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12. gyakorlat
Konfidenciaintervallumok, folytonos eloszlds kvantilisei, hipotézisvizsgalat
Végeredmények és vazlatos megoldasok

Altaldnos megjeqyzés: A vizsgafeladatok megoldésénal érdemes leirni, hogy a képletgyiijteményben 16v6
képletekben szereplé mennyiségek koziil melyiknek mennyi az értéke, és azt is, hogy ezek a mennyiségek mit
jelentenek (abban az esetben, ha ez a jelentés nem szerepel a képletgytijteményben). Ezeket itt csak akkor
részletezziik, amikor el0szor szerepelnek, a tobbi esetben nem, de mindenhova ugyanazt kellene irni.

1. A megoldasok a képletgyiijteményben 1év$ képletekbe valé behelyettesitéssel addédnak, ahol a szokésos
moédon n a mintaelemek szdma, 7, a mintadtlagot és s’ a korrigdlt empirikus szérast (és (s%)? a
korrigdlt empirikus szérdsnégyzetet) jeloli, a ®~!-értékeket pedig a normadlis eloszlds tabldzatabol
olvassuk ki a szokdsos médon: u./y = ®~!(1 —¢/2) az az x hely, ahol a standard normélis eloszlas

eloszlasfuggvényének ®(x) értéke 1 — /2. (A tobbi jelolés jelentése szerepel a tablazatban.)

a) Ismert szOras esetén a konﬁdenciaintervallum képletgylijteményben szerepld képletét hasznaljuk:
[167 — F - upp25, 167 4 \/ﬁ “uppes] ~ [166,02,167,98] (mert ugpes = ®71(0,9750) = 1,96 a tébldzat
alapjan),

b) A konfidenciaintervallum képlete altaldban: [z, — ui;%a, n+ ui;za] Tehét

i. Mivel s;, =4 < o0, ebben az esetben o-t csokkentjiik, tehat a i}z tortet csokkentjiik, azaz a konfi-

denciaintervallum hosszat is csokkentjiik.

(Intuitiv, nem preciz indoklés: kisebb széras azt jelenti, hogy a mintaelemek &ltaléban kézelebb van-
nak a varhato6 értékhez, ezért révidebb konfidenciaintervallumba is beleesnek ugyanakkora elGirdanyzott
valészinﬁséggel )

c sz

u, /9 a standard normélis eloszlds 1 — ¢ /2-kvantilise), ezért ha a konfidenciaintervallum szintjét, 1 —e-t
5/2

0,99-re néveljiik, akkor e-t csokkentjik, tehat u, jo-t noveljiik, azaz a tortet noveljik, vagyis kon-
fidenciaintervallum hosszat is noveljiik.

Egyszeriibb indoklas az adott konkrét esetben: wuggi /o = ®1(0,995) = 2,57 > ugpas = 1,96, tehat
hosszabb lesz a konfidenciaintervallum.

(Intuitiv, nem preciz indoklas: ha e-t csokkentjiik, az azt jelenti, hogy a konfidenciaintervallumba vald
beleesés valdszintiségét novelni akarjuk, amihez hosszabb konfidenciaintervallum kell.)

iii. Ebben az esetben n-t noveljiik, tehat /n-t is, ami az i;z tortet csokkenti és igy a konfidenciain-

tervallum hosszat is csokkenti.

(Intuitiv, nem preciz indoklas: a mintadtlag szérdsa a mintaelemszammal csokken, — 1dsd el6adés — és
kisebb szords esetén roévidebb konfidenciaintervallum is elég, ahogy az i. részben mar emlitettiik.)

iv. A konfidenciaintervallum az atlagra szimmetrikus, ezért ha az atlagot gy toljuk el, hogy minden
mas, a konfidenciaintervallum képletéhez relevans paramétert valtozatlanul hagyunk, akkor a konfi-
denciaintervallumot is ugyanennyivel toljuk el, tovabbra is az atlagra lesz szimmetrikus és a hossza
nem valtozik.

2. Ugyanigy a képletgyijteményben szerepl6 képletekbe helyettesitiink be. Ebbdl adédik, hogy T7 = 37,
tehéat a konfidenciaintervallum:

37 — 07?*“ 37+ 07?“] 36,5661, 37,4339], ahol ugps = ®1(0,95) = 1,64 a tablazat alapjan.

3. Az a és b paraméterekkel rendelkez6 egyenletes eloszlas eloszlasfiiggvénye linedris az x = a ésaz x =0
pontok kozott, tehat az 1/2 értéket éppen az intervallum koézéppontjdban, (a + b)/2-ben éri el, amirél
tudjuk, hogy megegyezik a varhaté értékkel.

A )\ paraméterii exponencidlis eloszlas varhat6 értékérél tudjuk, hogy az 1/A. Ha m-mel jeloljik a
medidnt, annak annak (F-fel jelolve az eloszlasfiggvényt)

1
F(im)=1—e " = 3
egyenletet kell teljesitenie, vagyis atrendezve azt, hogy

1
e MM = 5 © —Am = —1n(2) & m =1In(2)/A\.
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Ez tehét semmilyen A > 0 esetén nem egyezik meg a varhaté értékkel (hanem anndl kisebb).
A normalis eloszlas siirtiségfiiggvénye szimmetrikus a p varhaté értékre, igy az integralja —oo-t6l p-ig
éppen a —oo-t6l co-ig vett integral fele, vagyis 1/2. Tehdt a medidn is u-vel egyenlé.

4. (a) Egyoldali, egymintas u-prébat hasznélunk 0,05 terjedelemmel, arra az alternativira, hogy:
Hy: p<2vs. Hy: p> 2 (ahol p jeloli a naponta frissitéssel toltott idé varhatéd értékét). (Ezt kivéte-
lesen nem kell indokolni, a feladat szdvegébdl és az ,artatlansag vélelmének” elvébdl kovetkezik, hogy
mi HQ)
(b) Ha u € (—o0,ugps] = (=00, ®71(1 — 0,05)) ~ (—00,1,64]. (Ezt sem kell indokolni, lésd a jegyzet-
kiegészitésben/diasoron az egyoldali, egymintds u-préba eljarasat, ,u < po” nullhipotézissel.)
(c) u=u(z,...,x8) = QTST_Q\/g = 22V/8 = V8/2 = V2 &~ 1,4142, vagyis a (b) megolddsdnak megfe-
leléen Ho-t elfogadjuk (nem utasitjuk el).
(d) A préba p-értéke az a terjedelem, amelynél éppen a Hj elfogadasa és elutasitdsa hatdran vagyunk,
vagyis egyoldali u-préba esetén egy olyan ¢, amelyre u = u. = ® (1 —¢), vagyis ®(u) = 1 —¢. Mivel a
normalis eloszlas tablazat alapjan ®(u) = ®(1,4142) ~ ®(1,41) ~ 0,9207, ezért ¢ = 1—0,9207 = 0,0793
a p-érték.
A p-értéknél kisebb terjedelem (pl. 1%) esetén elfogadjuk, anndl nagyobb terjedelem (pl. 10%) esetén
elutasitjuk Hy-t.
Megjegyzés: Mivel € = 0,05 esetén Hy-t elfogadtuk, a p-érték ismerete nélkiil is vilagos, hogy még
kisebb terjedelem esetén is elfogadjuk, az viszont nem, hogy nagyobb terjedelem esetén elfogadjuk-e.

5. Kétoldali, egymintds u-prébat hasznalunk 0,05 terjedelemmel.
Hy: p=1vs. Hy: u# 1 (ahol p jeloli az ablakok szélességének varhato értékét méterben mérve). (Ezt
sem kell indokolni, szintén a feladat szovegébdl kovetkezik, hogy mi Hy.)

Ho-t pontosan akkor fogadjuk el, ha u = u(z1,...,210) € [~uop2s, uop2s5] = [~1,96,1,96]. A prébasta-
tisztika értéke u = z%)%glx/l = _0%%1 V10 ~ —1,5811, tehat Hy-t elfogadjuk.

A p-érték ismét az a terjedelem, amelynél éppen a Hj elfogadasa és elutasitasa hatardn vagyunk, vagyis
kétoldali u-préba esetén egy olyan e, amelyre |u| = u. /o = d~1(1—-¢/2), vagyis ®(u) = 1 —¢/2. Mivel
D(u) = O(1,5811) ~ B(1,58) = 0,9429 = 1 — /2, ezért £ = 2(1 — 0,9429) = 0,1142 a p-érték.

6. Egyoldali, egymintas u-prébat hasznalunk 0,05 terjedelemmel, arra az alternativara, hogy
(a) Ho: p>20vs. Hy: pu < 20 (ahol p jeloli a langosok tomegének varhaté értékét dkg-ban mérve). (A
3-as feladathoz hasonléan itt sem kell indoklas, de egyébként indoklasként itt is lehet arra hivatkozni,
hogy a nullhipotézist az ,artatlansag vélelmében” fogalmazzuk meg és ez alapjan a feladat szévegébdl
vildgos, hogy Hp-nak minek kell lennie.)
(b) Ho-t pontosan akkor fogadjuk el, ha u € [—ugps,00) = [—1, 64, 00).
(Megjegyzés: A standard normalis eloszlas stirtiségfiiggvényének szimmetridja miatt —ugps = uggs a
standard normalis eloszlas 0,05-kvantilise.)
(c) u= FOU;%\/T = —2v/10 = —6, 3246; Hy-t elutasitjuk (tehat H;-et fogadjuk el).
(d) A p-érték itt is az az €, amelyre éppen Hyj elfogaddsanak és elutasitasanak hatardn vagyunk. Ebben
az esetben ez azt jelenti, hogy ®(u) = . u nincs is benne a tabldzatban, pl. Excelben szamolva kapjuk,
hogy ®(u) rendkiviil kozel van a 0-hoz: ®(u) = ®(—6,3246) = 1 — ®(6,3246) = 1,2694 - 1019, tehat
ennyi a proba p-értéke. (Megjegyzés: a nagyon kicsi p-érték azt jelenti, hogy magabiztosan elutasit-
hatjuk Ho-t, kicsi a tévedés valésziniisége.)
A p-értéknél nagyobb terjedelem (pl. 10% vagy akar 1%) esetén elutasitjuk Hy-t.
Megjegyzés: Mivel € = 0,05 esetén Hy-t elutasitottuk, a p-érték ismerete nélkiil is vilagos, hogy en-
nél nagyobb terjedelem esetén is el fogjuk utasitani (az viszont nem, hogy kisebb terjedelem esetén
elutasitjuk-e).

7. a) Kétoldali, egymintas u-prébat haszndlunk, a megoldds nagyon hasonl az ablakos példahoz, igy
nem részletezziik az indoklast.
Hy: =180 vs. Hy: p # 180 (ahol u jeloli a gépészmérnok hallgatok magassaganak varhatéd értékét;
a feladat szovege alapjan egyértelmi, hogy kétoldali préba kell).
5% terjedelem esetén Hy-t akkor fogadjuk el, ha u € [—upp2s, uop2s] = [—1,96,1,96], 1% terjedelem
esetén pedig akkor, ha u € [—uogos, uopos] = [—2,57,2,57].
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Mivel v = m\ﬁlSOﬁO = —/5 ~ —2,2361, Ho-t 5% terjedelem esetén elutasitjuk, de 1% terjedelem
esetén mar elfogadjuk.

b) Kétoldali, kétmintds u-prébat hasznalunk.

Hy: 1 = po vs. Hy: pg # pg (ahol uq, illetve ug jeloli a gépészmérnok, illetve épitémérnok férfi hallga-
tok testmagassagat centiméterben mérve). (Indokolni itt sem kell — a feladat szovege alapjan vildgos,
hogy Hp-ban egyenléségnek kell lennie, és a kétmintas u-proba egyoldali valtozata nem is szerepelt
el6adéson.)

(a) 5%-os terjedelem esetén Hy-t pontosan akkor fogadjuk el, ha u € [—ugp2s, uop2s] ~ [—1,96, 1,96],
mig 1%-os terjedelem esetén pontosan akkor, ha u € [—ugpos, uopos] ~ [—2,57,2,57].

Esetiinkben u = 1020 = 2 {gy 5%-o0s terjedelem esetén Ho-t elutasitjuk, de 1%-os terjedelem esetén

10 ' 20

elfogadjuk.



