Statisztika: bevezetés (7. el6adas)

Célok:
@ ismeretlen paraméterek becslése az adatok alapjan (példaul egy kézet valédi
vastartalma)

@ hipotézisek ellen6rzése az adatok alapjan (példaul: fiiggetlen-e a egy kézetben
a vas és a réz mennyisége)

@ elbrejelzés az adatok alapjan (példaul: mennyi lesz a Fold atlagos hémérséklete
2020-ban)
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X1, Xa,...,X, olyan valésziniiségi valtozék, melyek eloszlasa nem ismert, vagy
nem pontosan ismert. Példaul feltessziik, hogy normalis eloszlastak, de sem a
varhato értékiiket, sem a szérasukat nem ismerjitk: m, o ismeretlenek.

Az adatok alapjan minél jobb becsléseket kereshetiink m-re és o-ra, vagy vizsgéalha-
tunk olyan hipotéziseket, mint példaul m > 60. Példaul: igaz-e, hogy egy teriileten
a kézetek vastartalma legalabb 60%.



Hipotézisvizsgalat
X1, Xa, ..., X, olyan valészin(iségi valtozék, melyek eloszlasa nem ismert, pontos
eloszlasukat a ¥ € © paramétervektor irja le.

Nullhipotézis (null hypothesis). Hp : ¥ € ©,.
Ellenhipotézis (alternative hypothesis). H; : ¥ € ©;.
A nullhipotézist elutasitjuk, ha a megfigyelések vektora a By kritikus tartoményba
esik, azaz X € B esetén; kiilonben elfogadjuk.
o Elséfajia hibat vétiink, ha Hp igaz, és elutasitjuk.

@ A préba szignifikanciaszintje vagy terjedelme (level of significance) az el-
s6faji hibak valdsziniiségének supremuma:

a = sup Py(X € By).
YEOg

@ Masodfaja hibat vétiink, ha Hy nem igaz, és elfogadjuk.
@ A préba eréfiiggvénye az alabbi 5 : ©; — [0, 1] fiiggvény:
B(¥) =Py(X € By) (¥ € ©1).



Egymintas egyoldali z-préba (one-sample one-sided z test)

A préba a normalis eloszlas varhato értékére vonatkozik ismert széras mellett. Tor-
zitatlan, konzisztens, legerdsebb préba egyoldali esetben (a Neyman—Pearson-
lemma alapjan bizonyithatd).

@ X1, Xa,...,X, ~ N(m,o?), ahol m ismeretlen paraméter, o > 0 ismert.

@ Probastatisztika (eloszlasa standard normalis Hp mellett, ezt belattuk):
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o Egyoldali ellenhipotézis (one-sided): Hp : m < my; Hi :m> mg.
@ Ha z > ®71(1 — ), akkor elvetjiik a nullhipotézist, kiilsnben elfogadjuk.
@ A p-érték ilyenkor 1 — @(z).

p < 0,05: a varhaté érték szignifikinsan tébb mp-nal.

p > 0,05: a varhat6 érték nem tobb szignifikdnsan mg-nal.



Az egyoldali z-préba kritikus értéke

Standard normalis eloszlas
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Az a = 0,05 terjedelm(i egyoldali z-préba kritikus értéke:
®1(1 - a)=9"1(0,95) = 1,645.



Példa: egymintas egyoldali z-préba

Feltételezés: a testmagassag normalis eloszlasa.

@ Az eurdpai férfiak atlagos testmagassaga 177,6 cm.

@ Megmértiik 90 holland férfi testmagassagat, a magassagok atlaga 181,7 cm
lett. A szérast 8,5 cm-nek feltételezve mondhatjuk-e, hogy a holland férfiak
testmagassaga szignifikinsan tobb az eurdpai atlagnal?
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@ Hy: m<177,6; Hy :m>177,6.

X — 181,7 — 177,6
o_mo ﬁ: ’T\/%:4,57.

zZ =

@ o = 0,05 terjedelem mellett ®~1(1 — o) = 1,645, igy z > ¢71(1 — ).
p-érték: 1 — &(4,57) < 0,0001 < 0, 05.
@ Elutasitjuk a nullhipotézist. Az adatok alapjan a holland férfiak testmagas-

saganak varhaté értéke szignifikdnsan t6bb 177,6 cm-nél, vagyis az eurépai
atlagnal.



Egymintas kétoldali z-préba

A préba a normalis eloszlas varhaté értékére vonatkozik ismert szoras mellett. Nem
legerGsebb (nincs legerésebb préba ebben a feladatban).

@ X1, Xa,...,X, ~ N(m,o?), ahol m ismeretlen paraméter, o > 0 ismert.

@ Prébastatisztika (eloszlasa standard normaélis Hy mellett):

o Kétoldali ellenhipotézis (two-sided): Ho : m = mg; Hy :m# mg.
@ Ha |z| > ®71(1 — /2), akkor elvetjiik a nullhipotézist, kiilsnben elfogadjuk.
@ A p-érték ilyenkor 2 — 20(|z|).

® a standard normilis eloszlasfiiggvény: ®(t) = fioo %ﬂe‘xz/de.

p < 0,05: a varhat6 érték szignifikinsan eltér mg-tél.

p > 0,05: nincs szignifikans eltérés mg-tél.



A kétoldali z-préba kritikus értéke

Standard normalis eloszlas
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Az a = 0,05 terjedelmii kétoldali z-préba kritikus értéke:
o 1(1 - /2) = 71(0,975) = 1,96.



Példa: egymintas z-préba

Egy gyarban a min6ségellen6rzésnél azt feltételezik, hogy egy bizonyos tipusa ka-
lapacs fejének a tomegét mérve a mérési eredmények fiiggetlen normalis eloszlasa
valészinliségi valtozok m varhaté értékkel és o = 3 gramm szérassal.

@ A termékkataldgus szerint egy adott tipust kalapécs fejének 364 g tomegiinek
kell lennie.

@ A fenti eljarassal megmérték 20 kalapacs fejének tomegét. Az atlag 367,2
gramm lett. Ez alapjan éllithaté-e, hogy a kalapacsok fejének tomege szigni-
fikdnsan eltér az elGirt 364 grammtél?
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@ Hy: m=364; H; - m £ 364.

X — 367,2 — 364
z= mO-W:%\/z = 4,77.
ag

@ a = 0,05 terjedelem mellett (1 —«/2) =1,96. p =1,84-10° < 0,05.

|z| < ®71(1 — a/2), elutasitjuk a nullhipotézist. A kalapacsok fejének to-
megének varhat6 értéke a minta alapjan szignifikansan eltér az el8irt 364
grammtol.



