
המאתהביטינחבמ-3לוגרת



היצביטומ
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?תכרעמהמםינותנםעםישועהמ

תכרעמהרואית

תויפצתףוסיא

תכרעמבתונושתויוגלפתהלשןדמוא

היצלומיסלדומתיינב
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deviation in lower tail

⇒ imperfect fit



MLEתועצמאבםירטמרפתאיצמ

לשמל,תדמעומהחפשמונרחבשחיננ

.תיכירעמתוגלפתה

.הלשםירטמרפהתאדומאלךירצוישכע

)Likelihood(תוארנתייצקנופ

L(θ) =
n∏

i=1

f (xi | θ)

:תוארנהתאםסקממשθתארחבנ

θ̂ = argmax
θ

L(θ)

ףאשנידימםיכבוסמםילדוממענמהלידכ

:BICתאוAICתארעזמל

AIC = −2 log L+ 2p

BIC = −2 log L+ p log n
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?רמואהלבטבךרעההמ-χ2תלבט

X ∼ χ2(df ) p = Pr(X ≥ χ2
crit) α =

∫ ∞

χ2

1

2ν/2Γ(ν/2)
x(ν/2)−1e−x/2 dx

x

f (x)

χ2
crit

p = Pr(X ≥ χ2
crit)

1
2ν/2Γ(ν/2)

x(ν/2)−1e−x/2

χ2
stat > χ2

crit =⇒ תאםיחוד H0



המאתהביטינחבמ

.תיטסיטטסהתואקודבלהצרנ,תירשפאהמאתהונאצמשירחא

:ונידיבשישעדימה

•Xםינותנה

Fתעצומתוגלפתה•

θתוגלפתההלשםירטמרפ•

:תורעשהחסננ
H0 : X ∼ F(θ)

H1 : X 6∼ F(θ)

רמואהז.הנוכנתוגלפתההשונחכוהשרמואאלהז,H0תאוניחדאלםא

.התואתוחדלתודעקיפסמונלןיאש



המאתהביטינחבמ

.תיטסיטטסהתואקודבלהצרנ,תירשפאהמאתהונאצמשירחא

:ונידיבשישעדימה

•Xםינותנה

Fתעצומתוגלפתה•

θתוגלפתההלשםירטמרפ•

:תורעשהחסננ
H0 : X ∼ F(θ)

H1 : X 6∼ F(θ)

רמואהז.הנוכנתוגלפתההשונחכוהשרמואאלהז,H0תאוניחדאלםא

.התואתוחדלתודעקיפסמונלןיאש



המאתהביטינחבמ

.תיטסיטטסהתואקודבלהצרנ,תירשפאהמאתהונאצמשירחא

:ונידיבשישעדימה

•Xםינותנה

Fתעצומתוגלפתה•

θתוגלפתההלשםירטמרפ•

:תורעשהחסננ
H0 : X ∼ F(θ)

H1 : X 6∼ F(θ)

רמואהז.הנוכנתוגלפתההשונחכוהשרמואאלהז,H0תאוניחדאלםא

.התואתוחדלתודעקיפסמונלןיאש



המאתהביטינחבמ

.תיטסיטטסהתואקודבלהצרנ,תירשפאהמאתהונאצמשירחא

:ונידיבשישעדימה

•Xםינותנה

Fתעצומתוגלפתה•

θתוגלפתההלשםירטמרפ•

:תורעשהחסננ
H0 : X ∼ F(θ)

H1 : X 6∼ F(θ)

רמואהז.הנוכנתוגלפתההשונחכוהשרמואאלהז,H0תאוניחדאלםא

.התואתוחדלתודעקיפסמונלןיאש



הייבוקתמגוד-χ2ןחבמ

:תואצותה.םימעפ1800הקרזנהייבוק

Face 1 2 3 4 5 6

Observed 250 300 400 200 320 330

.תנגוההייבוקהםאהקודבלהצרנ

:תנגוההייבוקהםא

pj =
1

6

:אוההאצותלכליפצהןכלו

1800 · 1
6
= 300
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בושיח-χ2ןחבמ

αרמולכ,0.9ןוחטיבתמרביטסיטטסןחבמךורענ = 0.1.

χ2
stat =

k∑
j=1

(n · pj − Nj)
2

n · pj

k:הייבוקהתמגודב = 6, pj =
1
6
, n · pj = 300

χ2
stat =

502

300
+

02

300
+

1002

300
+

(−100)2

300
+

202

300
+

302

300
= 79.33

:שפוחהתוגרד

df = k − p− 1

לשהרקמב.תעצומהתוגלפתההלשםירטמרפהרפסמאוהpרשאכ

pןכלוםיפסונםירטמרפןיאהדיחאתוגלפתה = םאתהבו0

χ2
crit = χ2

5,0.9 = 9.24.

χ2שםושמ
stat > χ2

critתנגוההייבוקהשהרעשההתאהחדנ.
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χ2תלבט

df .005 .01 .025 .05 .10 .25 .50 .75 .90 .95 .975 .99 .995

1 0.00004 0.00016 0.00098 0.0039 0.0158 0.102 0.455 1.32 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88

2 0.0100 0.0201 0.0506 0.103 0.211 0.575 1.39 2.77 4.61 5.99 7.38 9.21 10.6

3 0.0717 0.115 0.216 0.352 0.584 1.21 2.37 4.11 6.25 7.81 9.35 11.3 12.8

4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.06 1.92 3.36 5.39 7.78 9.49 11.1 13.3 14.9

5 0.412 0.554 0.831 1.15 1.61 2.67 4.35 6.63 9.24 11.1 12.8 15.1 16.7

6 0.676 0.872 1.24 1.64 2.20 3.45 5.35 7.84 10.6 12.6 14.4 16.8 18.5

7 0.989 1.24 1.69 2.17 2.83 4.25 6.35 9.04 12.0 14.1 16.0 18.5 20.3

8 1.34 1.65 2.18 2.73 3.49 5.07 7.34 10.2 13.4 15.5 17.5 20.1 22.0

9 1.73 2.09 2.70 3.33 4.17 5.90 8.34 11.4 14.7 16.9 19.0 21.7 23.6

10 2.16 2.56 3.25 3.94 4.87 6.74 9.34 12.5 16.0 18.3 20.5 23.2 25.2

11 2.60 3.05 3.82 4.57 5.58 7.58 10.3 13.7 17.3 19.7 21.9 24.7 26.8

12 3.07 3.57 4.40 5.23 6.30 8.44 11.3 14.8 18.5 21.0 23.3 26.2 28.3

χ2
stat > χ2

df ,1−α =⇒ תאםיחוד H0

df:המגודב = 5, α = −1הדומעבשמתשנהלבטבןכלו,0.10 α = 0.90,

χ2לבקנו
5,0.90 = 9.24.
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הפיצרתוגלפתהלχ2ןחבמ
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םיעטקמלהקולח-χ2ןחבמ
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עבצאיללכ

.םילוורטניא5תוחפל•

:ךרעבהצרנעטקמלכב•

npj ≥ 10

:הוושתורבתסהםעםיעטקמרוחבלחונףיצרהרקמב•

pj =
1

k
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Kolmogorov-Smirnovןחבמ

.הפיצרתוגלפתהןיבלםינותנןיבהאוושהלדחוימבםיאתמKSןחבמ

:הלוערדסבתויפצתהתארדסנ

x1 ≤ x2 ≤ · · · ≤ xn

בשחנןכומכ.F(xi)תרעושמהתוגלפתההךרעתאתיפצתלכלבשחנ

:תיפצתלכרובע

D+
i
=

i

n
− F(xi), D−

i
= F(xi)−

i − 1

n

:אוהיטסיטטסה

D = max{max
i

D+
i
,max

i
D−
i
}
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שוריפ-Kolmogorov-Smirnovןחבמ

.KSתלבטמיטירקךרעלםיוושמ,Dתאםיבשחמשרחאל

Case Adjusted test statistic 1− α

0.850 0.900 0.950 0.975 0.990

All

Parameters known

(√
n+ 0.12+ 0.11√

n

)
Dn 1.138 1.244 1.358 1.480 1.628

N
(
X̄(n),S2(n)

) (√
n− 0.01+ 0.85√

n

)
Dn 0.775 0.819 0.895 0.955 1.035

Exp
(
X̄(n)

) (√
n+ 0.26+ 0.5√

n

)(
Dn − 0.2

n

)
0.926 0.990 1.094 1.190 1.308

Dםא < Dcrit:

.H0תאםיחודאל

Dםא ≥ Dcrit:

.H0תאםיחוד
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Python-בשומימ

https://colab.research.google.com/drive/

1iR0pBdbcYTItFBo45CeO_ZyHeM6rxb_t

https://colab.research.google.com/drive/1iR0pBdbcYTItFBo45CeO_ZyHeM6rxb_t
https://colab.research.google.com/drive/1iR0pBdbcYTItFBo45CeO_ZyHeM6rxb_t

