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BEVEZETES

Ez a konyv a matematika egyik dga alapjainak ismertetésével foglalkozik,
ezt az dgat matematikai statisztikdnak nevezik. Ez ut6bbit a rovidség kedvéért
gyakorta egyszertien statisztikdnak nevezik. Ugyanakkor iigyelni kell arra, hogy
ez a rovidités csak akkor megengedett, ha félreértéstSl sz6 sem lehet, ugyanis
maga a statisztika sz6 rendszerint egy kicsit més fogalmat takar.

Mi is az a matematikai statisztika? Sokféle leir6 ,,meghatirozasit” lehetne
megadni, melyek tobbé-kevésbé fednék a matematika ezen dganak tartalmat. Az
egyik legegyszer(ibb és legdurvabb az 4ltaldnos sokasdgbdl torténd mintavétel
fogalmaval, és a val6szintiségszamitési kurzusok elején gyakran térgyalt hiper-
geometrikus eloszldst definidlé feladattal kapcsolatos dsszehasonlitdson alapul.
Ott a véletleniil valasztott elemek Osszetételének eloszlasat vizsgéljak, ismerve
a sokasdg osszetételét. Ez a tipikus val6szintiségszamitasi feladat. Ugyanakkor
gyakran meg kell oldani a forditott feladatot is, amikor ismert a minta ssze-
tétele, és ebbdl kell meghatdrozni, hogy milyen maga a sokasig. Az ilyenfajta
forditott feladatok alkotjak, képletesen szélva, a matematikai statisztika targyat.

Kicsit pontositva ezt az 6sszehasonlitdst, azt mondhatjuk: a val6szinliségsza-
mit4sban kideritjiik — ismerve bizonyos jelenségek viselkedését —, hogyan visel-
kednek (hogyan oszlanak meg) egy és mds dltalunk tanulményozott, a kisérle-
tekben megfigyelhetd jellemz6k. A matematikai statisztikdban éppen forditva —
a kisérleti adatok a kiindul6 pont (rendszerint ezek val6szintiségi valtoz6k meg-
figyelései), és ebbdl kell a vizsgalt jelenség természetére vonatkozé ilyen-olyan
allitasokat és dontéseket levezetni. Ily médon itt az emberi tevékenység egyik
Jegfontosabb vilfajba iitkoziink — a megismerés folyamatdba. Az az 4llitds, mi-
szerint az ,,igazsdg kritériuma a gyakorlat” a legkozvetlenebb kapcsolatban van
a matematikai statisztikdval, mivel éppen ez a tudomdny tanulméanyozza azokat
az eljarasokat (a pontos matematikai modellek keretein beliil), amelyek lehet6vé
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teszik, hogy vélaszolhassunk a kérdésre, megfelel-e a — kisérleti eredmények for-

méjéban jelentkez$ — tapasztalat a jelenség természetérdl alkotott hipotézisnek,
vagy sem.

Ekozben feltétleniil ki kell emelni, hogy — ugyantigy, mint a valszintiség-
szamitas esetében — nem azok a kisérletek érdekelnek minket, amelyek alapjén a
vizsgalt jelenségekre vonatkozdan egyértelmd, determinisztikus kovetkeztetések-
re juthatunk, hanem azok a kisérletek, amelyek eredményei véletlen események.
A tudomény fejlédésével az ilyenfajta feladatok szerepe egyre nagyobb lesz, mi-
vel a kisérletek pontossdgdnak novelésével egyiitt egyre nehezebb lesz elkeriilni
a mérési és szamitdsi lehet&ségeink korlataibol és nehézségeibdl szdrmazé ,,vé-
letlen tényezdket”.

A matematikai statisztika a valészintiségszamitas része abban az értelemben,
hogy minden egyes matematikai statisztika feladat lényegében (néha teljesen sa-
jatsdgos) valoszinliségszamitasi feladat. Ugyanakkor maga a matematikai statisz-
tika 6ndll6é helyet foglal el a tudomédnyok rendszerében. A matematikai statiszti-
kat dgy lehet tekinteni, mint azt a tudoményagat, melynek térgya az ember (és
nemcsak az ember) olyan feltételek melletti indukcids viselkedése, amikor a sa-
jat nem determinisztikus tapasztalatai alapjan kényszeriil a szdmadra legkevesebb
veszteséggel jar6é dontést meghozni.*

A matematikai statisztikat a statisztikus dontések elméletének is nevezik,
mivel Ugy is lehet jellemezni, mint a statisztikus (kisérleti) adatokon alapulé op-
timélis dontések (e két utébbi sz6t meg kell magyarazni) tudomanya. A feladatok
pontos megfogalmazasat késébb, a konyv férészében fogjuk megadni. Most csak
arra korlatozédunk, hogy bemutassuk a statisztikai feladatok hirom egyszerti és
tipikus példajat.

1. példa. Sok termék esetében a minSségét jellemzS alapvetS paraméterek egyi-
ke az élettartama. Azonban egy termék élettartama (mondjuk egy radi6cséé)
rendszerint véletlenszer(, el6re meghatarozni nem lehetséges. A tapasztalat azt
mutatja, hogy ha a gyartasi folyamat az ismert értelemben homogén, akkor az 1.,
2., ... termék 1, &, ... élettartamdt fliggetlen, azonos eloszlasd valészintisé-
gi véltozdéknak kell tekinteni. A minket érdekl$ paramétert, mely meghatdrozza
az élettartamot, természetes médon azonosithatjuk a § =E¢; értékkel. Az egyik
standard feladat abban 4ll, hogy tisztdzzuk, vajon mivel egyenld 6. Ahhoz, hogy
meghatidrozzuk ezt az értéket, vegylink n készterméket és ellendrizziik Sket. Le-

gyenek x1, Z, ..., T, ezen ellendrzott termékek élettartamai. Tudjuk, hogy
1 n
- Z §i — 0,
1=1
1 n
ha n— co. Ezért természetes azt varni, hogy az T = - Z x; érték elég nagy n
i=1-

* Részletesebben errdl lasd [56].'
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érték esetén kozel lesz 0-hoz, és ez lehet6vé teszi, hogy valamilyen mértékben
feleljiink a feltett kérdésre. Ekozben vildgos, hogy mi érdekeltek vagyunk abban,
hogy a sziikséges megfigyelések n szdma a lehetSség szerinti legkisebb legyen,
ugyanakkor a 6§ érték becslése pedig a lehetség szerint minél pontosabb legyen
(a O paraméter tdlsdgos ndvelése, illetve csokkentése anyagi veszteségekhez ve-
zet).

2. példa. Egy radar a tq, tp, ..., t, idOpillanatokban végigpdsztdzza a légtér
egy adott részét abbél a célbdl, hogy bizonyos tirgyak jelenlétét felfedje. JelSlje
x1, T, ..., Tn a miszer dltal felfogott, visszavert jel értékét. Ha az adott tér-
részben nincsen szdmunkra érdekes objektum, akkor az x; értékeket tekinthetjiik
fiiggetlen valészintiségi valtozéknak, amelyek eloszldsa ugyanolyan, mint egy §
valészintiségi viltoz6é, amelynek viselkedése kiilonféle zavaré t€nyez8k termé-
szetétdl fiigg. Ha a megfigyelési periédus folyaman valamilyen objektum taldlha-
té a latétérben, akkor az x; értékek a zavarok értékeivel egyiitt egy a ,,hasznos”
jelet is fognak tartalmazni, és igy w; eloszldsa ugyanolyan lesz, mint {+a el-
oszldsa. Ily médon, ha az els§ esetben az z; eloszldsfiiggvénye F'(z), akkor a
masodik esetben az eloszldsfiiggvényiik F(z — a) alakd lesz. Az z1, 23, ..., Tp
minta alapjan kell dénteni arrdl, hogy a két eset koziil éppen melyik a helytalls,
azaz létezik-e az adott helyen szdmunkra érdekes objektum, vagy sem.

Ebben a feladatban lehetségesnek 14tszik, hogy megadjunk egy bizonyos ér-
telemben ,,optimalis dontési szabélyt”, amely minimalis hibdval oldja meg a ki-
tlizott feladatot. A megfogalmazott feladatot a kévetkezd médon lehet megnehe-
ziteni. Az objektum el8szdr nincs jelen, majd a megfigyelés kezdetétdl szamitott
ismeretlen 6 id6pontban megjelenik. A lehetd legpontosabban meg kell hatérozni
az objektum megjelenésének 6 idSpontjat. Ez az ugynevezett »riasztési feladat”,

amelynek egész sor, az alkalmazdsok szempontjdbél fontos interpretdcioja van.

3. példa. Valamilyen kisérletet el6sz6r az ,,A” feltételek mellett elvégeznek n-
szer, majd a ,,B” feltételek mellett ny-szér. Jelolje 1, ..., Tn; €S Y1, .- -, Yny AZ
A és B feltételek mellett kapott kisérleti eredményeket. Kérdés: vajon az ered-
mények alapjan fel lehet-e ismerni a kisérleti koriilmények megvéltozasat. Mais
szavakkal, ha P4 jeldliaz z;, 1 <i<nyp ésPpazy;, 1 <i<ny eloszlasat, akkor
a kérdés lényege az, hogy teljesiil-e a P4 =Pp 0sszefiiggés, vagy nem.

Ha példéul azt kell megallapitani, hogy valamilyen preparatum befolyasolja-
e a fejlédést, mondjuk ndvények vagy éllatok fejlddését, akkor parhuzamosan két
sorozat kisérletet végeznek el (prepardtum nélkiil vagy azzal), és ezek eredmé-
nyeit kell tudni dsszehasonlitani.

Gyakran fellépnek ennél bonyolultabb feladatok is, amikor az ennek megfe-
lel§ kérdést sok, kiilonbozs feltételek mellett végzett megfigyeléssorozat esetén
kell feltenni. Ha a kisérletek eredménye fiigg a feltételektdl, akkor altalaban meg
kell vizsgalni a fiiggdség jellemzdit is (az dgynevezett regresszids feladat).
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A 3. példa és az emlitett bonyolultabb problémak is a két vagy tobbmin-
tds statisztikai feladatok osztdlyadba tartoznak. Ezeket a feladatokat egy kiilon
konyvben fogjuk vizsgalni (ldsd az El&sz6t).

A bonyolultsagi fok és a tartalmuk szerint kiilénboz3 tipikus statisztikai fela-
datok listdjat tovdbb lehetne folytatni. Azonban mindegyikiikben k6z6s az aldbbi
két koriilmény:

1. Semmilyen probléma sem lenne el8ttiink, ha a megfigyelések eredménye-
inek eloszldsa, amelyek a feladatokban szerepelnek, ismertek lennének.

2. Mindegyik feladatban a kisérletek eredményei alapjén kell a megfigyelé-
sek eloszldsaira vonatkoz6 valamiféle dontést hozni (innen szdrmazik a kordbban
mér emlitett ,,Statisztikus dontések elmélete”).

Ezzel a két megjegyzéssel Osszefiiggésben minden tovébbi és specidlisan a
példaként emlitett feladatokban is alapvetd jelentSsége van a kdvetkezs ténynek.
A ¢ val6szinfiségi viltoz6 xy, ..., xn, megfigyelései alapjan nagy n értékek ese-
tén tetszGleges pontossdggal helyre lehet 4llitani a szGban forgé valészintiségi
valtoz6 ismeretlen P eloszldsat. Ugyanez az 4llitds igaz az ismeretlen eloszlds
tetszleges 6 = 6(P) funkcionéljéra. ’

Ez a tény a matematikai statisztika alapkdve. Errdl, illetve még pontosabb
allitdsokrdl szdl az 1. Fejezet.
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