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Statisztika, problémafelvetés

FShdsiink, a 19. szdzadi Kincskeresd Kiss Odén hallott az aranyldzrdl,
es fontolgatja, hogy 0 is utnak indul. Nehany ismerdsérdl mar tudja,
milyen mennyiségu aranyat gyldjtottek 6ssze egy-egy ut alatt. Hogyan
tudna ezek alapjan

a) ,megbecslilni az 6sszeszedhetd vagyon varhato érteket, illetve
b) | eldénteni, megéri-e kblteni erre az utazasra?

T

hipotézisvizsgalat

becsléselmélet




Varhato érték becslése

Adott: Xl: X,Z? e X'n.. fuggetlen, azonos eloszlasu v. v.

min;(X;) + max;(X;)

Otlet 1: Egyenletes elo.-ra j6, masra nem.
2
) - 1 X,)=E(X
Otlet2: X, = _(Xl o4+ Xn) E( _n) ( )
" lim X, = E(X)
n— 00

Otlet 3: sorba rendezziik a mintat, és

nézzlk a (tapasztalati) mediant ( = kdzépsbt)




Szdorasnégyzet becslése

Tapasztalati

. 1 < .
2 2
szérdsnégyzet: S — g E 1:(Xi — Xn)
IZ:

Szimulalva lathato, pl: Xl X2 ..... XlO ~ B(o 0 —l)
SX ~ 108 pedig n-p-(1—p) =5-04-0,6=12

Allitas:




Korrigalt szérésnégyzet

Bizonyités: ]E Z IE X Xn ) E(Y%) _
] <& — | — 9
= = E(X] + X, — 2XXy) = ﬁzE(Xn
1=1 ]
—9 1 n
= E(XD+E(X;)-2E(- Y XiX,) Z E(X;X;)
n i=1 2<]
2 T2 . _ .
= E(X?) - E(X),) _ " R(x?) + n(n 1)E( X,)2




Paraméter becslése, altaldnosan
Definicié: (.Q7 ]7} {P9 | 0 € @})

statisztikai mezd, ha minden ) € © esetén (Q, .F, P@) val. mez0.

Minta: qu ..., X fuggetlen, azonos eloszlasu val. véltozok.

Statisztika: T(X | Xn) val. véltozé, ahol " : R" - R

/ /

Torzitatlan a 77/)(9) paraméterre nézve, ha E(T(le . Xn)) — zp(@)

/

Pelda: O = {(a,b) |0 <a<b< 1‘}\ Fugg ¢-tal
a-+b
2

T - lasd elso dia

Plp): X1 ~Ula,b) (a,b) =




Torzitatlansag, megjegyzések

A szérasnak nem torzitatlan becslése a korrigalt szorasnégyzet gyoke.
Adott paraméterhez nem feltétlendl Iétezik torzitatlan becslése
pl. eloszlas medianjanak becslése

e Van amikor |étezik torzitatlan becslés, csak rossz:

T(X1) torzitatlan = T(X]) = (—1)*
e “Bias-Variance trade-off”:

E((T(X) = 4(0))*)= D*(T(X)) + (E(T(X)) —(6))

A becslés atlagos négyzetes hibaja torzitds négyzete
becslés szérasnégyzete

2




Becslés, példa
Legyen Xl. e ,Xn. ™~ 1(p)

/

ahol P a becsulendd paraméter. .
< L X+ 2

Tl(X) = Xn TQ(X) = 1=1"

n+4

np + 2 2—4
E(Ty(X)) = p E(Ty(X)) = ——— =p+——"

| _ - np(l — p)
ID).z(Tl(X)):p(ln P) DATH(X)) = im0




Becslés, példa

a b
MSE MSE
025 usual 0025 k- usual
.020 .0020 .
alternative
alternative
015 .0015 /
.010 .0010
.005 .0005
0 > D 0 L p
: 0 2 4 .6 8 1.0
n=10 n =100
Figure 7.1 Graphs of MSE for the usual and alternative estimators of p B



Maximum likelihood becslés

Intuitiv kérdés: melyik ¢ paraméter a legvaldszinlibb, ha ezt a mintat latom.

Probléma: @ nem val. valtozd, nincs “legvaldsziniibb” értéke.
PO=t| X =x)— max
Valasz 1: Tegylk fel, hogy mégis val. valtozo => Bayes-becslések

Valasz 2: uj kérdés, melyik f) esetén a legvaloszinlbb, hogy ezt a
mintat latom?
Pop(X =2x) — max

=> Maximume-likelihood becslés




Maximume-likelihood becslés

n
Folytonos esetben: fig(z) — 11'151}{ fie(g) — H inﬁ(gj,i)
1=1
n
Ekvivalensen, maximalizaljuk: 1, Fy olz) = Z In fy. g(z;)
£ . l‘ e
1=1
Pelda: X1, ..., X, ~ Exp(0)
n n 9 n n
1=1 1=1 1=1

A paraméter M-L becslése az atlag reciproka.




Hipotézisvizsgalat, példa

Tesztelni szeretnénk, hogy egy adott szolgaltatas esetében egy valtoztatas
noveli-e a szolgaltatas addigi 25%-0s sikeraranyat.

X1,...,X9 ~ 1(p) T'(X) : sikerek szama

T(X)>c=javit ¢ =2
fals pozitiv, elséfaju hiba (Type I)

IP)(nem ja\fl't.)(T(X) >c)=1-— IP(B(QO; 0,25) < C)

Pjavit)(T(X) < €)= P(B(20;p) < ¢)

fals negativ, masodfaju hiba (Type Il)




Hipotézisvizsgalat, fogalmak

Tesztstatisztika: T(X )

Null hipotézis, HO . status quo

Ellenhipotézis, H ,: talaltunk valamit

Kritikus tartomany: amilyen T(X) értékek esetén elvetjik HQ -t.

Els6faju hiba: elvetjlik H() -t, pedig igaz.

Masodfaju hiba: nem vetjik el HO -t pedig hamis. 3

Terjedelem: els6faju hiba valdoszinldsége, v |

Er6fliggveény: 1- (masodfaju hiba valészinlsége), b(@) — ] — ‘B
a paraméter fluggvényében

p-érték: tegylk fel, hogy HO igaz, és a tesztstatisztika értéke T .

Ekkor a p-érték — ]PHO(T(X) > t)

(“mennyire mond ellent a nullhipotézisnek™)




p-érték, vizualizalva

0.45 0.60
P-value




Hipotézisvizsgalat, példa

Terjedelemet rogzitiuk: v = 0.1 2 3
0.8 /

Ebbdl a kritikus érték meghatarozhatd: ¢ = 7 06| /
04|

=> erd fuiggvény: (-'-3; /

b(owg) — ]P)(B(QO* 0‘3) > 7) ~ 0*228 ;b‘_ﬁ:(n4 06 08 10 !

Ha ehelyett » — & -at hasznalndnk, akkor v = ().41

1.0 e —
de az erdéfuggveny gyengebb lesz. ey

0.6 /"’

0.2 /



u-proba (z-test)

Minta: Xl, C . ,Xn. ~ N(,LL. 02)

/

ahol 0-2 ismert, [t ismeretlen paraméter

HO - = [0 Ha,:attél fligg, legyen most 1t > ()

Probastatisztika:

T(X) = ﬁy’?; =

Allitas: Hy esetén

T(X) ~ N(0,1)

Tehat o = P(c)
amib6l ¢ meghatarozhato.




t-proba

Kérdés: mit csindljunk, ha 0 nem ismert?

Probastatisztika: Xn— ()
T Jn

Allitas: H () esetén

T(X) ~ tn_1

Z distribution
(standard normal)

t-distribution
(n close to 30)

t-distribution
(n smaller than 30)




KoszonOm a figyelmet!




