Matematikail alapok és
valoszinlségszamitas

Statisztikai becslés
Statisztikak eloszlasa




Mintavetel

A statisztikaban a cél, hogy az érdeklodés targyat képezod populaciod
bizonyos paramétereit a populacidbdl vett minta segitségével becsuljik.

A minta akkor j6, ha reprezentativ a populaciora nézve, amit a legjobban
akkor biztosithatunk, ha véletlen, random mintat vesziink. Random minta
esetén a populacié minden egyes tagjanak azonos esélye van a mintaba
kerllésre.




Bevezetés

Példa:

TegyUk fel, hogy egy adott populaciot az elsd éves pszicholdgia szakos
hallgatok képezik. Egy 10 elemi{ mintat vesziink ebbdl a populaciobdl a
kOvetkezOképpen: a neveket felirjuk egy-egy papirra, egy dobozbdl
huzunk 10 nevet.

Ebben az esetben a mintavétel véletlen lesz: minden egyes nevet azonos
valészinlséggel huzunk ki. Az egyes események (huzasok), egymastol
fuggetlenek.




Mintavetel

Példa:

Tegyuk fel, hogy egy adott populaciét a telefonkdnyvben szerepld
személyek alkotnak. Ebbdl a populaciébdl szeretnénk egy mintat venni
oly médon, hogy véletlenszerlen kivalasztunk egy személyt, majd aztan
szisztematikusan haladva minden 100. személy valasztjuk ki a mintaba
kerUlésre.

Véletlenszer(-e a mintavétel ebben az esetben?




Mintavetel

A véletlen mintavétel nagyon fontos lépés a minta reprezentativitasanak
biztositasara,

DE:

A véletlen mintavétel nem mindig garantalja, hogy a minta valéban
reprezentativ lesz a populaciora nézve. Pl.: nok:férfiak aranya egy
populacioban 43:57, de ha 100 f0s mintat veszUink, lehet, hogy a
mintabeli arany 38:62 lesz, akkor is, ha a mintavétel véletlenszerl volt.

Ha ennek a valtozonak a reprezentativitdsa fontos a vizsgalat
szempontjabdl, akkor alkalmazzak a retegzett mintaveétel, azaz, egy
valtozé mentén felosztjak a mintat, jelen esetben pl. véletlenszerlen
valasztanak 43 nét és véletlenszerlien valasztanak 57 férfit, akik a 100
f6s mintat alkotjak.




Statisztikai becslés

A mintavétel csak eszkdz, ahhoz, hogy a minta alapjan becsulni tudjuk a
populacié kildnbdzo paramétereit, amikre az érdeklodéstink iranyul.

A mintaban kiszamolhatjuk az érdeklddésink targyat képezo paraméter
értéket, amit a mintabeli, vagy tapasztalati ériéknek nevezunk, és ez az
érték lesz a populacidbeli, vagy elméleti érték becslése. Ezeket a minta
adataibdl szamolt értékeket statisztikanak nevezzik.

A becsllt erték a gyakorlatban szinte sohasem fog pontosan megegyezni az
populacidbeli ertéekkel, hanem valamennyire szinte mindig elter attol. Egy
adott pogulémébeh paraméter és a mintabeli paraméter kilénbsége a

becsles hibaja.

A becslés akkor j6, ha torzitatlan, azaz egyik iranyba sem elfogult, azaz a
becslés uo. valdszinuséggel lesz kisebb, mint nagyobb, mint a becsllendd
paraméter. Azt mondhatjuk tehat, hogy a becslések varhato6 értéke (ha
valos populacioérdl van sz6 a becslések atlaga) megegyezik a parameéter
elméleti ertekével.




Statisztikak elméleti eloszlasa

A populacioé paramétereit a mintabdl szamitott statisztikaval becstilhetjik,
példaul a populacio atlagat a mintabdl szamolt atlaggal. Ez a becslés
nagy valészin(séggel hibaval terhelt lesz.

Ha a populaciobdl egy masik mintat veszlnk, abban is kiszamolhatjuk az
adott statisztika (becslés) értékét, igy mar 2 becsléslink lesz a populacié
paraméterre. Ezek atlagat vehetjik, és azt is tekinthetjik a megfeleld
elméleti paraméter becslésének.

Aztan vehetlink még egy mintat, ebben is szamolhatjuk a megfeleld
statisztikat, és igy tovabb...




Statisztikak elméleti eloszlasa

lly modon tehat vehetjik egy adott populacié 6sszes n elemd mintajat és
mindegyikben kiszamolhatjuk a megfelelo statisztika ertékét. Ezek az
értékek mind a populacio- paraméter becslései lesznek, és ha a becslés
torzitatlan, akkor a populacio-paraméter korul fognak ingadozni. Mar
viszonylag kis szamu populaciobdl is nagyon nagyszamu mintat

vehetlnk, melyekben az adott statisztikak ertekei bizonyos eloszlast
fognak kovetni.




Statisztikak elméleti eloszlasa

Az atlagot példaul véve tekintsink egy populaciot, amelyben egy bizonyos

X véletlen valtoz6 normal eloszlast kovet u atlaggal, és o szorassal (X ~ N(
U, 0) ). Ha ebbdl a populaciobdl 30 elem( mintakat veszink, akkor a
mintak atlaga normal eloszlast fog kdvetni melynek varhato értéke
(atlaga) megegyezik az eredeti véletlen valtozé X atlagaval:

E(x30) =

szorasa pedig egyenld lesz az X szérasanak és a mintaelemszam

gyokének hanyadosaval.
_%x

O30 = \/g

Azt, hogy a mintaatlagok, a populaciéatlag becslései mennyire ingadoznak
a populacidatlag (ami egyenld a mintaatlagok elméleti eloszlasanak
atlagaval) kérdl, a mintaatlagok elméleti eloszlasanak szérasa fejezi ki.




A becslés standard hibaja

A becslések hibajanak nagysagat fejezi ki, a becsles standard hibajanak
(SE) nevezzik. Tehat a becslés standard hibaja megegyezik a becslo
statisztika elméleti eloszlasanak szérasaval.

SE=O-—X

Jn

Ha a populacio szérasa nem ismert, akkor a minta szérasaval
becsulhetjlk, igy a standard hiba becslése:




A becslés standard hibaja

Mint a standard hiba képletébdl is lathatd, az elemszam ndvelésével a
standard hiba csOkken, azaz a becsl6 statisztikak atlagosan egyre
kisebb hibaval becslik a populacié atlagat.

A becslés standard hibajaval kapcsolatos a becslés két tovabbi fontos
ismérve, a hatékonysag, ami arra utal, hogy a becslés kis hibaval
kOzeliti a becsllendd paramétert, és a konzisztencia, ami arra utal,
hogy a mintanagysag ndvelésével a becslo statisztika elméleti
eloszlasanak szorasa, vagyis standard hibaja, egyre kisebb lesz.




Intervallumbecslés

Az eddigiekben targyalt becslést pontbecslésnek nevezzik, mert a
becsllendd populacio-paraméter becsléseként egyetlen értéket,
egyetlen pontot adunk meg. Lattuk, hogy a minta elemszamanak
névelésével a becslés egyre pontosabb lesz, de pontosan ritkan fog
megegyezni a populacio-paraméterrel.

A statisztikai becslés egy masik tipusat az un. Intervallumbecsiés jelenti,
amikor nem pontos értéket adunk meg a populacioparaméter
becsléseként, hanem egy tartomanyt, intervallumot, amibe a becstlendd
paraméter bizonyos valoszinlséggel bele fog esni. Ezt a valészinlséget
a becslés megbizhatésaganak, konfidenciajanak nevezzik, az
intervallumot pedig megbizhatdésagi tartomanynak, vagy konfidencia
intervallumnak.




Intervallumbecslés

Az atlagok példajanal maradva: lattuk, hogy a mintaatlagok normal eloszlast
kOvetnek u varhat6 értékkel és O szorassal.

Jn

Ha 95%-0s konfidencia intervallumot szeretnénk az atlagra, akkor meg kell
adnunk azt a tartomanyt, ami a populaciéatlagot 95%-os valdsziniséggel
tartalmazza. Standard normal eloszlas esetén az értékek 95%-0s

valdszin(iséggel a -1.96 és 1.96 szorasnyi tartomanyba esnek, tehat az
o o , : :

atlag esetén a -1.96* ——,1.96" — tartomany lesz a 95%-0s konfidencia
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intervallum.




