MC meetodid, praktikum 4

Teema 1: Vahemike testi rakendamine soltumatuse kontrollimiseks

Vahemike test:

Fikseerime mingi siindmuse A, mille toimumise tdendosus iihel katsel on p

Vaatleme, kui palju katseid kulub, et pérast eelmist A toimumist see toimuks jille, moodustame
jada nendest arvudest

Ooteaegade jaotuseks on Geom(p). Kirjanduses on sellest jaotusest kaks versiooni, mis erinevad
viahima voimaliku vaartuse osas (kas vddrtused hakkavad nullist voi iihest). Meie vaatame versiooni,
mis hakkab iihest, st P{X =k}) =p- (1 —p)k~ 1, k=1,2,...ja P{X > ¢}) = (1 —p)*!
Valime ¢, mis on oluliselt viiksem kui n , vordleme pikkustega 1,2, ..., ¢ — 1 ja pikkusega vdhemalt ¢
vahemike arvu oodatava arvuga k-s katses (jélle y2-test)

Harjutus 1

Genereeri 10000 pseudujuhuslikku arvu lineaarse kongruentse geneaatoriga juhul @ = 5, b = 11 ja m = 23°,
kasutades seemet 11. Vaatleme siindmust A, mis vastab saadud katsetulemuse kuulumisele 16iku [0, 0.1].
Kontrolli vahemike testiga tulemuste vastavust katsete soltumatuse tingimusele juhul ¢ = 11. Mis on
otsus olulisuse nivool o = 0.17

Vihjed dilesande lahendamiseks:

##

1)

1)

Tekita TRUE/FALSE véadrtustega vektor, mis annab iga pseudojuhusliku arvu korral teada, kas
vaadeldav stindmus toimus voi mitte (seda saab teha ithe kisuga, ilma tsiikliteta, kasutades
vektori vordlemist arvuga). 2) Seejdrel saab which késuga leida toimumiste ajad (nt kui
on vektor kas_toimus vadrtustega FALSE,TRUE,FALSE,FALSE,TRUE, siis millal_toimus <-
which(kas_toimus) annab tulemuseks 2,5

Kui ooteaegadele ette panna c() kisuga arv 0, siis diff () késuga saab leida vektori ooteaegadest
(eelmises niites saame which(millal_toimus) abil ooteaegadeks 2,3). Ulesande lahendamisel
leitud ooteaegadest esimesed 5 peaks olema 1, 1, 1, 1, 1).

Tabeli tekitamiseks muutke seejérel koik 11-st suuremad ajad vorseks arvuga 11,mida saab jallegi
teha {ihe kdsuga kuju vektor [tingimus]<- uus_vaartus. NB! Selleks, et sagedustabeli tekitamisel
oleks esindatud koik vaadeldavad viartused isegi juhul, kui vastava pikkusega ooteaegu reaalselt ei
esinenud, tuleks enne tabeli tekitamist leitud ooteagade vektori faktortunnuseks kdsuga kujul ajad
<- factor(ajad, levels=1:ell)

Lopuks tuleb Hii-ruut testi rakendamiseks leida ooteaegade sagedustabel ning geomeetrilise jaotuse
pohjal vastavate tdendosuste vektor. Testi rakendamisel peaks tulemuseks olema

## Chi-squared test for given probabilities

##

## data: tabel
## X-squared = 149.23, df = 10, p-value < 0.00000000000000022

Teema 2: Seeriate test soltumatuse kontrollimiseks

Seeriate test

Fikseerime m vastastikku vélistavat vordvoimalikku stindmust A4, ..., A,



o vaatleme, kui mitme katse jirel toimub eelnevatest erinev siindmust (st vaatame, kui pikk sama
siindmuse jada toimus ennem muutumist)
e Vordleme erinevate seeriate pikkuste esinemissagedusi teoreetiliste toendosustega, milleks on

Geom(mwgl)

Harjutus 2

Tekita kdsuga rnorm 10000 pseudojuhuslikku arvu standardsest normaaljaotusest. Vaatleme kiimmet
stindmust, mis vastab reaaltelje jagamisele 0.1, 0.2,...,0.9 kvantiilidega osadeks. Kontrolli vahemike
testiga tulemuste vastavust soltumatutele katsetele, vaadeldes seeriate pikkusi 1,2,3.4, ja neljast pikemaid
seeriaid. Kas y2-jaotuse kasutamine p-viirtuste arvutamiseks on digustatud? Mis on tekitatud arvude
korral otsus olulisuse nivool @ = 0.017

Vihjed lahendamiseks. Kvantiilid saab leida kdsuga gnorm. Leitud kvantiile ja cut késku kasutades saab
teha kindlaks, milline siindmus igale arvule vastab. Kui muutuda cut kasu tulemus késuga as.numeric()
taisarvude vektoriks (st saame siindmuste numbrid), siis edasi saame diff késu tulemuse ja whichkésu abil
leida kohad, kus iiks siindmus liheb teiseks iile. Edasi on tegevused juba tuttavad. Kui selgub, et y2-jaotuse
kasutamine ei ole teststatistiku vdartuse arvutamisel digustatud, saab R késus chisq.test() anda ette
suvandi simulate.p.value=TRUE, mille tulemusena leitakse teststatistiku p-vadrtus arvutisimulatsioonide
teel.

Kontrollimiseks: kui otse enne kiisu rnorm kasutamist anda késk set.seed(2019), siis esimesele kolmele
x vaartusele vastavad stindmuste numbrid on 8, 4, 1 ja esimesed 16 ooteaegaon 1,1, 1,1, 1,1, 1,1, 1, 1,
1,1,1,1,2,1

Teema 3: Etteantud jaotusega pseudojuhuslike arvude genereerimine jaotus-
funktsiooni pooramise meetodil.

Teame: Kui F' on pidev ja piirkonnas {z : 0 < F(z) < 1} rangelt kasvav jaotusfunktsioon ja U on iihtlase
jaotusega U (0, 1) juhuslik suurus, siis juhusliku suuruse X = F~1(U) jaotusfunktsiooniks on F'

Harjutus 3

Tekita runif kisuga pseudojuhuslikku arvu jaotusest U(0, 1) ning nendest jaotusfunktsiooni poérdfunkt-
siooni kasutades pseudojuhuslikud arvud jaotusest, mille jaotusfunktsiooniks on F(z) = %, —o <z <
00. Kontrolli Kolmogorov-Smirnovi testiga saadud arvude vastavust soovitud jaotusele. Samuti kontrolli
vahemike testiga juhul A = {X > 1} vastavust katsete soltumatuse eeldusele.

Vihjed lahendamiseks Kindlasti tasub alati kontrollida leitud péordfunktsiooni korrektsust. Sobivaks
kontrolliks on, et F(F~!(x)) = z iga = € (0, 1) korral. Seda vodib teha niiteks graafiku joonistamisega
kisuga curve (F(Fpoord(x)),0.01,0.99), arvutada y vastavalt eelnevale valemile ning seejirel plot késu
abil veenduda, et tulemus on sirgloik.

Teema 4: Pokker-testi kasutamine katsete soltumatuse kontrolliks.

Pokker-test

e Fikseerime m vastastikku vilistavat vordvoimalikku siindmust Aq,..., A,,

o Igale katsetulemusele seame vastavusse siindmuse numbri, mis sellel katsel toimus

o vaatleme viisikuid (kl, kQ, kg, k4, 165)7 e

o Vaatleme erinevaid mustreid: koik erinevad, iiks paar, kaks paari, kolmik, paar ja kolmik, nelik,
viisik

o Kasutame y2-testi paaride esinemissageduste vérdlemisel teoreetiliste sagedustega Teoreetilised
toendosused on



muster toenaosus

muster toenaosus

erinevad (mfl)'(m*27)r;gm73)-(mf4)
paar 10'(7”*1)'(:;;2)-(m73)
kaks paari W

kolmik W

kolmik ja paar %

nelik %

viisik 1

Harjutus 4

Tekita RANDU generaatoriga 50000 pseudojuhuslikku arvu alates seemnest 11. Vaatleme stindmuseid, mis
vastavad hulkadesse (0,0.2], (0.2,0.4] jne sattumisele. Testi pokker-testiga, kas saadud pseudojuhuslikud
arvud voivad vastata soltumatutele katsetele.

Vihjed. viiest tdisarvust vastava vektori mustri tiiiibi kindlakstegemiseks voib kasutada jargnevat funkt-
siooni:
muster <- function(viisik){
abi <- c¢(1,2,3,5,7)
number <- c(1,2,4,3,6,5,7)
return(number [prod(abi[table(viisik)])])
}

Katsu aru saada, mida see funktsioon teeb! Tekita jada siindmuse numbritest, mis vastavad pseudojuhuslike
suuruste kuulumisele valitud hulkadesse. Seda saab teha kas cut ja as.numeric kiske kasutades voi siis
arve viiega korrutades ja floor funktsiooni rakendades. Seejirel tee maatriks, mille ridades on viisikud
ning rakenda koéikidele ridadele funktsiooni muster apply késku kasutades. Edasine peaks juba lihtne
olema.

Kodune t66 (tihtaeg 4. oktoober 2020) (1 punkt) Tekita vaikeparameetritega runif generaatoriga
seemnest 197 ldhtuvalt 100000 pseudojuhuslikku arvu ning kasuta neid selleks, et saada jaotusfunktsioonile

0, z <0,
F(z) =1 %, o 0<z<1,
1—-¢—, z>1

2 Y

vastavad pseudojuhuslikud arvud. Kontrolli saadud arvude vastavust toodud jaotusfunktsioonile Cramer-
von Mises testiga ning soltumatust seeriate testiga (vaadeldes seeriaid pikkusega 1,2,3,4 ja neljast
suuremaid), defineerides kvantiilide abil 9 vordse toendosusega stindmuse téissiisteemi. NB! Kindlasti
veendu, et leitud podrdfunktsiooni korral kehtib vordus F(F~!(u)) = u Yu € (0, 1) (seda voib teha
graafiku joonistamise teel).
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