec̄ıgos novērojumus: pirmā kvartile būs 8. novērojums, otrā 15. novērojums
un trešā 23. novērojums.

Q1 = X(8) = −4

Q2 = X(15) = 2

Q3 = X(23) = 10

• Aprēķināt IQR pēc formulas : IQR = Q3 −Q1.

IQR = 10 + 4 = 14

• Aprēķināt teorētisko minimumu un maksimumu pēc formulām:

– Minimums: Q1 − 1.5 · IQR,

– Maksimums: Q3 + 1.5 · IQR.
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Q1 − 1.5 · IQR = −4− 1.5 · 14 = −4− 21 = −25

Q3 + 1.5 · IQR = 10 + 21 = 31

• Cik un kādi novērojumi ir lielāki par aprēķināto maksimumu vai mazāki
par aprēķināto minimumu? Vai tie varētu tikt uzskat̄ıti par izlecējiem?

Viens novērojums: −25, kas ir vienāds ar aprēķināto minimumu. To nevar
uzskat̄ıt par izlecēju, jo pēc š̄ıs metodes izlecējus var atrast tikai Gausa
sadal̄ıjumam. Bet mums nav informācijas par to kādam sadal̄ıjumam
atbilst dati, l̄ıdz ar ko nav korekti teikt, ka tas punkts ir izlecējs. Dr̄ızāk
varētu teikt, ka tas ir aizdomı̄gs.

4. Uzdevums

Pieņemsim, ka mums ir sekojoši novērojumi:

x
-1 0 0 9 -1 3 10 1 0 -10
-1 -1 1 0 1 0 1 11 0 1

• Aprēķināt nošķelto vidējo vērt̄ıbu ar šķeľsanas parametriem α = 0.05 un
β = 0.05.

Šajā gad̄ıjumā mums nepieciešams atmest lielāko un mazāko novērojumu.

Izmantojam formulu:

Xαβ =
1

n(1− α− β)

n(1−β)∑
i=nα+1

X(i) =
1

20(1− 0.1)

20·0.95∑
i=20·0.05+1

X(i) =
1

18

19∑
i=2

X(i) ≈ 1.28

• Aprēķināt nošķelto vidējo vērt̄ıbu ar šķeľsanas parametriem α = 0.1 un
β = 0.1.

Šajā gad̄ıjumā mums nepieciešams atmest divus lielākos un divus mazākos
novērojumus.

Izmantojam formulu:

Xαβ =
1

n(1− α− β)

n(1−β)∑
i=nα+1

X(i) =
1

20(1− 0.2)

20·0.9∑
i=20·0.2+1

X(i) =
1

16

18∑
i=3

X(i) = 0.875

• Sal̄ıdzināt ar vidējo vērt̄ıbu.

Vidējā vērt̄ıba: 1.2

• Izdar̄ıt secinājumus par to kurš novērtētājs šeit ir piemērotākais.

Tā kā datos ir dažas ļoti lielas un ļoti mazas vērt̄ıbas, tad šajā gad̄ıjumā
piemērotākais novērtētājs būtu nošķeltā vidējā vērt̄ıba ar parametriem
α = β = 0.05
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