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12. eléadas: Konfidenciaintervallumok, prébak

2024/25 tavasz



Konfidenciaintervallumok

Definicio

A (T1(€), T2(&)) statisztikaparral definiélt intervallum legalabb
1 — e megbizhatdsagi szintli konfidenciaintervallum a ()
parameéterre, ha

Po(T1(§) <(0) < T2(€)) 21—¢, VOO,

ahol € > 0 el6re adott kicsi szam.



Konfidenciaintervallum normalis eloszlas varhato
értékére ismert széras esetén

Legyenek &1, ..., &n ~ N(u, 03) fliggetlen véletlen valtozok, ahol
1 az ismeretlen paraméter, ag ismert. Megadunk pu-re pontosan
1 — e megbizhatdsagi szintli konfidenciaintervallumot.



Konfidenciaintervallum

Téetel

Ha &, n flggetlen normalis eloszlasu véletlen valtozok akkor
& + n is normalis eloszlasu.






Konfidenciaintervallum — ismeretlen széras

o ismert: (E— ”E\//Z;O,ZJr ui//zﬁao)

o ismeretlen, becsuljuk

V= S (6 -8
i=1

n—1+4

Definicio
7,7, - -.,nn fuggetlen standard normalisok
_ n

VOB + .. +3)/n

valtozd n szabadsagi foku Student-eloszlasu (vagy t-eloszlasu)
véletlen valtoz6. Eloszlasfliggvénye ¢,(x) = P(T, < X).




Tétel

&1, ..., &n fliggetlen normalis eloszlasu véletlen valtozok
varhato értékkel és o szorassal. Ekkor az &,, mintaatlag és a V,
empirikus szorasnégyzet fliggetlenek. Tovabba a

En_lu
Y

hanyados n — 1 szabadsagi foku Student-eloszlasu.




Keressiik a konfidenciaintervallumot [¢,, — r., £, + r.] alakban.
Ekkor

Pu(g_r€<ﬂ<g+r6)

- P (_ e < g—,u, < re )
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A keresett 1 — e megbizhatdsagi szintli konfidenciaintervallum
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Hipotézisvizsgalat

&1, ..., &n flggetlen, normalisok, og ismert szorassal, és
ismeretlen ., varhato értékkel. Azt szeretnénk eldénteni, hogy
igaz-e hogy a varhato érték .

Ho: w=po vs. Hi: u# po.



Ho: p=po vs. Hi: p# po.
Az _
o0

standard normalis a Hy fennéllasa esetén. Ha H; all fenn, akkor
u nem standard normalis. Legyen ¢ > 0 régzitett
szignifikanciaszint. Az u. » = o~ 1(1 —¢/2) jeldléssel,

_ U.ooq9 — U. o000
P,uo <MO€<€n_ 5\//5 a€n+ 8\//5 ))

=Pu(Ju < Uepp) =1 -




u-proba

1. A minta alapjan kiszamoljuk az u prébastatisztikat.

2. Rogzitett e > 0 szignifikanciaszinthez meghatarozzuk u, />
értéket.

3. Ha |u| < u. /> akkor elfogadjuk Hp-t, kllonben elvetjlk.



Példa

Azt szeretnénk tesztelni, hogy az 1kg-os cukor tényleg 1kg-e?
Tth: egy csomag tdmege normalis eloszlast kdvet p varhatd
értékkel (ezt nem ismerjik), és o9 = 0,05 ismert szérassal.

Ho:,u,:1 VS.H1:M7£1. (1)

25 elem( minta alapjan x5 = 0,98 adodik. A probastatisztika
értéke

Y="0.05 "



Példa

~ Xo5— 1 _
u= 0.05 V25 = -2.
Legyen e = 0,05. Ekkor 1./, = ®71(0,975) = 1,96. Mivel
lul =2 > 1,96, ezért elvetjik a nullhipotézist, azaz ugy
doéntiink, hogy nem 1 a varhato érték.




Példa

U= =005 V25 = 2.
Legyen e = 0,05. Ekkor 1./, = ®71(0,975) = 1,96. Mivel
lul =2 > 1,96, ezért elvetjik a nullhipotézist, azaz ugy
doéntiink, hogy nem 1 a varhato érték.
Ugyanakkor, ha e = 0,01. Ekkor u,, = ~'(0,995) = 2,57.
Mivel |u| = 2 < 2,57, ezért a nullhipotézist ezen a
szignifikanciaszinten elfogadjuk.




Hibak

Els6faju hiba: Hy fenndll, mégis elutasitjuk,
Masodfaju hiba: Hy nem all fenn, mégis elfogadjuk.



Els6faju hiba

Ha a valodi paraméter po, €s |u| > u, /2, ennek valoszinlisege
P(Jul > u./») = ¢, azaz ez éppen az el6re megadott ¢
szignifikanciaszint.



Masodfaju hiba

Ha a valodi paraméter p # g, azaz Hy all fénn, és |u| < u, s».
Ennek valészinliseége P, (|u| < u. /) figg a valodi paraméter
értékétdl. A préba eréfiiggvénye

Bn(pse) =1 =Pu(|ul < Uz p2) = Pu(lul = e 2).



Legyen A, = “;—(ﬁ“’ﬁ Ha H, all fenn, és a varhaté érték valadi
értéke pu, akkor /n(&, — it)/oqg valtozd lesz standard normalis,
Bn(n, €) = Pu(lul = Ue/2)

ezért
-Pp, < 5”0_“ﬁ+An > us/g)
0

=1- cl)(Ua/Q - An) + cl)(_u.e/2 - An)
=2 - [CD(UE/Z —Ap) + ¢(U€/2 + An)] .




Innen latjuk, hogy
nIi_)n;O Bn(u,e) =1, tetszbleges u # pp esetén.

Ez utébbi allitéas préba konzisztenciajat jelenti.



t-préba

A feladat ugyanaz, mint az u-prébanal, csak o ismeretlen.
Legyen & ~ N(u, o?) ismeretlen o, ismeretlen 4. Igaz-e hogy a
varhat6 érték py.

Ho: p=po vs. Hi: p# po.

o ismeretlen, becsuljik +/ V; korrigalt empirikus szérassal.
Kilénben minden ugyanaz. A tesztstatisztika

_En—/io
== V"

Hp fennallasa esetén Student-eloszlasu n — 1 szabadséagi
fokkal.




t-proba. Ezek alapjan a kévetkezéképpen jarunk el:
1. A minta alapjan kiszdmoljuk az t prébastatisztikat.

2. Rogzitett e > 0 szignifikanciaszinthez meghatarozzuk t. -
értéket.

3. Ha |t| < t. /5 akkor elfogadjuk Hp-t, kiilonben elvetjik.



Teszt

Roégzitett megbizhatésagi szint esetén, a mintaelemszam
ndvelésével a konfidenciaintervallum hossza

» csbkken

» nd

> nem valtozik

» az adott mintatdl fligg



Teszt

Az u-prébanal a nullhipotézist akkor fogadjuk el, ha a
probastatisztika

> pozitiv

> 0

» nagyobb, mint 1

> beleesik egy megadott 0 kdzéppontu intervallumba



Teszt

Melyik proba esetén standard exponencialis eloszlasu a minta?

> u
> t
» mindkett
> egyik sem



Teszt

Széazszor dobunk egy szabéalyos érmével. Annak a
valészinlisége, hogy a fejek szama 45 és 55 kdzé esik
kozelitdleg

> 1

> 0.5

> d(1)

> 2¢(1) —1=0.68



