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Macibu planojums, 2.nodarbiba

1.dala, Ievads varbdutibu teorija

9.00-11.00 Elementarnotikums un notikums; Varbatibas
IpaSibas; Varbitibas aprékinasana

11.00-11.15 Kafijas pauze
2.dala, Gadijuma lielums un statistiskais sadalijums

11.15-12.15 Diskretie un nepartrauktie gadijuma lielumi;

' ' Sadalijuma funkcija; Blivuma funkcija; Statistiskie

sadalijumi

12.15-13.00 Partraukums
3.dala, Normalais sadalijums; Stjudenta jeb t-
sadalijums; Gadijuma skaitlu generésana; Normala

13.00-14.30 it . : v _
sadalijuma praktiska izmantosana - aprékini ar
dazadam tabulam

14.30-14.45 Kafijas pauze

14.45-16.15 4.da1a_, !\Iqrmalavsiaclalljuma Eraktlska izmantosSana
— aprekini ar dazadam tabulam

{Otra diena -

II Iimenis } {Datu analize}
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Ievads varbutibu teorija

*) Elementarnotikums un notikums

Ar notikumu vabutibu teorija saprot
jebkuru faktu, kuru var konstatét noveérojuma
vai izméginajuma rezultata

Par noveérojumu vai izmégindgjumu sauc
zinamu apstak|u realizaciju, ka rezultata var
iestaties notikums. Izmégingdjums nozimé aktivu
intereséjosa apstaklu kompleksa radisanu

Novérojuma gaita noverotajs pats so
apstaklu kompleksu nerada. To rada vai nu
dabas spéki vai citi cilveki

Par drosi sagaidamu sauc notikumu, kas
iestajas vienmer, ja ir izveidojusies zinama
apstaklu kopa

Otra diena - II limenis Datu analize
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Ievads varbutibu teorija

Par neiespéjamu sauc notikumu, kurs
noteikti neiestajas, ja ir izveidojusies zinama
apstaklu kopa

Par gadijumnotikumu sauc notikumu,
kurs, pastavot zinamai apstak|u kopai, var
notikt un var ari nenotikt

Notikumus sauc par savienojamiem,
ja tie var notikt kope&ji viena noverojuma vai

4 = -—

Piemeram, uzmetot spelu kaulinu,
uzmetot ciparu Cetri (viens fakts jeb
notikums) un parskaitlis (otrs fakts jeb
notikums). Sie notikumi ir savstarpéji
savienojami

Otra diena - II limenis Datu analize



Ievads varbutibu teorija
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Notikumus sauc par nesavienojamiem, ja
tie nevar notikt viena novérojuma vai izméginajuma
rezultata. Ja ir zinams vai var iedomaties visus
notikumus, no kuriem vismaz vienam ir jarodas
izméginajuma rezultata, tad tie veido pilnu
notikumu kopu

Pieméram, metot monetu, uzmest ciparu un
nezmest ciparu vai ari, metot spélu kaulinu, uzmest
Eiparu 4 un neuzmest ciparu 4 veido pilnu notikumu

opu

Ja pilnu notikumu kopu veido tikai divi
nesavienojami notikumi, tad tos sauc par
savstarpeji pretejiem, jeb alternativiem

Alternativs skatijums ir iesp€jams ari tad, ja
pilnu kopu sakotné&ji veido vairaki notikumi. Varbutibu
teorija notikumus parasti apzimé ar lielajiem latinu
burtiem A, B, C utt. Tiem pretéjos notikumus apzimé
ar tadiem pat burtiem, virs tiem liekot svitrinu

Otra diena - II limenis Datu analize
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Ievads varbutibu teorija

Ir vairakas varbutibas definicijas

Klasiska varbutiba (sauc ari par
aprioro varbutibu, jo to aprekina pirms
noveérojuma vai izméginajuma uzsaksanas):
iespéju (potencialu notikumu) saskaitisanu,
iespéju skaitu pretstatot visam vienigi
iespejamo notikumu skaitam

Par notikumam labveligam iespejam
sauc tas iesp€jas, kas nodrosina si notikuma
notikSanu

Otra diena - II limenis Datu analize
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Varbutibu parasti apzimé ar burtu P, aiz ta iekavas
liekot gadijumnotikuma simbolu

Notikums A — metot monétu, uzmest ciparu (1 no 2)
M) 1 .

P(A):m - 5—0,5
Notikums B — metot spélu kaulinu, uzmest ciparu 4 (1 no 6)
_M®B) _1
P(B) = N(B) 6
Notikums A - metot monétu, neuzmest ciparu (1 no 2)
Ty = M&A _1_
P(A) = D 2= 0,5
Notikums B — metot spélu kaulinu, neuzmest ciparu 4 (1 no 6)
P(B) =& -1

N(B) 6

Otra diena - II limenis Datu analize
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Statistiska varbidtiba izmanto relativo biezumu. Par notikuma A relativo
biezumu sauc novérojumu skaita, kad A novérots, attiecibu pret visu novérojumu skaitu.
Relativo biezumu parasti apzimé ar burtu W. Ja ir izdariti n noverojumi un notikums ir
registréts m reizes, tad

W(A)="=

Pieméram, metot monétu 100 reizes, cipars uzkrit 51 reizi, tad cipara uzkriSanas relativais
biezums ir
W(A)=;———051

100

Pieméram, metot monétu 1000 reizes, cipars uzkrit 499 reizes, tad cipara uzkriSanas
relativais biezums ir
499

n 1000

W(A)="_ = 0,499;

Pieméram, metot monétu 10000 reizes, cipars uzkrit 5001 reizi, tad cipara uzkriSanas
relativais biezums ir

W(A)="2=22L = 05001;

n 10000

Pieméram, metot monétu 100000 reizes, cipars uzkrit 49998 reizes, tad cipara uzkriSanas
relativais biezums ir
4998

10000

W(A)= % = = 0,49998;

Otra diena - II Iimenis Datu analize g
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Sstatistiska varbutibas definicija balstas uz relativo
biezumu atseviskos izmé&ginajumos vai novérojumos, to
sauc par notikuma A statistisko varbutibu.

Ir noveérots, ka Sis svarstibas ir jo mazakas, jo lielakas ir
noveérojumu serijas. Tadel statistisko varbutibu definé ka
relativo biezumu robezu, kad noverojumu skaits
palielinas:

P(A) = lim%.

n—>0o

Otra diena - II limenis Datu analize
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Geometriska varbutiba jeb varbutibas
geometriska interpretacija ir nepieciesama tad, ja pilna
notikumu kopa sastav no neierobezoti daudziem
elementariem notikumiem

Tad katra atseviska elementara notikuma varbutiba
ir tik nieciga, ka to ka robezu var uzlukot par nulli

Tad interes€jamies par kadas notikumu apakskopas
varbutibu, kuru kaut kada veida var izdalit no pilnas
notikumu kopas

)
S

Otra diena - II limenis Datu analize
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Varbidtibas ipasibas

Valsts administracijas

skola

1. DrosSi sagaidama notikuma varbdtiba ir viens.

Ja labveéligo iespé&ju skaits sakrit ar visu iespéju skaitu, tad M = N un
no klasiskas varbutibas definicijas izriet, ka to dalijums ir viens.

2. Neiespéjama notikuma varbutiba ir nulle

Ja izdarot noverojumu, kadam notikumam nav labveéligu iespé&ju, tad
M = 0 un varbdutiba ir nulle

3. Gadijumnotikuma varbutiba ir skaitlis, lielaks par nulli un
mazaks par vienu

Ja notikums ir gadijumnotikums, tad tam labvéligo iespé&ju
skaits ir mazaks par visu iesp€ju skaitu, tatad M < N, no ka seko, ka

0<PA) <1

Visu iepriekSminéto apvienojot var pierakstit, ka varbdatiba ir
robezas no nulles lidz vienam:

0<PA) <1

Otra diena - II limenis Datu analize



Bernulli formula
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Ja notikuma iestasanas varbutiba ir nemainiga un
atskiriga no 0 un 1, ka ari jaaprékina varbutiba, ka no n
izméginajumiem, notikums A iestasies tiesi m reizes,
iegust Bernulli formulu

Otra diena - II limenis Datu analize



Gadijuma lieluma sadalijums
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Diskréta gadijuma lieluma sadalijuma attéls ir histogramma vai
poligons. Sadi var attélot ari nepartraukta gadijumlieluma sadalijumu, uz
horizontalas ass atliekot intervalus, bet uz vertikalas - to biezumus

Nepartraukta gadijumlieluma teorétiskais sadalijums veido
laidenu lTkni. Var iedomaties, ka intervalu lielums Seit ir
neierobezoti mazs. Ja sadu likni uzdod ar formulu, to sauc par
sadalijuma blivuma funkciju jeb sadalijuma diferencialo funkciju

Otra diena - II limenis Datu analize



Gadijuma lieluma sadalijums
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Konkrétas sadalijuma funkcijas var pierakstit
nestandartizéta un standartizéta forma. Nestandartizéta
forma funkcijas arguments x atspogulo novérojuma
meérvienibas (eiro, metri, kilogrami), bet funkcija -
absolutos vai relativos biezumus. Standartizéta forma
funkcijas argumentu standartize:

Otra diena - II limenis Datu analize
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Diskretam gadijumlielumam matematisko
ceribu (aritmetisko videjo) aprekina

1= E(x) ZX P,

kur x; - gadijumlieluma vertlbas

p; - So vértibu varbatibas

f(x) — gadijumlieluma diskreta sadalijuma funkcija
Nepartraukta gadijumlieluma matematiska ceriba

= jxf (x)dx

Otra diena - II limenis Datu analize
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Diskreta gadijumlieluma dispersija:
n 2

o?=D(x)=D(% - u) p

i=1
kur X; - gadijumlieluma vertibas,
p, - So vértibu varbatibas

M - matematiska ceriba
momentu metode

o° = ixizpi _/12
i =1

Otra diena - II limenis Datu analize
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Nepartraukta gadijumlieluma dispersija:
+00

o’ = j(xi —y)z f (X)dx

kur x; - gadijumlieluma vértibas,
f(x) — gadijumlieluma diskreta sadalijuma funkcija
M - matematiska ceriba

momentu metode

o’ = szf(x)dx—y2

Otra diena - II limenis Datu analize



Binominalais sadalijums
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Binominalo sadalijumu - ja ir janoverte atkartotu
noverojumu varbutibas un katra noverojuma notikuma
varbutiba ir nemainiga un atskiriga no 0 un 1, visas
iespéjas, ka notikums iestasies 0; 1; ..., m;...;.. n reizes
Varbutibu, ka notikums notiks m reizes no n
izmméginajumiem, var aprékinat ar Bernulli formulu

Otra diena - II limenis Datu analize
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Binominala sadalijuma poligoni

P
0.40
0.35
n=10
0.30 s
0.25 \
0.20 \ —£35 -
015 >(//\< =10
0.10
AN
0.05 \
! [ —
0 2 4 10 12 14 16 18 20

Otra diena - II limenis
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Binomiala sadalijuma raksturotaji
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Binomiala sadalijuma matematisko ceriba
Binomiala sadalijuma dispersija

&% =npq

standartnovirze

o =+/npq

Otra diena - II limenis Datu analize




Normala sadalijuma funkcijas
vispareja veida un to liknes
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Diferenciala funkcija Integrala funkcija
(x=x)’ (x-%)
1 1 - 1 1 —S
e —r——E 252 Y: —_— . e 2S
y ,,/272' S N2 SJ‘

Otra diena - II limenis Datu analize i
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Normala sadalijuma ipasibas

1 Mainoties aritmétiska vid€jai vértibai, normala sadalijuma
lTkne parvietojas x ass virziena, saglabajot sakotnéjo formu. Ja
aritmétiskais vidé&jais ir lielaks, likne atrodas vairak pa labi, lielako skaitlu
apgabala, un otradi.

Normala sadalijuma liknes ar dazadam vidéjo lielumu un vienadam
standartnovirzu vértibam ; s,=s,=s;

2. Mainoties standartnovirzei, liknes novietojums uz x ass
nemainas, bet mainas tas forma. Pieaugot standratnovirzei s, samazinas
lTlknes maksimala ordinata, likne it ka pieplok abscisu asij. Samazinoties
standartnovirzei, liknes maksimala ordinata pieaug, likne klust stavaka

3. No iepriekSéja nevar secinat, ka, mainot standartnovirzi,
mainas liknes ekscess. Ja ekscesu meri ar ceturtas kartas standartizeto
momentu , tas visu laiku paliek skaitlis 3. So lielumu pienem par ekscesa
standartu. Tatad Sads ekscesa raditajs raksturo liknes smailumu ar
noteikumu, ka variacija (standartnovirze) ir fikséta.

4. Normala sadalijuma diferencialas funkcijas likne ir simetriska
pret aritmétisko vidéjo. Si sadalljuma asimetrijas koeficients - tresas
kartas standartizétais moments ir nulle.

5. Liknes virsotne (maksimums) atbilst gadijumlieluma vid€&jai
vértibai (aritmétiskam vidéjam). Ar So lielumu sakrit ari sadalijuma moda
un mediana. Ta ka sadalijums ir simetrisks pret vidéjo, puse no
novérojumiem ir mazaki par vide€jo, puse - lielaki

Otra diena - II limenis Datu analize



Normala sadalijuma ipasibas

Valstsaémstraci,-as Izmanto normeto normalo sadalijumu,
kur aritmetiskais videjais ir O un
stanartnovirze 1 N(0O;1)

Standartizeto veribu aprekina

Otra diena - II limenis Datu analize
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Normala sadalijuma ipasibas

34%

34%

14|
—_

Otra diena - II limenis
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—

Datu analize
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Normala sadalijuma praktiska
e izmantoSana - aprékini ar dazadam
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Statistika galvenokart izmantojama analizei
un pamatotai lemumu pienemsanai

CSP -
http://www.csb.gov.lv/

Latvijas Banka - Majsaimniecibu finansu un
patérina statistika
https://www.bank.lv/statistika/dati-
statistika/mfps/raditaji

Eiropas Centrala Banka

https://www.ecb.europa.eu/pub/economic-
research/research-
networks/html/researcher hfcn.en.html

Otra diena - II limenis Datu analize é
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Paldies par Jusu uzmanibu!

{Kontaktinformacija — Biruta Sloka, e-pasts Biruta.Sloka@lu.lv; 29244966}
{Kontaktinformacija - Ieva Brence, e-pasts Ieva.Brence@riseba.lv; 26363506}
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