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A sztochasztika alapjai
14. feladatsor: konfidenciaintervallum, probak

1. Egy jaték fizikai terhelhetGségére elvégzett tesztek kg-ban a kivetkezd eredményeket adtak:
40, 45, 40, 42, 36. Tegyiik fel, hogy a hattérvaltozé normaélis eloszlast kovet 2 szorassal. (a)
Adjunk 95%-os konfidenciaintervallumot a varhato értékre! (b) Oldjuk meg a feladatot ismeretlen
szOras esetén is!

(a) Lattuk A — / .
IJ@*) ~ *f(ﬁ—u) //' - )/hd';\‘é?yl
standard normélis véletlen valtozé6. Tehét
QFY = Pla- sl <0) =P (L) e l-ovjaovi/ol)
= O(3V/n/0) — B(~0v/n/o) 1Y - (oD
=2®(6y/n/o) — 1. \C?()), l (/\b{‘d)

Ez utobbi kell 0,95 legyen, azaz
®(5v/n/o) = 0,975
[_/—"—1

A normalis eloszlas tablazatabol kapjuk, hogy

5
;/ﬁ = ®71(0,975) = 1,96

———,
vagyis
§=-2196=1.75
\/ﬁ b b 'l ‘

Most hasznaljuk csak a konkrét adatainkat. Eszerint n = 5 és T, = 40,6, ezért a 95%-os

konfidenciaintervallum [40,6 — 1,75, 40,6 + 1,75] = [38,85, 42.35].

(b) Minden ugyanaz mint az elébb, csak nem ismerjiik a o szorast. Ezért becsiiljitk

1 - - 1 )
Zn(X)\/ﬁ;%_“)' ~ CDJM&MJ( "

hényados Student-eloszlast n — 1 szabadségi fokkal. Tehét

P-4l < 0) =P (510~ 1) € [-0v/2,.0i/2,))

= q>n71(5\/ﬁ/Zn) - q)nfl(_(s\/ﬁ/zn)
1

iy = 065

1



n=%

Itt most ®,,_1 az n — 1 szabadséigi foku Student-eloszlas eloszlasfiiggvénye. Ez utobbi kell 0,95

legyen, azaz
®,_1(6v/n/Z,) = 0,975.

A tablazatabol kapjuk, hogy

W0t 0.975) & £, TG
vagyis

'1(0,975),

Z,
5= "o
Jon!

és a konfidenciaintervallum:

(X, —0,X,+0].

Beirva az adatainkat, n = 5, X5 = 40,6, Z5 = 3,29, és ¢21(0,975) = 2,776 (itt a 4. sort
figyeltiik), azaz § = 3,29 - 2,776//5 = 4,08. Tehat a konfindenciaintervallum: [36,52, 44,68].
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2. Egy véletlen valtozo értékeit megfigyelve a kovetkez§ statisztikai mintat kapjuk: 6,5, 7,3,
5,4,6,5,2,1. (a) Tegytik fel, hogy a hattéreloszlas normalis, ismert o = 2 szorassal és ismeretlen
u varhato értékkel. Teszteljiik 5%-os szignifikanciaszinten azt a nullhipotézist, hogy az elméleti
varhato érték 8.

(b) Oldjuk meg a feladatot ismeretlen szorés esetén is.

A mintaatlag X5 = 5, 56. . . HQ, hw HO | a/%/
u=Vh—o— =50 e Ao wwels,

Valasztunk egy g szignifikanciaszintet, ez most 0,05. Keressiik azt az u, kiiszobértéket, amelyre
teljesiil, hogy P(|Z| > ua) = «, ahol Z standard normalis. A normaélis eloszlas szimmetriaja
miatt

P(|Z]| > uo) =P(Z > uq) + P(Z < —uq) = 2(1 — ®(uq)),

tehat u, = ®71(1 — a/2). Esetiinkben ugos = ®71(0,975) = 1,96, Mivel |u| = 2,72 > 1,96,
ezért ha igaz lenne a nullhipotézis, akkor a bekovetkezett esemény valoszintisége 0,05-nél kisebb,
vagyis egy valosziniitlen esemény kovetkezett be. Ekkor 5%-os szignifikanciaszinten elvetjiik a
nullhipotézist. Azt mondjuk, hogy az elfogadasi tartoméany a [—1,96, 1,,96] intervallum. Ha a
probastatisztika értéke ide esik, elfogadjuk a nullhipotézist, kiilonben elvetjiik.

(b) Most a probastatisztika

X, —
t= =t HO — 9 6.
n

Itt persze Z, a korrigalt empirikus szordas. Ha a nullhipotézis igaz, akkor t véletlen valtozd
Student-eloszlast kovet n — 1 szabadsagi fokkal. Az ehhez tartozo kritikus érték az a t,, mely-
re P(|T| > wu,) = «, ahol T Student-eloszlastt n — 1 szabadsagi fokkal. A Student-eloszlas
szimmetridja miatt

P(|T| > ta) =P(T > to) + P(T < —tq) =2(1 — ®p_1(ta)),
tehat to, = ® 1, (1 — /2). Esetiinkben tgo5 = ®;(0,975) = 2,776. Most |t| < 2,776, azaz

5%-os szignifikanciaszinten elfogadjuk a nullhipotézist.
—_—



