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LValo’sziniiségszaiml'taisi alapok

L valésziniiségi mezé

Valésziniiségi mezo definicidja

(Q, F, P) hdrmas valdszinliségi mezd, ha

m Q: alaphalmaz (elemi események)
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Statisztika

Valésziniiségi mezo definicidja

(Q, F, P) hdrmas valdszinliségi mezd, ha
m Q: alaphalmaz (elemi események)

m F C 2% o-algebra (események, mérhetd halmazok)
mF£0)
mAcF=0Q\AcF
mALA,. .. e F—= A UAU...eF

m P:F — [0,1] o-additiv (valésziniiségfv)
m A, Ao, ... € F diszjunktak
:>P(A1UA2U):P(A1)+P(A2)+
m P(Q)=1
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LValo’sziniiségszaiml'taisi alapok

|—Valészu’nuségi mezo6

Diszkrét példa

Q = {fe],
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LValo’sziniiségszaiml'taisi alapok

L valésziniiségi mezé

Diszkrét példa

Q = {fej, irds}
F = 2% = {0, {fej}, {irds}, {fej, irds}}



Statisztika

Valésziniiségszamitasi alapok

L valésziniiségi mezé

Diszkrét példa

Q = {fej, irds}

F = 2Q = {0, {fej}, {iras}, {fej, irds}}
P(0) =

P({fem
P({irés}) =
P({fej, |ras}) =1
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LValo’sz szamitasi alapok

L valésziniiségi véltozé

Valésziniiségi valtozé definiciéja (valds eset)

X : Q0 — R valészinliségi valtozd, ha

m mérhetd, azaz Vo € R-re
X (~o00,2]) ={we Q| X(w) <2} e F
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LValo’sz szamitasi alapok

L valésziniiségi véltozé

Valésziniiségi valtozé definiciéja (valds eset)

X : Q0 — R valészinliségi valtozd, ha

m mérhetd, azaz Vo € R-re
X (~o00,2]) ={we Q| X(w) <2} e F
X eloszldsa Q = Po X!
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Valésziniiségszamitasi alapok

L valésziniiségi véltozé

Valésziniiségi valtozé definiciéja (valds eset)

X : Q0 — R valészinliségi valtozd, ha
m mérhetd, azaz Vo € R-re
X H(~0,2]) ={we| X(w)<z}eF
X eloszldsa Q = Po X!
X eloszlasfiggvénye F' : R — [0,1], ha
m Vz € Rre F(x) = Q((—o0,z]) = P(X < x)
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Valésziniiségszamitasi alapok

L valésziniiségi véltozé

Valésziniiségi valtozé definiciéja (valds eset)

X : Q0 — R valészinliségi valtozd, ha
m mérhetd, azaz Vo € R-re
X H(~0,2]) ={we| X(w)<z}eF
X eloszldsa Q = Po X!
X eloszlasfiggvénye F' : R — [0,1], ha
m Vz € Rre F(x) = Q((—o0,z]) = P(X < x)
X siirliségfiiggvénye f : R — [0,00), ha
mVzeRre Flz)= [*  f(u)du
m (Ha F derivalhatd, akkor f = F”)
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LValo’sz szamitasi alapok

L valésziniiségi véltozé

Varhato érték, szorasnégyzet

X vérhat6 értéke E(X) = [%_xf(z)dx
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LValo’sziniiségszaiml'taisi alapok

L valésziniiségi véltozé

Varhato érték, szorasnégyzet

X vérhat6 értéke E(X) = [%_xf(z)dx

h(X) varhato értéke E(h(X)) = [*_ h(z)f(z)dx



Statisztika

Valésziniiségszamitasi alapok

L valésziniiségi véltozé

Varhato érték, szorasnégyzet

X vérhat6 értéke E(X) = [%_xf(z)dx
h(X) varhato értéke E(h(X)) = [*_ h(z)f(z)dx

X szérasnégyzete D?(X) = B((X — E(X))?) = BE(X?) — E*(X)
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Normalis eloszlas

N (u,0?) normdlis eloszlas

m siiriiségfiiggvénye f(r) = ———e 2.7

m eloszlasfiiggvénye F(z) = 3 (1 + erf ( A ))
m vdrhatd értéke u

m szérasnégyzete o
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Valésziniiségszamitasi alapok

L Normalis eloszlas

Normalis eloszlas

N (u,0?) normdlis eloszlas

1 _(e-p)?
5 € 202

m siirliségfiiggvénye f(x) =

2mo

m eloszlasfiiggvénye F(z) = 3 (1 +erf (%))
m vdrhatd értéke u
m szérasnégyzete o?

N(0,1) standard normalis eloszlas

m siiriiségfiiggvénye f(x) = —=ez

m eloszlasfiiggvénye F(z) = ®(z) = 3 (1 + erf (%))

m varhaté értéke 0

m szérasnégyzete 1
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LValo’sz égszamitasi alapok

L Normalis eloszlas

Normalis eloszlas
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LValo’sziniiségszaiml'taisi alapok

L Normalis eloszlas

Centralis hatareloszlas-tétel

Miért j6 a normalis eloszlas?



L Normalis eloszlas

Centralis hatareloszlas-tétel

Miért j6 a normalis eloszlas?

Legyenek X1, Xo,... azonos eloszlasu fuggetlen valdsziniiségi
véltozék pu varhaté értékkel és o2 véges szérasnégyzettel.

Legyen S, = W az els6 n valtozd atlaga.
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Valésziniiségszamitasi alapok

L Normalis eloszlas

Centralis hatareloszlas-tétel

Miért j6 a normalis eloszlas?

Legyenek X1, Xo,... azonos eloszlasu fuggetlen valdsziniiségi
véltozék pu varhaté értékkel és o2 véges szérasnégyzettel.

— Xit+Xo++X5 4 4 44
Legyen S, = ! az elsé n valtozd atlaga.
0 . (s d
Centrélis hatareloszlas-tétel: /n(S, — ) = N(0,0?)

, 2
Atrendezgetve: S, ~ N(u, Z-)
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L Statisztikai mezs

Statisztikai mez6 definicidja

(Q, F,P) hdrmas statisztikai mezd, ha
m VP € P-re (Q,F, P) valésziniiségi mezé
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L Statisztikai mezs

Statisztikai mez6 definicidja

(Q, F,P) hdrmas statisztikai mezd, ha
m VP € P-re (Q,F, P) valésziniiségi mezé
Paraméteres alak: P = {Py | ¥ € ©}, gyakran © C R?



Statisztika

Statisztikai mez6 definicidja

(Q, F,P) hdrmas statisztikai mezd, ha
m VP € P-re (Q,F, P) valészinliségi mezd
Paraméteres alak: P = {Py | ¥ € ©}, gyakran © C R?

Mi most feltessziik, hogy minden Py-nak van fy sirliségfiiggvénye.
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LValo’sziniiségszaiml'taisi alapok

L Statisztikai mezs

Minta

Minta: X : Q — X mérhetd leképezés (X a mintatér)
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asi alapok

Minta: X : Q — X mérhetd leképezés (X a mintatér)

Spec. eset (n elemi fiiggetlen minta):

B X =(Xy,...,X,), ahol Xy,..., X,, azonos eloszlas,
fuggetlen valtozdk.



Statisztika

zamitasi alapok

Statisztika

Statisztika: T : X — ... mérhet6 fuggvény



Statisztika

LValo’szinii szamitasi alapok

L Statisztikai mezs

Statisztika

Statisztika: T : X — ... mérhet6 fuggvény
Példaul:

m Atlag: T(X) =X =17 X;

“n
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LValo’szinii szamitasi alapok

L Statisztikai mezs

Statisztika

Statisztika: T : X — ... mérhet6 fuggvény

Példaul -
m Atlag: T(X) =X =137 X,

m Tapasztalati szérasnégyzet: T(X) =s2 =157 (X; — X)?



Statisztika

LValo’szinii szamitasi alapok

L Statisztikai mezs

Statisztika

Statisztika: T : X — ... mérhet6 fuggvény
Példaul:
m Atlag: T(X) =X =137 X,
m Tapasztalati szérasnégyzet: T(X) =s2 =157 (X; — X)?
m Korrigdlt tapasztalati szérasnégyzet:
T(X) =52 = 755 YL (Xi — X)?



Statisztika

LValo’szi tiségszamitasi alapok

Statisztika

Statisztika: T : X — ... mérhet6 fuggvény

Példdul:
m Atlag: T(X) =X =137 X,
m Tapasztalati szérasnégyzet: T(X) =s2 =157 (X; — X)?

m Korrigdlt tapasztalati szérasnégyzet:
T(X) =532 = 757 Zin (Xi — X)?

m Tapasztalati eloszlas: T(X) = @}, ahol
Qn(B) =3 X I(Xi € B)



Statisztika

iniiségszamitasi alapok

L Statisztikai mezs

Statisztika

Statisztika: T : X — ... mérhet6 fuggvény

Példaul:
m Atlag: T(X) =X =137 X,
m Tapasztalati szérasnégyzet: T(X) =s2 =157 (X; — X)?

m Korrigdlt tapasztalati szérasnégyzet:
T(X) =532 = 757 Zin (Xi — X)?

m Tapasztalati eloszlas: T(X) = @}, ahol
Qn(B) =3 X I(Xi € B)

m Tapasztalati eloszlasfiiggvény: T'(X) = F;, ahol
Fri(z) = 3 30 I(X; < x)

n



Statisztika

Glivenko-Cantelli tétel (a statisztika alaptétele)

Glivenko-Cantelli tétel: P (sup,cg |Fpi(z) — F(x)] = 0) =1,
azaz a tapasztalati eloszlasfliggvény 1 valdsziniiséggel egyenletesen
konvergdl a valédihoz.
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Becsléselmélet
L Becslés

Becslés

@(P)-t szeretnénk becsiilni, ahol ¢ : P — R* fiiggvény.
Ha P = {Py | ¥ € ©}, akkor g(¥) = p(Py)-t kell becsiilniink.
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Becslés

@(P)-t szeretnénk becsiilni, ahol ¢ : P — R* fiiggvény.
Ha P = {Py | ¥ € ©}, akkor g(¥) = p(Py)-t kell becsiilniink.

g(0) becslése: T : X — RF
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Becslés

@(P)-t szeretnénk becsiilni, ahol ¢ : P — R* fiiggvény.
Ha P = {Py | ¥ € ©}, akkor g(¥) = p(Py)-t kell becsiilniink.

g(0) becslése: T : X — RF
T torzitatlan becslés, ha

m VY € O-ra Ey(T(X)) = g(9)
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Becsléselmélet
L Becslés

Becslés

@(P)-t szeretnénk becsiilni, ahol ¢ : P — R* fiiggvény.
Ha P = {Py | ¥ € ©}, akkor g(¥) = p(Py)-t kell becsiilniink.

g(0) becslése: T : X — RF
T torzitatlan becslés, ha

m VY € O-ra Ey(T(X)) = g(v)
T torzitasa bp(9) = Ey(T(X)) — g(v¥)



Statisztika
Becsléselmélet
L Becslés

Veszteség, riziko

w: R* x © = R veszteségfiiggvény, ahol

m (jelentése: ha ¥ az igazi paraméter és g(¥)-t T-vel becsiiljiik,
akkor a veszteségiink w(T, ) )

m w(g(¥),9)=0
mw(T,9)>0

m w els6 valtozdjaban konvex
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L Becslés

Veszteség, riziko

w: R* x © = R veszteségfiiggvény, ahol
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m w els6 valtozdjaban konvex
T rizikéfiggvénye Rr(9) = Ey(w(T'(X),)) (az atlagos
veszteség)
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Becsléselmélet
L Becslés

Veszteség, riziko

w: R* x © = R veszteségfiiggvény, ahol

m (jelentése: ha ¥ az igazi paraméter és g(¥)-t T-vel becsiiljiik,
akkor a veszteségiink w(T, ) )

m w(g(¥),9)=0

mw(T,9)>0

m w els6 valtozdjaban konvex
T rizikéfiggvénye Rr(9) = Ey(w(T'(X),)) (az atlagos
veszteség)
Példa (négyzetes veszteségfiiggvény):

m w(T,0) =T - g(9)|*



Statisztika
Becsléselmélet
L Becslés

Veszteség, riziko

w: R* x © = R veszteségfiiggvény, ahol

m (jelentése: ha ¥ az igazi paraméter és g(¥)-t T-vel becsiiljiik,
akkor a veszteségiink w(T, ) )

m w(g(¥),9)=0

mw(T,9)>0

m w els6 valtozdjaban konvex
T rizikéfiggvénye Rr(9) = Ey(w(T'(X),)) (az atlagos
veszteség)
Példa (négyzetes veszteségfiiggvény):

m w(T,0) =T - g(9)|*
m Rr(0) = Ey(|T - g(9)]%)



Statisztika
Becsléselmélet
L Becslés

Veszteség, riziko

w: R* x © = R veszteségfiiggvény, ahol

m (jelentése: ha ¥ az igazi paraméter és g(¥)-t T-vel becsiiljiik,
akkor a veszteségiink w(T, ) )

m w(g(¥),9)=0

mw(T,9)>0

m w els6 valtozdjaban konvex
T rizikéfiggvénye Rr(9) = Ey(w(T'(X),)) (az atlagos
veszteség)
Példa (négyzetes veszteségfiiggvény):

m w(T,9) = ||IT - g(9)]?

m Rr(9) = Ey(||T — g(9)]*)

m k=1 esetben Ry (¥ ) Ey((T — g(9))?) = D3(T — g(9)) +
+ E3(T — g(0)) = DJ(T) + b ( )
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L Becsléselmélet

L Becslés

Becslések osszehasonlitasa

T, T, becslések ugyanarra a g(¥)-ra. Melyik a jobb?
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Becslések osszehasonlitasa

T, T, becslések ugyanarra a g(¥)-ra. Melyik a jobb?
T} jobb (,,nem rosszabb”), mint 1%, ha YR, (V) < Rp,(¥) fennall
minden 9J-ra.
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Becslések osszehasonlitasa

T, T, becslések ugyanarra a g(¥)-ra. Melyik a jobb?
T} jobb (,,nem rosszabb”), mint 1%, ha YR, (V) < Rp,(¥) fennall
minden 9J-ra.

Legyen D becslések egy osztalya. T' € D optimalis, ha minden
D-beli becslésnél jobb.



Statisztika
Becsléselmélet
L Becslés

Becslések osszehasonlitasa

T, T, becslések ugyanarra a g(¥)-ra. Melyik a jobb?

T} jobb (,,nem rosszabb”), mint 1%, ha YR, (V) < Rp,(¥) fennall
minden J-ra.

Legyen D becslések egy osztalya. T' € D optimalis, ha minden
D-beli becslésnél jobb.

Ha D a torzitatlan becslések osztélya, és w négyzetes
veszteségfiiggvény, akkor az optimdlist hatdsosnak hivjuk. Gyakran
MVUE (minimum-variance unbiased estimator).



Statisztika
Becsléselmélet
L Becslési médszerek

Tapasztalati becslés

Ha ¢ az eloszlasokon van értelmezve, p(Q)-t szeretnénk becsiilni,
Q a valddi eloszlasfiiggvény.
Tapasztalati becslés: o(Q)-t ¢(Q)-gal becsiiljik.



Statisztika
Becsléselmélet
L Becslési médszerek

Tapasztalati becslés

Ha ¢ az eloszlasokon van értelmezve, p(Q)-t szeretnénk becsiilni,
Q a valddi eloszlasfiiggvény.
Tapasztalati becslés: o(Q)-t ¢(Q)-gal becsiiljik.
Példaul:
m Az 4tlag (X) a varhat6 érték (E) tapasztalati becslése.



Statisztika
Becsléselmélet
L Becslési médszerek

Tapasztalati becslés

Ha ¢ az eloszlasokon van értelmezve, p(Q)-t szeretnénk becsiilni,
Q a valddi eloszlasfiiggvény.
Tapasztalati becslés: o(Q)-t ¢(Q)-gal becsiiljik.
Példaul:
m Az 4tlag (X) a varhat6 érték (E) tapasztalati becslése.
m A tapasztalati szérdsnégyzet (s2) a szérasnégyzet (D?)
tapasztalati becslése.



Statisztika
Becsléselmélet
L Becslési médszerek

Tapasztalati becslés

Ha ¢ az eloszlasokon van értelmezve, p(Q)-t szeretnénk becsiilni,
Q a valddi eloszlasfiiggvény.
Tapasztalati becslés: o(Q)-t ¢(Q)-gal becsiiljik.
Péld3ul:
m Az 4tlag (X) a varhat6 érték (E) tapasztalati becslése.
m A tapasztalati szérdsnégyzet (s2) a szérasnégyzet (D?)
tapasztalati becslése.
m A tapasztalati eloszlasfiiggvény (F)") az eloszlasfiiggvény (F')
tapasztalati becslése.



Statisztika
Becsléselmélet
L Becslési médszerek

Momentum-maodszer

Legyen most g() = 1, azaz magat a paramétert szeretnénk
becsiilni (¥ € © C RP)



Statisztika
Becsléselmélet
L Becslési médszerek

Momentum-maodszer

Legyen most g() = 1, azaz magat a paramétert szeretnénk
becsiilni (¥ € © C RP)

Viélasszunk egy olyan f : X — RP? filiggvényt, amire
h(9) = Ey(f(X1)) invertdlhaté RP — RP leképezés.
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Becsléselmélet
L Becslési médszerek

Momentum-maodszer

Legyen most g() = 1, azaz magat a paramétert szeretnénk
becsiilni (¥ € © C RP)

Viélasszunk egy olyan f : X — RP? filiggvényt, amire
h(9) = Ey(f(X1)) invertdlhaté RP — RP leképezés.

h(0)-t n elemii mint4bdl igy becsiilhetjiik: L 3% | f(X;)



Statisztika
Becsléselmélet
L Becslési médszerek

Momentum-maodszer

Legyen most g() = 1, azaz magat a paramétert szeretnénk
becsiilni (¥ € © C RP)

Viélasszunk egy olyan f : X — RP? filiggvényt, amire
h(9) = Ey(f(X1)) invertdlhaté RP — RP leképezés.

h(0)-t n elemii mint4bdl igy becsiilhetjiik: L 3% | f(X;)
Ezalapjan o becslése: T,,(X) = h~1 (230, £(X;))

n



Statisztika
Becsléselmélet
L Becslési médszerek

Momentum-maodszer

Legyen most g() = 1, azaz magat a paramétert szeretnénk
becsiilni (¥ € © C RP)

Viélasszunk egy olyan f : X — RP? filiggvényt, amire
h(9) = Ey(f(X1)) invertdlhaté RP — RP leképezés.
h(0)-t n elemii mint4bdl igy becsiilhetjiik: L 3% | f(X;)
Ezalapjan o becslése: T,,(X) = h~1 (230, £(X;))

Ezt a fajta becslést hivjadk momentum-mdédszernek. Miért?



Statisztika
Becsléselmélet
L Becslési médszerek

Momentum-maodszer

Legyen most g() = 1, azaz magat a paramétert szeretnénk
becsiilni (¥ € © C RP)

Viélasszunk egy olyan f : X — RP? filiggvényt, amire
h(9) = Ey(f(X1)) invertdlhaté RP — RP leképezés.
h(0)-t n elemii mint4bdl igy becsiilhetjiik: L 3% | f(X;)
Ezalapjan o becslése: T,,(X) = h~1 (230, £(X;))

Ezt a fajta becslést hivjadk momentum-mdédszernek. Miért?

Gyakran f olyan, hogy a koordinatai momentumok. Példaul
f(z) = (zhr, gk, .. ahe).



Statisztika

L Becsléselmélet

L Becslési médszerek

Maximume-likelihood becslés

Likelihood-fiiggvény: L(9 | ) = fy(x)
(n elemii fiiggetlen mintdnal fy(x) = [, fo(zi))
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L Becslési médszerek

Maximume-likelihood becslés

Likelihood-fiiggvény: L(9 | ) = fy(x)
(n elemii fiiggetlen mintdnal fy(x) = [, fo(zi))

¥ ML-becslése az a U € © érték, amire a likelihood-fiiggvény
maximalis: f;(z) = maxyco fo(z).
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Becsléselmélet
L Becslési médszerek

Maximume-likelihood becslés

Likelihood-fiiggvény: L(9 | ) = fy(x)

(n elemii fiiggetlen mintdnal fy(x) = [, fo(zi))

¥ ML-becslése az a U € © érték, amire a likelihood-fiiggvény
maximalis: f;(z) = maxyco fo(z).

Nem biztos, hogy létezik, sem az hogy egyértelmi.
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Maximume-likelihood becslés

Likelihood-fiiggvény: L(9 | ) = fy(x)

(n elemii fiiggetlen mintdnal fy(x) = [, fo(zi))

¥ ML-becslése az a U € © érték, amire a likelihood-fiiggvény
maximalis: f;(z) = maxyco fo(z).

Nem biztos, hogy létezik, sem az hogy egyértelmi.

~

g(¥) ML-becslése g(¥}).



Statisztika

Hipotézisvizsgalat

L Hipotézis

Hipotézisvizsgalat

A paraméterteret két részre bontjuk: © = OyU0O;.

A (null)hipotézisiink (Hp) az, hogy ¥ € .
Az ellenhipotézisiink (Hy) pedig, hogy ¥ € O;.



Statisztika

Hipotézisvizsgalat

L Hipotézis

Hipotézisvizsgalat

A paraméterteret két részre bontjuk: © = OyU0O;.

A (null)hipotézisiink (Hp) az, hogy ¥ € .
Az ellenhipotézisiink (Hy) pedig, hogy ¥ € O;.

Kérdés: lehet-e tényleg, hogy teljesil Hy?
Ez nem szimmetrikus, az a prekoncepcidnk, hogy Hy igaz, ezt
elfogadhatjuk vagy elvethetjiik.



Statisztika

Hipotézisvizsgalat

L Hipotézis

Hipotézisvizsgalat

A paraméterteret két részre bontjuk: © = OyU0O;.

A (null)hipotézisiink (Hp) az, hogy ¥ € .
Az ellenhipotézisiink (Hy) pedig, hogy ¥ € O;.

Kérdés: lehet-e tényleg, hogy teljesil Hy?
Ez nem szimmetrikus, az a prekoncepcidnk, hogy Hy igaz, ezt
elfogadhatjuk vagy elvethetjiik.

Két féle hiba lehet:

m Elsofaju hibat kovetiink el, ha elvetjik Ho-t, pedig igaz. Ezt
nem akarjuk!
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Hipotézisvizsgalat

L Hipotézis

Hipotézisvizsgalat

A paraméterteret két részre bontjuk: © = OyU0O;.

A (null)hipotézisiink (Hp) az, hogy ¥ € .
Az ellenhipotézisiink (Hy) pedig, hogy ¥ € O;.

Kérdés: lehet-e tényleg, hogy teljesil Hy?

Ez nem szimmetrikus, az a prekoncepcidnk, hogy Hy igaz, ezt
elfogadhatjuk vagy elvethetjiik.

Két féle hiba lehet:
m Elsofaju hibat kovetiink el, ha elvetjik Ho-t, pedig igaz. Ezt
nem akarjuk!
m Masodfaju hibat kovetiink el, ha elfogadjuk Hy-t, pedig
hamis. Ez nem annyira nagy gond.



Statisztika
L Hipotézisvizsgalat

L Statisztikai préba

Statisztikai préba

A mintateret két részre bontjuk: X = X UX;.

Xy az elfogadasi és X az elvetési tartomany.



Statisztika

Statisztikai préba

A mintateret két részre bontjuk: X = X UX;.

Xy az elfogadasi és X az elvetési tartomany.

Ha X € ), akkor elfogadjuk Hy-t, ha pedig X € A7, akkor
elvetjuk.



Statisztika

Statisztikai préba

A mintateret két részre bontjuk: X = X UX;.

Xy az elfogadasi és X az elvetési tartomany.

Ha X € ), akkor elfogadjuk Hy-t, ha pedig X € A7, akkor
elvetjuk.

Gyakran van egy T : X — R prébastatisztika, ¢ € R kritikus érték,
és ezekkel definidljuk X-et: Xy = {z € X | T(x) > ¢}



Statisztika

Proba jellemzoi

Legyen ¢ (¥) = Py(X}), azaz az elvetés valdszinlisége.
m Ha 9 € ©y, akkor ¢(1}) az elséfaji hiba valdsziniisége.

m Ha 9 € ©1, akkor ¢(1}) annak a valdszinlisége, hogy helyesen
vetjlik el Hy-t. Ezt a préba erejének hivjuk 9J-ban.



Statisztika

Proba jellemzoi

Legyen ¢ (¥) = Py(X}), azaz az elvetés valdszinlisége.
m Ha 9 € ©y, akkor ¢(1}) az elséfaji hiba valdsziniisége.

m Ha 9 € ©1, akkor ¢(1}) annak a valdszinlisége, hogy helyesen
vetjik el Hy-t. Ezt a préba erejének hivjuk 9-ban.

A préba terjedelme supyeg, ¥(0), ez azt jelenti, hogy legfeljebb
ekkora valésziniiséggel hibdazhatunk, azzal hogy Hy-t elvetjuk.
Sokszor megadjak, hogy mekkora terjedelmii prébat kell
alkalmaznunk (a = 0.05 példaul).



|—Normalls eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak

Y2-eloszlas

Legyenek X1,..., X, fiiggetlen, standard normalis eloszlasu
valészinliségi valtozok.

Ekkor Y = X 4 - + X7 eloszldst ¢ szabadsagfokii
x?-eloszlasnak hivjuk (x7)



Statisztika

L Hipotézisvizsgalat
|—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak

Y2-eloszlas
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|—Normalls eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak

Normalis eloszlas mintai

Legyen X1,... X, n elemii minta az N(u, 0?) eloszlasbél. llyenkor

7 ~ 2 7 7’
m az dtlag X ~ N(u, Z-) eloszlasa,



|—Normalls eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak

Normalis eloszlas mintai

Legyen X1,... X, n elemii minta az N(u, 0?) eloszlasbél. llyenkor

— 2
[ - (.
m az dtlag X ~ N(u, Z-) eloszlasa,
., . v 7 . *2 0'2 2
m a korrigdlt tapasztalati szérdsnégyzet pedig s;” ~ =5 X;,_1
eloszlasu,



Statisztika

Hipotézisvizsgalat

|—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak

Normalis eloszlas mintai

Legyen X1,... X, n elemii minta az N(u, 0?) eloszlasbél. llyenkor

— 2
[ - (.
m az dtlag X ~ N(u, Z-) eloszlasa,
., . v 7 . *2 0'2 2
m a korrigdlt tapasztalati szérdsnégyzet pedig s;” ~ =5 X;,_1
eloszlasu,

m és ezek fiiggetlenek (Fisher-Bartlett tétel)



Statisztika

Hipotézisvizsgalat

|—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak

Egymintas u-préba (z-test)

Legyen X1,... X, n elemii minta az N(u, 0?) eloszldsbél, ahol
o2-et ismerjiik, i pedig tetszSleges valds paraméter. Hipotéziseink:

m Hy: < po, Hi: p> po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: p=po, Hi: p # po (kétoldali ellenhipotézis).
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Hipotézisvizsgalat

|—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak
Egymintas u-préba (z-test)

Legyen X1,... X, n elemii minta az N(u, 0?) eloszldsbél, ahol
o2-et ismerjiik, i pedig tetszSleges valds paraméter. Hipotéziseink:

m Hy: < po, Hi: p> po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: p=po, Hi: p # po (kétoldali ellenhipotézis).

T(x) = a1




Statisztika

Hipotézisvizsgalat

I—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkozé prébak

Egymintas u-préba (z-test)

Legyen X1,... X, n elemii minta az N(u, 0?) eloszldsbél, ahol
o2-et ismerjiik, i pedig tetszSleges valds paraméter. Hipotéziseink:
m Hy: < po, Hi: p> po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: p=po, Hi: p # po (kétoldali ellenhipotézis).
X —
T(x) = Va1

Ez 11 = o esetben standard normalis eloszlasu.
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Hipotézisvizsgalat

I—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkozé prébak
Egymintas u-préba (z-test)

Legyen X1,... X, n elemii minta az N(u, 0?) eloszldsbél, ahol
o2-et ismerjiik, i pedig tetszSleges valds paraméter. Hipotéziseink:
m Hy: < po, Hi: p> po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: p=po, Hi: p # po (kétoldali ellenhipotézis).
X —
T(x) = vVt

Ez p = po esetben standard normalis eloszlasu.

m Egyoldali ellenhipotézis esetén legyen
X ={z|T()>o'(1-a)}



Statisztika

Hipotézisvizsgalat

I—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkozé prébak

Egymintas u-préba (z-test)

Legyen X1,... X, n elemii minta az N(u, 0?) eloszldsbél, ahol
o2-et ismerjiik, i pedig tetszSleges valds paraméter. Hipotéziseink:
m Hy: < po, Hi: p> po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: p=po, Hi: p # po (kétoldali ellenhipotézis).
X —
T(x) = vVt

Ez p = po esetben standard normalis eloszlasu.

m Egyoldali ellenhipotézis esetén legyen
X ={z|T()>o'(1-a)}

m Kétoldali ellenhipotézis esetén legyen
Xy ={z|[T(z)] > 211 - 5)}



Statisztika

Hipotézisvizsgalat

I—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkozé prébak

Kétmintas u-préba (z-test)

Legyen X n; elem{i minta az N (u1,07) eloszlasbél, Y ny elemii
minta az N(ug,03) eloszldsbdl, ahol o2, o3-t ismerjiik, pi1, 12
pedig tetszOleges valdés paraméter. Hipotéziseink:

m Hy: g < pg, Hi: pg > po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: g = po, Hi: p # pe (kétoldali ellenhipotézis).



Statisztika

Hipotézisvizsgalat

I—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkozé prébak

Kétmintas u-préba (z-test)

Legyen X n; elem{i minta az N (u1,07) eloszlasbél, Y ny elemii
minta az N(ug,03) eloszldsbdl, ahol o2, o3-t ismerjiik, pi1, 12
pedig tetszOleges valdés paraméter. Hipotéziseink:
m Hy: g < pg, Hi: pg > po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: g = po, Hi: p # pe (kétoldali ellenhipotézis).
T(r.y) = e



Statisztika

Hipotézisvizsgalat

I—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkozé prébak

Kétmintas u-préba (z-test)

Legyen X n; elem{i minta az N (u1,07) eloszlasbél, Y ny elemii
minta az N(ug,03) eloszldsbdl, ahol o2, o3-t ismerjiik, pi1, 12
pedig tetszOleges valdés paraméter. Hipotéziseink:

m Hy: g < pg, Hi: pg > po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: g = po, Hi: p # pe (kétoldali ellenhipotézis).

X-Y
T(fﬁ,y):ﬁ
Vot

Ez 1 = us esetben standard normilis eloszlasu.



Hipotézisvizsgalat

I—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkozé prébak

Kétmintas u-préba (z-test)

Legyen X n; elem{i minta az N (u1,07) eloszlasbél, Y ny elemii
minta az N(ug,03) eloszldsbdl, ahol o2, o3-t ismerjiik, pi1, 12
pedig tetszOleges valdés paraméter. Hipotéziseink:
m Hy: g < pg, Hi: pg > po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: g = po, Hi: p # pe (kétoldali ellenhipotézis).
ni n2
Ez 11 = po esetben standard normalis eloszldsu.

m Egyoldali ellenhipotézis esetén legyen
X ={(z,y) | T(z,y) > 27" (1 - )}
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Hipotézisvizsgalat

I—Nurma’lis eloszlas paramétereire vonatkozé prébak

Kétmintas u-préba (z-test)

Legyen X n; elem{i minta az N (u1,07) eloszlasbél, Y ny elemii
minta az N(ug,03) eloszldsbdl, ahol o2, o3-t ismerjiik, pi1, 12
pedig tetszOleges valdés paraméter. Hipotéziseink:
m Hy: g < pg, Hi: pg > po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: g = po, Hi: p # pe (kétoldali ellenhipotézis).
oy - XY
oAy d
Ez 11 = po esetben standard normalis eloszldsu.
m Egyoldali ellenhipotézis esetén legyen
X ={(z,y) | T(z,y) > 27" (1 - )}
m Kétoldali ellenhipotézis esetén legyen
X ={(z,y) | IT(z,y)| > 27 (1 - §)}



Statisztika

Hipotézisvizsgalat

|—Norma’lis eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak

t-eloszlas

Legyen X ~ N(0,1), Y ~ x? fiiggetlenek.
Ekkor Z = \/i? eloszlasat ¢ szabadsagfoku t-eloszlasnak hivjuk (t;)



Statisztika

L Hipotézisvizsgalat

|—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak

t-eloszlas
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Hipotézisvizsgalat

|—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak

Egymintas t-prdéba

Legyen X1,... X, n elemii minta az N(u, 0?) eloszlasbél, ahol
most se y-t, se o2-et nem ismerjiik. Hipotéziseink:

m Hy: p < po, Hi: > po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: p=po, Hi: p # po (kétoldali ellenhipotézis).
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|—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak

Egymintas t-prdéba

Legyen X1,... X, n elemii minta az N(u, 0?) eloszlasbél, ahol
most se y-t, se o2-et nem ismerjiik. Hipotéziseink:

m Hy: p < po, Hi: > po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: p=po, Hi: p # po (kétoldali ellenhipotézis).

T(a) = yaX—to

n
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I—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkozé prébak

Egymintas t-prdéba

Legyen X1,... X, n elemii minta az N(u, 0?) eloszlasbél, ahol
most se y-t, se o2-et nem ismerjiik. Hipotéziseink:

m Hy: p < po, Hi: > po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: p=po, Hi: p # po (kétoldali ellenhipotézis).

T(a) = v 10

Sn
Errél a Fisher-Bartlett tétel alapjan belathatd, hogy 1 = ug
esetben t,,_1 eloszladsi.
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Hipotézisvizsgalat

I—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkozé prébak
Egymintas t-proba

Legyen X1,...X, n elemii minta az N(u, 0?) eloszldsbdl, ahol
most se y-t, se o2-et nem ismerjiik. Hipotéziseink:

m Hy: p < po, Hi: > po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: p=po, Hi: p # po (kétoldali ellenhipotézis).

T(r) = V12

Sn
Errél a Fisher-Bartlett tétel alapjan belathatd, hogy 1 = ug
esetben t,,_1 eloszlasu.

m Egyoldali ellenhipotézis esetén legyen
X ={z| T(@) > F,' (1-a)}
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Hipotézisvizsgalat

I—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkozé prébak

Egymintas t-proba

Legyen X1,...X, n elemii minta az N(u, 0?) eloszldsbdl, ahol
most se y-t, se o2-et nem ismerjiik. Hipotéziseink:

m Hy: p < po, Hi: > po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: p=po, Hi: p # po (kétoldali ellenhipotézis).

T(r) = V12

Sn
Errél a Fisher-Bartlett tétel alapjan belathatd, hogy 1 = ug
esetben t,,_1 eloszlasu.

m Egyoldali ellenhipotézis esetén legyen
X ={z|T(x) > F 1 (1 -a)}

m Kétoldali ellenhipotézis esetén legyen
Xy ={z||T(2)| > F 1 (1-$)}



Statisztika

Hipotézisvizsgalat

|—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak

Kétmintas t-proba
Legyen X ny elemii minta az N(p1,02) eloszlasbdl, Y no elemii
minta az N (ug,02) eloszldsbdl. Hipotéziseink:
m Hy: g < pg, Hi: pg > po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: g = po, Hi: py # po (kétoldali ellenhipotézis).



Statisztika

Hipotézisvizsgalat

|—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak

Kétmintas t-proba
Legyen X ny elemii minta az N(p1,02) eloszlasbdl, Y no elemii
minta az N (ug,02) eloszldsbdl. Hipotéziseink:
m Hy: g < pg, Hi: pg > po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: g = po, Hi: p # po (kétoldali eIIenhlpote2|s)

ning
x y *2
ny + no \/(n1 1)s32+(na—1)s3?

ni+ng—2
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I—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkozé prébak

Kétmintas t-proba
Legyen X ny elemii minta az N(p1,02) eloszlasbdl, Y no elemii
minta az N (ug,02) eloszldsbdl. Hipotéziseink:
m Hy: g < pg, Hi: pg > po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: g = po, Hi: p # po (kétoldali eIIenhlpote2|s)

ning
x y *2
ni + no (n1—1)s%32+(n2—1)s}?

ni+ng—2

Err6l hosszadalmasan, de beldthatd, hogy u; = uo esetben
tn,4+ny—2 eloszldsi.



Hipotézisvizsgalat

I—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkozé prébak

Kétmintas t-proba
Legyen X ny elemii minta az N(p1,02) eloszlasbdl, Y no elemii
minta az N (ug,02) eloszldsbdl. Hipotéziseink:
m Hy: g < pg, Hi: pg > po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: g = po, Hi: p # po (kétoldali eIIenhlpoteZ|s)

ning
l' y —
ni + no \/(n1 1)s32+(na—1)s3?

ni+ng—2

Err6l hosszadalmasan, de beldthatd, hogy u; = uo esetben
tn,4+ny—2 eloszldsi.

m Egyoldali ellenhipotézis esetén legyen
X ={(,y) | T(,y) > F1, ,(1-a)}

tn +ng—2
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I—Nurma’lis eloszlas paramétereire vonatkozé prébak

Kétmintas t-proba
Legyen X ny elemii minta az N(p1,02) eloszlasbdl, Y no elemii
minta az N (ug,02) eloszldsbdl. Hipotéziseink:
m Hy: g < pg, Hi: pg > po (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: g = po, Hi: p # po (kétoldali eIIenhlpoteZ|s)

nin2
l’ y
ni + no (n1—1)s32+(na—1)s}

ni+ng—2

Err6l hosszadalmasan, de beldthatd, hogy u; = uo esetben
tn,4+ny—2 eloszldsi.
m Egyoldali ellenhipotézis esetén legyen
X ={(z.y) | T(x,y) > F!, L, (1-a)}
m Kétoldali ellenhipotézis esetén Iegyen

X ={(zy) | [Tyl > F 1, ,(01-%)}



|—Norma’lis eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak

F-eloszlas

Legyen X ~ x2, Y ~ x2, fiiggetlenek.
Ekkor Z = % eloszldsat n, m szabadsigfoki F-eloszlasnak hivjuk
(Frm)



F-eloszlas
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|—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak

F-préba

Legyen X nj elem{i minta az N(u1,07) eloszlasbél, Y ny elemii
minta az N (ug,03) eloszldsbdl. Hipotéziseink:

m Hy: 0? <02, Hy: 02 > 03 (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: 0? =02, Hy: 0} # o3 (egyoldali ellenhipotézis).



|—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak

F-préba

Legyen X nj elem{i minta az N(u1,07) eloszlasbél, Y ny elemii
minta az N (ug,03) eloszldsbdl. Hipotéziseink:

m Hy: 0? <02, Hy: 02 > 03 (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: 0 =02, Hy: 0? # o3 (egyoldali ellenhipotézis).
T(a) = 2

*2
Sy




|—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkoz6 prébak

F-préba

Legyen X nj elem{i minta az N(u1,07) eloszlasbél, Y ny elemii
minta az N (ug,03) eloszldsbdl. Hipotéziseink:

m Hy: 0? <02, Hy: 02 > 03 (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: 0 =02, Hy: 0? # o3 (egyoldali ellenhipotézis).
T(a) = 2

*2
Sy

Ez ;o = po esetben Fy,, 1 5,1 eloszldsi.
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I—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkozé prébak

F-préba

Legyen X nj elem{i minta az N(u1,07) eloszlasbél, Y ny elemii
minta az N (ug,03) eloszldsbdl. Hipotéziseink:

m Hy: 0? <02, Hy: 02 > 03 (egyoldali ellenhipotézis).
m Hy: 0? =02, Hy: 0} # o3 (egyoldali ellenhipotézis).

Ez ;o = po esetben Fy,, 1 5,1 eloszldsi.

m Egyoldali ellenhipotézis esetén legyen
X = {(z,y) | T(z,y) > Fp' (1-a)}

Fnl—l,nQ—l
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I—Narma’lis eloszlas paramétereire vonatkozé prébak

F-préba

Legyen X nj elem{i minta az N(u1,07) eloszlasbél, Y ny elemii
minta az N (ug,03) eloszldsbdl. Hipotéziseink:

m Hy: 0? <02, Hy: 02 > 03 (egyoldali ellenhipotézis).

m Hy: a% = ag, Hy: cr% + cr% (egyoldali ellenhipotézis).
*2

Sx

T(l’) = *2

Sy

Ez ;o = po esetben Fy,, 1 5,1 eloszldsi.

m Egyoldali ellenhipotézis esetén legyen
X ={(z,y) | T(z,y) > Fg| (1—a)}

Fnl—l,nQ—l
m Kétoldali ellenhipotézis esetén legyen X = {(z,y) | T(x,y) >
>Fp) L, (=3 VT(@y) <Fgl | (5)}

Fnlfl,ngfl Fnlfl,n271



Hipotézisvizsgalat
L 2 prébak

llleszkedés-vizsgalat

Legyen X n elemii minta tetszbleges eloszlasbdl. Ezeket s
osztalyba soroljuk, az i-edik osztdlyba IN; keriilt. Hipotéziseink:

m Hy: az osztalyok valdszinliségei p1,...,ps, H1: nem
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L 2 prébak

llleszkedés-vizsgalat

Legyen X n elemii minta tetszbleges eloszlasbdl. Ezeket s
osztalyba soroljuk, az i-edik osztdlyba IN; keriilt. Hipotéziseink:

m Hy: az osztalyok valdszinliségei p1,...,ps, H1: nem

T(x) =) (0 = npy)”

np;



Hipotézisvizsgalat
L 2 prébak

llleszkedés-vizsgalat

Legyen X n elemii minta tetszbleges eloszlasbdl. Ezeket s
osztalyba soroljuk, az i-edik osztdlyba IN; keriilt. Hipotéziseink:

m Hy: az osztalyok valdszinliségei p1,...,ps, H1: nem
S
(N; — np;)?
T(x) = —

Belathatd, hogy ha Hy teljesiil és n — oo, akkor T — x2_;.



Statisztika

Hipoté galat

L 2 prébak

llleszkedés-vizsgalat

Legyen X n elemii minta tetszbleges eloszlasbdl. Ezeket s
osztalyba soroljuk, az i-edik osztdlyba IN; keriilt. Hipotéziseink:

m Hy: az osztalyok valdszinliségei p1,...,ps, H1: nem
S
(N; — np;)?
T(x) = —

Belathatd, hogy ha Hy teljesiil és n — oo, akkor T — x2_;.
n X ={x|T(z) > FX_21 (1—-a)}
s—1



Statisztika

Hipotézisvizsgalat

L 2 prébak

llleszkedés-vizsgalat

Legyen X n elemii minta tetszbleges eloszlasbdl. Ezeket s
osztalyba soroljuk, az i-edik osztdlyba N; keriilt. Hipotéziseink:

m Hy: az osztalyok valdszinliségei p1,...,ps, H1: nem
S
(N; — np;)?
T(x) = _—

Belathatd, hogy ha Hy teljesiil és n — oo, akkor T — x2_;.
n X ={x|T(z) > FX_21 (1—-a)}
s—1
Ez egy nagymintds préba, meg szoktdk kovetelni, hogy minden

osztélyba legaldbb 4 — 6 megfigyelés legyen. (Osztalyokat
osszevonhatjuk példaul, ha ez nem teljesiil.)



Statisztika

Hipoté galat

L 2 prébak

Becsléses illeszkedés-vizsgalat

A feladat ugyanaz, mint az el6bb, csak most p;-ket nem tudjuk
konkrétan, hanem azok is fiiggnek egy v € I' C R! dimenziés
paramétertol.



Statisztika

Hipotézisvizsgalat

L 2 prébak

Becsléses illeszkedés-vizsgalat

A feladat ugyanaz, mint az el6bb, csak most p;-ket nem tudjuk
konkrétan, hanem azok is fiiggnek egy v € I' C R! dimenziés
paramétertol.

Ha t < s — 1, valamint p;-k elég szépen fliggnek ~-tdl (v — p(7)
folytonosan differencidlhaté és a Jacobi-matrixdnak rangja t),
akkor miikodik a kovetkezo:
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Hipotézisvizsgalat

L 2 prébak

Becsléses illeszkedés-vizsgalat

A feladat ugyanaz, mint az el6bb, csak most p;-ket nem tudjuk
konkrétan, hanem azok is fiiggnek egy v € I' C R! dimenziés
paramétertol.

Ha t < s — 1, valamint p;-k elég szépen fliggnek ~-tdl (v — p(7)
folytonosan differencidlhaté és a Jacobi-métrixanak rangja t),
akkor mikodik a kovetkezd:

Vegyiik v ML-becslését (¥), és végezziik el az elé6z8 didn leirt T'(x)
statisztikdt a p;(9) valdsziniiségekkel.



Statisztika

Hipotézisvizsgalat

L 2 prébak

Becsléses illeszkedés-vizsgalat

A feladat ugyanaz, mint az el6bb, csak most p;-ket nem tudjuk
konkrétan, hanem azok is fiiggnek egy v € I' C R! dimenziés
paramétertol.

Ha t < s — 1, valamint p;-k elég szépen fliggnek ~-tdl (v — p(7)
folytonosan differencidlhaté és a Jacobi-métrixanak rangja t),
akkor mikodik a kovetkezd:

Vegyiik v ML-becslését (¥), és végezziik el az elé6z8 didn leirt T'(x)
statisztikdt a p;(9) valdsziniiségekkel.

Ekkor ha igaz a nullhipotézisiink, vagyis ha p;-k tényleg p;(7)
alakdak, akkor T' — Xi_t_l, tehat végezhetiink ismét y2-prébat.



Statisztika

Hipoté galat

L 2 prébak

Homogenitas-vizsgalat

Most legyen két fuiggetlen mintank n és m megfigyeléssel,
ugyanabba az s osztdlyba soroljuk 6ket. Az osztdlyok valdsziniiségei
Di, qi . IN;, M; megfigyelés keriilt beléjik. Hipotéziseink:
m Hj: az osztalyok valdszinlségeire p1 = q1,...,ps = qs, H1:
nem



Statisztika

Hipoté galat

L 2 prébak

Homogenitas-vizsgalat

Most legyen két fuiggetlen mintank n és m megfigyeléssel,
ugyanabba az s osztdlyba soroljuk 6ket. Az osztdlyok valdsziniiségei
Di, qi . IN;, M; megfigyelés keriilt beléjik. Hipotéziseink:
m Hj: az osztalyok valdszinlségeire p1 = q1,...,ps = qs, H1:
nem

(22
T — ng—m
i1

N; + M;



Statisztika

Hipoté galat

L 2 prébak

Homogenitas-vizsgalat

Most legyen két fuiggetlen mintank n és m megfigyeléssel,
ugyanabba az s osztdlyba soroljuk 6ket. Az osztdlyok valdsziniiségei
Di, qi . IN;, M; megfigyelés keriilt beléjik. Hipotéziseink:
m Hj: az osztalyok valdszinlségeire p1 = q1,...,ps = qs, H1:
nem

N; + M;

(22
T — ng—m
i1

Belathatd, hogy Hy esetén T — x2_,, erre végezziink y?-prébit.



Hipotézisvizsgalat
L 2 prébak

Fuggetlenség-vizsgalat

Van n megfigyelésiink, két szempont szerint osztalyozzuk ezeket.
Az els6 szerint s, a mdsodik szerint ¢ osztalyba osztjuk. IV;; elem
keriilt az (4, j) osztalyba, az osztaly valésziniisége p;;.

s t
Jelolés: Ni. = Zj:l Nij, N_j = Z;:l Nij
Hipotéziseink:

m Hj: a két szempont fiiggetlen, azaz Vi, j-re p;; = p;.pj, Hi:

nem



Hipotézisvizsgalat
L 2 prébak

Fuggetlenség-vizsgalat

Van n megfigyelésiink, két szempont szerint osztalyozzuk ezeket.
Az els6 szerint s, a mdsodik szerint ¢ osztalyba osztjuk. IV;; elem
keriilt az (4, j) osztalyba, az osztaly valésziniisége p;;.

s t
Jelolés: Ni. = Zj:l Nij, N_j = Z,?:l Nij
Hipotéziseink:

m Hj: a két szempont fiiggetlen, azaz Vi, j-re p;; = p;.pj, Hi:

nem

N,

s ¢ 2
T=n ZZNZX[] —1

i=1 j=1




L 2 prébak

Fuggetlenség-vizsgalat

Van n megfigyelésiink, két szempont szerint osztalyozzuk ezeket.
Az els6 szerint s, a mdsodik szerint ¢ osztalyba osztjuk. IV;; elem
keriilt az (4, j) osztalyba, az osztaly valésziniisége p;;.

e, t
Jelolés: Ni. = Zj:l Nij, N_j = Z,?:l Nij
Hipotéziseink:

m Hj: a két szempont fiiggetlen, azaz Vi, j-re p;; = p;.pj, Hi:

nem

s t Nz2]
T=n ZZNZ;N.]- —1

i=1 j=1

Belathatd, hogy Hy esetén T — X%s—l)(t—l)' erre végezziink
x2-prébat.



Példa

1875-1894 kozott 10 porosz hadtestnél a l6rigés altali halalesetek
szdma (1 adat/hadtest/év):

haldlesetek szama || O 1 2 134
gyakorisag 109 |65 (22|13 |1




Példa

1875-1894 kozott 10 porosz hadtestnél a |6riagas altali haldlesetek
szdma (1 adat/hadtest/év):

haldlesetek szama || O 1 2 134
gyakorisag 109 |65 (22|13 |1

Hipotézis: A haldlesetek szama egy év alatt egy hadtestben
Poisson-eloszlasu.
Hogyan kell ellen6rizni?



Példa

1875-1894 kozott 10 porosz hadtestnél a |6riagas altali haldlesetek
szdma (1 adat/hadtest/év):

haldlesetek szama || O 1 2 134
gyakorisag 109 |65 (22|13 |1

Hipotézis: A haldlesetek szama egy év alatt egy hadtestben
Poisson-eloszlasu.

Hogyan kell ellen6rizni?

Becsléses illeszkedésvizsgalat



Statisztika
L példa

Példa

Utolsé két oszlopot osszevonjuk, mert tul kicsik:

haldlesetek szama || O 1 2
gyakorisag 109 | 65 | 22

=V
w




Példa

Utolsé két oszlopot osszevonjuk, mert tul kicsik:

haldlesetek szama || O 1 2
gyakorisag 109 | 65 | 22

=V
w

Tehat azt szeretnénk beldtni, hogy Poisson(\) az eloszldsunk.



Példa

Utolsé két oszlopot osszevonjuk, mert tul kicsik:

haldlesetek szama || O 1 2
gyakorisag 109 | 65 | 22

=V
w

Tehat azt szeretnénk beldtni, hogy Poisson(\) az eloszldsunk.
Ehhez el6szor A-ra kell ML-becslést adnunk (), majd illeszkedéses
x2-prébat kell végezniink, és remélhetéleg x3 eloszlast kapunk.



Statisztika
L példa

Poisson eloszlas paraméterének ML-becslése
Emlékeztetbiil, ha X ~ Poisson(\), akkor:
AR

P(X =k) = T5e



Statisztika

Poisson eloszlas paraméterének ML-becslése
Emlékeztetbiil, ha X ~ Poisson(\), akkor:
= )\—k‘eiA
k!

P(X =k)

Ha n elem{i mintdnk van, akkor a likelihood-fiiggvényiink (aminek
a maximumdt keressiik):

n n )\xl N n 1
LA |z) =] P(Xi=m) = et = T [ =

=1 )




Statisztika

Poisson eloszlas paraméterének ML-becslése
Emlékeztetbiil, ha X ~ Poisson(\), akkor:
= )\—k‘eiA
k!

P(X =k)

Ha n elem{i mintdnk van, akkor a likelihood-fiiggvényiink (aminek
a maximumdt keressiik):

n n )\xl N n 1
LA |z) =] P(Xi=m) = et = T [ =

=1 )

Logaritmusa:

I(A]z)=—nA —i—ln/\Zwi +c(z) = —nA+nxTIn A+ c(x)
i=1



Statisztika

Poisson eloszlas paraméterének ML-becslése
Emlékeztetbiil, ha X ~ Poisson(\), akkor:
= )\—k‘eiA
k!

P(X =k)

Ha n elem{i mintdnk van, akkor a likelihood-fiiggvényiink (aminek
a maximumdt keressiik):

n n )\xl N n 1
LA |z) =] P(Xi=m) = et = T [ =

=1 )

Logaritmusa:

IA]z)=—n\+ ln/\Zwi +c(z) = —nA+nxTIn A+ c(x)
i=1
Derivéljuk X szerint:
—n-q-n;\:C —0=A\=7




Statisztika
L példa
Példa

Kiszamoljuk az atlagot:

109-0+65-1+22-2+3-3+4-1_ 122

)\ = 7 = =
A 200 200




Példa

Kiszamoljuk az atlagot:

_109-0+65-1+22-2+3-3+4-1 122

A=X 200 =300 0.61
haldlesetek szama (i) || 0 1 2 > 3 || Osszeg
gyakorisag (IV;) 109 | 65 22 |4 200
valészinliség (p;) 0.54 | 0.33 | 0.10 | 0.03 || 1.00
vart gyakorisdg (np;) || 108 | 66 20 6 200
eltérés (N; — np;) 1 -1 2 -2 0
% 0.01 | 0.02 | 0.20 | 0.67 || 0.90




Statisztika

Példa

Kiszamoljuk az atlagot:

f_g_109:04+65-1+22:2+3-3+4.1 _ 122

=X 200 =500 — 0.61
haldlesetek szama (i) || 0 1 2 > 3 || Osszeg
gyakorisag (IV;) 109 |65 |22 |4 | 200
valészinliség (p;) 0.54 | 0.33 | 0.10 | 0.03 || 1.00
vart gyakorisdg (np;) || 108 | 66 20 6 200
eltérés (N; — np;) 1 -1 2 -2 0
Hoonil 0.01 | 0.02 [ 0.20 | 0.67 || 0.90

T(X) = 0.90 jott ki, azt tudjuk, hogy ha a hipotézisiink igaz,
akkor T'~ x3. Mit jelent ez?



Koszonom a figyelmet!
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