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Bevezetés

Az itt Osszegyijtott néhany feladat, melyek jelentos része brit érettségi feladatok
forditasa, illetve atdolgozott valtozata, remélhetdleg segitséget nyujt a leggyako-
ribb paraméteres és nemparaméteres probak elsajatitasahoz. A vizsgdlt paraméteres
prébék az egy- illetve kétmintas Z-préba (U-préba), az egy-, két- illetve paros mintés
t-proba, az F-proba, valamint a szorasra vonatkozd khi-négyzet proba és az egy
szempontu szorasanalizis. A nemparaméteres probak kozil a binomidlis, az el6jel, a
Wilcoxon-féle el6jeles rangosszeg probat és a Mann-Whitney préobat, valamint a khi-
négyzet probaval végzett illeszkedés- illetve fiiggetlenségvizsgalatot tekintettiik &t.
A példatar feltételezi a hipotézisvizsgalat elméletének és az alapveté probaknak az
ismeretét, jelolésrendszere pedig igazodik a hazai szakirodalomban altalanosan elfo-
gadotthoz (lasd példaul [2, 3, 5, 6]). A prébak végrehajtdsidhoz sziikséges tablazatok
nagy része megtaldlhato a hivatkozott jegyzetek és példatarak fiiggelékében, a leg-
teljesebb mii azonban e témaban Bolsev és Szmirnov tablazatgyiijteménye [1]. A
nemparaméteres probakkal kapcsolatban magyar nyelven ajanlhaté még [8], angolul
pedig [4, 7]. Ez utébbi hdrom mi fiiggelékként tartalmazza az itt tdrgyalt nempa-
raméteres probak tablazatait is. A megoldott feladatoknal a legtobb proba kritikus
értékeit a MATLAB programcsomag segitségével hataroztuk meg, a Wilcoxon-féle

elojeles rangosszeg proba tablazata pedig megtalalhato a Filiggelékben.

1. Paraméteres probak

1.1. Z-préba

1.1. Példa Egy teherautérakomannyi félliteres iditditalbol 10 palackot véletlensze-
riien kivalasztva és lemérve azok tirtartalmat az alabbi, milliliterben kifejezett érté-
keket kaptuk:

499, 525, 498, 503, 501, 497, 493, 496, 500, 495.

Ismert, hogy a palackokba toltott iditéital mennyisége normalis eloszlasu 3 ml
szérassal. 95%-0s dontési szintet hasznalva vizsgalja meg a gyarté azon allitasat,

hogy a palackokba atlagosan fél liter tiditoitalt toltottek!



Megoldas.

Hy : = 500;
Hy - # 500.
a = 0.05.

n =10, x = 500.7, o = 3.

A prébastatisztika:

7 500.7 — 500
z="1 U“Oﬁ - T\/ﬁ — 0.7379.

Ha Hj igaz, a probastatisztika eloszlasa standard normaélis.
A kritikus tartomany: |Z| > Z(0.975) = 1.960. A kapott érték nem esik bele,
igy elfogadjuk Hy-t.

Alternativ megoldds
p-érték: P(|Z| > 0.7379) = 2P(Z < —0.7379) = 2®(—0.7379) = 0.4606 > 0.05.
Elfogadjuk Hy-t. O

1.2. Példa Egy kiterjedt népegészségiigyi vizsgalat soran megallapitottdk, hogy az
egészséges feln6tt populdcié esetén a diasztolés (alsd) vérnyomés értékek atlaga 84.8
higanymilliméter, szérasa pedig 12.8 higanymilliméter. Az Alsébezgenyei Atlétikai
Klub hat véletlenszertien kivalasztott versenyz6jénél a klub sportorvosa az alabbi

diasztolés értékeket jegyezte fel:
79.2, 64.6, 86.8, 73.7, 74.9, 62.3.

a) A sportorvos ezek alapjan ugy gondolta, hogy az atléték atlagos diasztolés vérnyo-
masa alacsonyabb, mint 84.8. Feltételezve, hogy az atlétak diasztolés vérnyomasa
normalis eloszlast kovet, szérasa pedig megegyezik a teljes populéaciéra kapott érték-

kel (12.8 higanymilliméter), déntson 95%-os szinten, igaza van-e a doktornak!

Az Alsébezgenyei Sakk Klub versenyzéi szintén meglatogattdk a fent emlitett
doktort, aki az ¢ esetiikben is feljegyezte hat véletlenszeriien kivédlasztott sportold

diasztolés vérnyoméds értékét, melyek az aldbbiak:
84.6, 93.2, 104.6, 106.7, 76.3, 78.2.
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b) Hipotéziseit pontosan megfogalmazva dontson 95%-os szinten, hogy a sakkozok
atlagos diasztolés vérnyoméasa magasabb-e, mint az atlétaké! A sakkozok diasz-
tolés vérnyomasarol szintén feltehetjiik, hogy normaélis eloszlast kovet, szérasa pedig

megegyezik a teljes népesség korében mért értékkel.

Megoldas.
a)
Hy: p, = 84.8;
Hy o p, < 84.8. (egyoldali ellenhipotézis)
a = 0.05.

n =06, T ="73.5833, o, = 12.8.

A prébastatisztika:

73.5833 — 84.8
= —2.1465.
12.8 V6 05

z =2 He0
Og

Ha Hj igaz, a probastatisztika eloszlasa standard normaélis.
A kritikus tartomany: Z < Z(0.05) = —1.645. A kapott érték beleesik, igy
elvetjiitk Hy-t.

Alternativ megoldds
p-érték: P(Z < —2.1465) = &(—2.1465) = 0.0158 < 0.05. Elvetjiikk Ho-t.

b)

Ho @ pg = puy;
Hy o opy < gy (egyoldali ellenhipotézis)
a = 0.05.

n=m=6, x="73.5833, y=90.6, 0, =0, =128.
A prébastatisztika:

T—y  73.5833-90.6
— Hy V3 3026




Ha H, igaz, a probastatisztika eloszlasa standard normélis.
A kritikus tartomany: Z < Z(0.05) = —1.645. A kapott érték beleesik, igy
elvetjik Hy-t.

Alternativ megoldds
p-érték: P(Z < —2.3026) = &(—2.3026) < 0.0107 < 0.05. Elvetjik Hy-t. O

1.3. Példa Az Ezt idd teat 200 grammos dobozokban aruljék, a csomagolégép
szorasa 4 gramm. A Fogyasztévédelmi Feliigyeloség lemérte 6t véletlenszeriien
kivalasztott tedsdoboz tomegét, melyekre az aldbbi grammban kifejezett értékek
addodtak:

196, 202, 198, 197, 190.

Hipotéziseit pontosan megfogalmazva és feltételezve, hogy a tedsdobozok témege
normaélis eloszlast kovet, dontson 98%-os szinten, hogy az atlagos toltétomeg tényleg

200 gramm, avagy kevesebb annal!

1.2. t-préba, F-préoba és a szorasra vonatkozo khi-négyzet
préba

1.4. Példa Egy gabonaraktarban 60 kg-os kiszerelésben btizat csomagolnak. A
havi mindségellenorzés soran azt is meg akartak vizsgalni, hogy a raktarbol kikertild
zsakokban tényleg 60 kg buza van-e, ezért lemértek tiz darab véletleniil kivalasztott

zsakot. Eredményiil a kovetkezoket kaptak:
60.2, 63.4, 58.8, 63.6, 64.7, 62.5, 66.0, 59.1, 65.1, 62.0.

Hipotéziseit és az adatokra vonatkozo feltételeit pontosan megfogalmazva dont-

son 95%-os szinten, a zsdkok dtlagos toltétomege tényleg 60 kg-e!

Megoldas.

Hy : p=60;
Hy @ # 60.
a = 0.05.

Feltételezziik, hogy a zsdkok toltétomege normalis eloszlasu.
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T = 62.54, s*% =6.2938, s* = 2.5087.

A prébastatisztika:

T — o 62.54 — 60
t = = V10 = 3.2017.
- V= s

Ha H, igaz, a prébastatisztika eloszlasa t-eloszlds v = 9 szabadsagi fokkal.
A kritikus tartomény: [t| > t9(0.975) = 2.262. A kapott érték beleesik, igy
elvetjiik Hy-t. O

1.5. Példa Egy iizem gyartésoran az egyik szerelési feladatra megadott szintidé 9
perc. Az e ponton dolgoz6 alkalmazottak mar tobb kérvényben kérték a szintid6
felemelését, mivel véleményiik szerint az nem elegendé a feladat elvégzésére.

Az tizem vezetésége egy ellenért kiildott ki, aki 12 véletlenszertien kivalasztott
alkalommal megmérte a feladat elvégzéséhez sziikséges idot. Az eredmények az
aldbbiak:

94, 88, 9.3, 9.1, 94, 89, 9.3, 9.2, 9.6, 9.3, 9.3, 9.1.

Hipotéziseit és az adatokra vonatkozé feltételeit pontosan megfogalmazva dont-

son 99%-os szinten, igazuk van-e a munkdsoknak!

Megoldas.

Hy:p=09;
Hy:p>09. (egyoldali ellenhipotézis)
a = 0.01.

Feltételezziik, hogy a feladat elvégzéséhez sziikséges id6 normalis eloszlasu.
T =9.2250, s** =0.0493, s* = 0.2221.

A prébastatisztika:

T — o 9.225 — 9
- = 22— 7\ /12 = 3.5093,
t=— Vv 0.2221 3:5093

Ha H, igaz, a prébastatisztika eloszlasa t-eloszlds v = 11 szabadsagi fokkal.
A kritikus tartomény: ¢ > ¢17(0.99) = 2.718. A kapott érték beleesik, igy elvetjiik
Hy-t. O



1.6. Példa Az atlétikai vilagbajnoksagon résztvevé kokszfoldi csapat néhany ver-
senyzoje arra panaszkodott, hogy a leadott doppingtesztjeiket nem megfeleléen ana-
lizaltak és az egyik szernek tulsdgosan magas koncentraciéjat mutattak ki, minek
kovetkeztében a versenybirésag torolte az eredményeiket. A Kokszfoldi Atlétikai
Szovetség a laboratoriumot tesztelendd nyole mintat kiilldott, melyek mindegyikében
a kérdéses anyag koncentraci6ja pontosan 0.500 g/1 volt. A laboratérium az aldbbi

eredményeket szolgaltatta:
0.485, 0.518, 0.460, 0.530, 0.560, 0.550, 0.490, 0.575.

A laboratérium mérési hibajat normadlisnak tételezve fel dontson 95%-os szinten,

igazuk van-e az atlétaknak!

1.7. Példa Az Arelhajlésvizsgzilé Hivatal Osszehasonlitotta két konkurens hiper-
market élelmiszerarait. Tiz véletlenszertien kivalasztott terméket vizsgaltak, melyek
arait az alabbi tablazat tartalmazza:

Termék A B C D|E|F|G|HI|TI]|J
Alfa Hipermarket | 464 | 158 | 376 | 112 | 98 | 92 | 38 | 74 | 66 | 38
Beta Hipermarket | 432 | 148 | 416 | 104 | 84 | 98 | 36 | 62 | 76 | 34

Az 4rkiillonbségeket normalis eloszldstunak tételezve fel dontson 95%-os szinten,

van-e eltérés a két hipermarket élelmiszereinek arszintje kozott!

Megoldas. z: Alfa Hipermarket drai; y: Beta Hipermarket arai.

Hoy : pgp = puy;
Hl Nm#/vby
a = 0.05.

A kiillonbségek, d =z —y : 32, 10, —40, 8, 14, —6, 2, 12, —10, 4.
Az eredetivel ekvivalens hipotézisek:

Hy : pg = 0;

Hy @ pg #0.



d=2.6, s*? =357.3778, s* = 18.9044.

A prébastatisztika:
t = pu—
s* v 18.9044
Ha H igaz, a prébastatisztika eloszlasa t-eloszlds v = 9 szabadsagi fokkal.

A kritikus tartomany: [t| > t9(0.975) = 2.262. A kapott érték nem esik bele, igy
elfogadjuk Hy-t. O

V10 = 0.4349.

1.8. Példa A Mindent Tudéds Egyeteme masodéves kozgazdasz hallgatdi két zart-
helyi dolgozatot irtak statisztikabol. Az alabbi tablazat tiz véletlenszertien kivédlasz-

tott hallgatd eredményeit tartalmazza:

Hallgaté A|IB|/C/D/E|F|G|H|T]/ I
I. dolgozat | 57 | 63 | 67 | 82 | 45 | 65 | 53 | 32 | 51 | 27
II. dolgozat | 53 | 62 | 63 | 80 | 46 | 64 | 44 | 28 | 50 | 29

A dolgozateredmények eltérését normélis eloszldsunak tételezve fel dontson 95%-os

szinten, van-e kiilonbség a két dolgozat nehézségi foka kozott!

1.9. Példa A Felsckutyfalvi Kerékpariizem kerékrészlegének vezetGje arra gyanak-
szik, hogy az egyik beszallité altal készitett kiillok hosszusaga igencsak véltozékony.
Gyanujanak ellenorzése céljabdl az adott beszallito termékeibdl véletlenszeriien kiva-
lasztott 20 darabot és megmérte azok hosszat. A hossz szérdsnégyzetének a minta
alapjan szamolt torzitatlan becslése (azaz a minta korrigdlt tapasztalati szérdsnégy-
zete) 1.0369 mm?.

A beszallité allitasa szerint a kiillok hosszanak szérasa 0.75 mm.

A kiillk hosszat normaélis eloszlasunak tételezve fel ellendrizze, megalapozott-e

a részlegvezetd gyanija! Dontson 95%-os szinten!

Megoldas.

Hy:0=0.75;
H; :0>0.75.
a = 0.05.



A prébastatisztika:

—1)s*? 19 x 1.0369
PER U — — 35.0242.
ol 0.752

Ha H, igaz, a prébastatisztika eloszlasa khi-négyzet eloszlas v = 19 szabadsagi
fokkal.

A kritikus tartomany: X > X3(0.95) = 30.144. A kapott érték beleesik,igy
elvetjiitk Hy-t. O

1.10. Példa Kétfajta instant kavé oldodasi idejét tesztelték, melyekbdl minden
alkalommal azonos mennyiséget tettek 1 dl forrasban 1évo vizbe. A kisérletek

eredményeit az alabbi tablazat tartalmazza:

Kavé Oldodasi id6 (mésodperc)
Mokka Makka | 8.2 5.0 6.8 6.7 58 7.3 6.4 7.8
Koffe In 5.1 43 34 3.7 6.1 4.7

a) Az oldédasi id6ket normalisnak tételezve fel 95%-os szinten igazoljuk, hogy nincs

kiilonbség az oldédasi idok szorasa kozott!

b) Az a) pontbeli szinten vizsgdljuk meg azt az allitast, hogy a Mokka Makka kavé
lassabban oldodik, mint a Koffe In!

Megoldas. z: a Mokka Makka oldédési ideje; y: a Koffe In oldédési ideje.
a)
Hy: 0% = 05;
H,: 02 # 05.
a = 0.05.
n=28 Y x=>54 Y 2% =23721, igy ¥ =6.75, s:* = 1.0857.
m=6, Y y=273 > y*=129.05, igy § = 4.55 s3> = 0.967.
A prébastatisztika: F* = 322/522 = 1.0857/0.967 = 1.1228 (a nagyobb érték

keriil a szamléloba).



Ha H, igaz, a probastatisztika eloszlasa F-eloszlas v; = 7 és vy = 5 szabadséagi
fokokkal.

A kritikus tartomény: F* > F75(0.975) = 6.853. A kapott érték nem esik bele,
elfogadjuk Hy-t
b)

Hy i my = my;
Hy:my > my,. (egyoldali ellenhipotézis)
a = 0.05.

—Ds 2+ (m—1)s* 7. 4.
6% = (n=lsp £ (m Uy _ 7.5999+ 4835 _ 1.0362.
n—+m-—2 12

A prébastatisztika:
T—7q 6.75 — 4.55
\/02 (141 \/1 0362(1
Ha H, igaz, a prébastatisztika eloszlasa t-eloszlds v = 12 szabadsagi fokkal.

A kritikus tartomany: ¢ > ¢12(0.95) = 1.782. A kapott érték beleesik, igy elvetjiik
Hy-t. O

= = 4.0018.

1.11. Példa Az angliai New Dumber golflabdagyaraban egy ujfajta golflabda bori-
tast fejlesztettek ki. A tesztek azt mutattdk, hogy ez az 1j boritas joval ellendllébb,
mint a hagyomanyos. Felmeriilt azonban a kérdés hogy az j boritds nem valtoztatja-
e meg az atlagos tutéstavolsagot. Ennek eldontésére 42 labdéat probaltak ki, 26
hagyomanyosat és 16 labdat az djak kozil. A labdakat géppel 16tték ki, elkertilve
ezzel az emberi tényezo okozta szérédast. A yardban mért titéstavolsagok Osszesitoé
adatait, mely tavolsagokat mindkét esetben normalis eloszlastinak tételezziik fel, az

alabbi tablazat tartalmazza:

Korrigalt empirikus
Boritéas Mintaelemszam | Mintaatlag szorasnégyzet
Hagyomanyos 26 271.4 35.58
Uj 16 268.7 48.47




a) 90%-os szinten igazoljuk, hogy nincs kiilonbség az titéstdvolsdgok szérdsa kozott!

b) Az a) pontbeli szinten vizsgaljuk meg, hogy az 1j boritds megvaltoztatja-e az

atlagos titéstavolsagot!

Megoldas. z: hagyoményos boritds; y: az 1j boritas.
a)

L2 2,
HD.Jx—O'y,

H,: 0% # 05.
a=0.1.

A prébastatisztika: F* = 8;2/822 = 48.47/35.58 = 1.3623 (a nagyobb érték keriil
a szamlaléba).

Ha Hj igaz, a prébastatisztika eloszlasa F-eloszlas 11 = 15 és vy = 25 szabadsagi
fokokkal.

A kritikus tartomany: F* > Fi595(0.95) = 2.089. A kapott érték nem esik bele,
elfogadjuk Hy-t.
b)

Hy :my = my;
Hl My 7£ my.
a=0.1.

o (n=1)s2% 4 (m—1)s;>  889.50 + 727.05

= = 40.4138.
n+m-—2 40

A prébastatisztika:
Ay 271.4 — 268.7

Jor (k4L \/40.4138(% +4)

Ha H, igaz, a prébastatisztika eloszlasa t-eloszlas v = 40 szabadsagi fokkal.
A kritikus tartomany: |t| > t49(0.95) = 1.684. A kapott érték nem esik bele,
elfogadjuk Hy-t. O

= = 1.3367.
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1.12. Példa A Fels6dorgicsei Satorcovekgyar kilenc véletlenszertien kivalasztott
termékének hosszabdl szamolt korrigalt tapasztalati szérdsnégyzet 63 mm?. A kon-
kurens Alsodorgicsei Covek és Péznagyarban gyartott tizenharom ugyancsak vélet-

lenszertien kivélasztott covek esetén ez az érték 225 mm?2.

a) Dontsiink 90%-os szinten, van-e kiilénbség a kiilénbozo gyarakbdl szarmazé co-

vekek szérasa kozott!

b) Milyen, az adatokra vonatkozd feltételekre van sziikség, hogy az el6zé pontbeli

hipotézisvizsgélat végrehajthato legyen!

1.3. Egy szempontu szérasanalizis

1.13. Példa Egy vizsgdlat soran azt probaltak kideriteni, hogy a didkok tanulasi
hatékonysaga fligg-e a tanulasi szokédsaiktél. Ennek érdekében a kisérletben részve-
vok kaptak egy szoveget, amit haromféle modszerrel memorizalhattak: csak olvasés-
sal, olvasva és aldhuzva a fontosabb részeket, olvasva és kijegyzetelve a lényeges
dolgokat. Egy hét elteltével ugyanezek a diakok irtak egy felmérot, amiben a ka-
pott szoveg tartalmardl kérdezték 6ket. A felmérok eredményeinek (pontszamainak)

Osszesitését az alabbi tablazat tartalmazza:

Tanulasi modszer A felmérd eredménye

Olvas 15 14 18 13 11 14 13
Olvas és alahiz 16 20 18 17 14

Olvas és jegyzetel | 18 17 23 16 19 22 20 25

a) Toltse ki a szérasfelbonté tablazatot!

b) Hipotéziseit pontosan megfogalmazva dontsén 95%-os szinten, igaz-e hogy a ta-

nulds médja befolyasolja annak hatékonysagat!

¢) Mondjon legaldbb két, az adatokra vonatkozé feltételt, ami elengedhetetlen a

hipotézisvizsgélat végrehajtasahoz!
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Megoldas.
a)

Médszer Osszeg | Négyzet osszeg
(X2) | (27
Olvas 98 1400
Olvas és alahiz 85 1465
Olvas és jegyzetel | 160 3268
Teljes 343 6133
n = 20.
3432
SS =6133 — = 250.55;
982 852 1602 3432
SSk=—+— — = 134.55;
: ( 7t 8 ) 20 ’
SSp =85 — SSk = 116.
Szoérodés Négyzet- Szabadsagi Tapasztalati F hényados
forrasa Osszeg fok szorasnégyzet
Kiils§ | SSx = 13455 | w1 =2 | MSkx =555 —67.275 | F = {35 = 9.8593
Bels$ SSp =116 vy =17 | MSp =522 =6.8235
Teljes SS = 250.55 v=19
b)

Hy : nincs kiilonbség az atlagos pontszamok kozott;

H; : van kiilonbség.

a = 0.05.

Ha H, igaz, az F' probastatisztika eloszldsa F-eloszlas vy = 2 és vy = 17 sza-
badségi fokokkal.
A kritikus tartomany: F > F517(0.95) = 3.59. A kapott érték beleesik,igy
elvetjik Hy-t.

c) A didkokat véletlenszertien valasztjuk. A felmérék pontszamai mindhdrom cso-

portban normalis eloszlastak. Az egyes csoportok szérasai megegyeznek.
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1.14. Példa Az Debreceni Egyetemen az egyik statisztika szemindriumvezetd min-
den hétfon, szerdan és pénteken autdval jar ki a Tocdskertbdl a varos masik végén
fekvo Kassai uti campusra. Otthonrdl mindig azonos idében indul el és ugyan-
azon az utvonalon autézik. Ugy érzi azonban, hogy a menetideje fiigg attdél, hogy
a hét melyik napjan van oraja. Ezért aztdn méarciusban, aprilisban és majusban
véletlenszertien kivalasztott 5-5 hétfot, szerdat és pénteket és lejegyezte a menetido-

ket. Adatainak Osszegzését az aldbbi tablazat tartalmazza:

Nap Menetid6 Osszeg | Négyzet sszeg
(=) (o) | (S
Hétfo |28 34 29 34 30| 155 4837
Szerda | 24 27 25 25 22| 123 3039
Péntek | 25 28 27 26 21 127 3255

a) Toltse ki a szorasfelbonté téblazatot!

b) Hipotéziseit pontosan megfogalmazva dontson 99%-os szinten, igaz-e a szemind-

riumvezeto sejtése!

Megoldas.
a)
n=15 % Y x=405 Y Y 2®=1113L
4052
SS =11131 — = 196;
1552 1232 1272 405>
SSKk = — = 121.6;
K ( 5 5 5 ) 15
SSp =55 — SSk =T74.4.
Szérodas Négyzet- Szabadsagi Tapasztalati F hanyados
forrdsa Osszeg fok szorasnégyzet
Kiills§ | SSx =121.6 | 11 =2 | MSk = 225 =60.8 | F = {725 = 9.8065
Belsé SSp=T44 | =12 | MSp="58=62
Teljes SS =196 v=14
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Hy : nincs kiilonbség az atlagos menetidok kozott;
H, : van kiilonbség.

a = 0.01.

Ha H, igaz, az F' probastatisztika eloszldsa F-eloszlas vy = 2 és vy = 12 sza-
badsagi fokokkal.

A kritikus tartomédny: F > F512(0.99) = 6.93. A kapott érték beleesik, igy
elvetjiilk Hy-t. O

1.15. Példa Egy farmer négyféle koran termé paradicsomfajtat prébalt ki. Foldjét
négy egyenl6 részre osztotta, majd lejegyezte az egyes fajtdk terméshozamat. A
kovetkezd évben ezt Ujra megismételte, majd a rdkovetkezoben is. A harmadik év
végén adatai atszamolta egy standardizalt  mennyiségre, majd a kapott értékeket

az alabbi tablazatban Oszesitette:

A fajta | B fajta | C fajta | D fajta
Sz | 70 33 4 59
Sta? | 1990 964 487 1765

Dontson 95%-os szinten, van-e eltérés a négy paradicsomfajta dtlagos hozama
kozott!

2. Nemparaméteres probak

2.1. Binomialis proba

2.1. Példa Az egyik élemiszerbolt-haldzat tizleteibe érkezd import baracknak eddig
atlagosan 15%-a sériilt meg szallitds kozben. Miutan beszallitot valtottak, az 1j

szallitmanybdl megvizsgdltak 50 barackot. Ezek kozott 3 sériiltet taldltak. 95%-os

szinten dontson abban a kérdésben, megérte-e lecserélni a régi beszallitot!
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Megoldas.

Hy:p=0.15;
Hy :p<0.15. (egyoldali ellenhipotézis)
a = 0.05.

A probastatisztika (a sériilt barackok szama): B = 3.
Ha a H igaz, B eloszlasa Bin(50,0.15).
p-érték: P(B < 3) = 0.046 < 0.05. Elvetjiik Hy-t. O

2.2. Példa Egy felmérés soran a haztartdsok mikrohullamu stitével valo ellatottsa-
gat vizsgaltak. A véletlenszertien kivalasztott 1000 haztartas 56%-aban talaltak meg
a kérdéses haztartdsi gépet. 95%-os dontési szintet hasznélva vizsgalja meg azt az
allitast, miszerint a haztartdsoknak kevesebb, mint 60%-a rendelkezik mikrohulldmu

stitdvel!

Megoldas.

Hy:p=0.6;
H, :p<0.6. (egyoldali ellenhipotézis)
a = 0.05.

Jelolje B a mikrohullami siitovel rendelkezé haztartasok szamat. A nagy min-

taelemszam miatt a prébastatisztika (folytonossagi korrekcidval):

B+ 1/2—npy 560 + 1/2 — 600

— = —2.5497.
npo(1 — po) v/240

Ha H, igaz, Z eloszlasa kozelitoleg standard normalis.
A kritikus tartomény: Z < Z(0.05) = —1.645. A kapott Z érték beleesik, igy
elvetjiitk Hy-t.

Alternativ megoldds
p-érték: P(Z < —2.5497) = 0.0054 < 0.05. Elvetjik Ho-t. 0
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2.3. Példa Péter taldlt egy elgorbiilt pénzérmét és kivancsi volt, hogy ez befolya-
solja~e a fej dobas valdszintiségét. Tizszer feldobta az érmét, ami két alkalommal

mutatott fejet.

a) Dontson 95%-os szinten, hogy az elgdrbiilt érmén azonos-e a fej, illetve az irés

valdszintisége!

Péter keveselte a fej dobasok szamat és gy gondolta, pontosabb eredményhez
jut, ha a kisérletét tobbszor ismétli meg. Ezért aztan még 390 alkalommal dobta fel

az érmét, ami a 400 dobashdl Gsszesen 219 alkalommal mutatott fejet!

b) Az 1j adatok birtokdban dontson ismét 95%-os szinten az a) pontbeli kérdésrol!

2.2. Elgjel préoba

2.4. Példa Egy mozitulajdonos allitasa szerint az egy-egy rajzfilmre hetente eladott
gyermekjegyek medianja 300. Allitésénak aldtdmasztdsara kivalasztott 8, a mo-
ziban vetitett rajzfilmet, és feljegyezte, hogy egy-egy filmre egy adott héten mennyi
gyermekjegyet valtottak. A kovetkezd eredményeket kapta:

412, 232, 197, 454, 251, 114, 256, 318.

Hipotéziseit pontosan megfogalmazva, az eldjel proba segitségével dontson 90%-

os szinten, igaz-e a mozitulajdonos allitasal

Megoldas.

Hy : = 300;
Hy @ p # 300.
a=0.1.

Az eléjelek (érték - 300 elGjele):
R

A prébastatisztika (a + jelek szama): B = 3.
Ha H, igaz, B eloszlasa Bin(8,0.5).
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A kritikus tartomany: B < ¢, vagy B > ¢y, ahol ¢, a legnagyobb olyan egész,

Ca 8
0.5% < 0.05
> (1)o7 =

k=0

melyre

és ¢y = 8 — ¢,. Esetiinkben ¢, = 1, ¢y = 7. A kapott érték nem esik a kritikus
tartomanyba, igy elfogadjuk Hy-t.

Alternativ megoldds
p-érték: P(B < 3 vagy B >5) =0.7266 > 0.1. Elfogadjuk Ho-t. O

2.5. Példa Az alabbi adatok 12 Turbo tudds mddszerrel felkészitett hallgatd vizs-

gapontszamait tartalmazzék (a maximédlis pontszam 50):
36 26 30 34 42 24 30 45 32 19 35 38

Kozismert, hogy a hagyomanyos modszerrel tanuldk korében a pontok medidnja 30.
Az eléjel préba segitségével dontson 95%-os szinten, hogy az 1j mdodszerrel meg-

szerzett pontok magasabb median értékkel birnak-e!

Megoldas.
Hy: p=30;
Hy > 30. (egyoldali ellenhipotézis)
a = 0.05.
Az el6jelek (érték - 30 eldjele):
+ -0+ + -0+ +— + +.

A prébastatisztika (a + jelek szdma): B = T7.
Elhagyva a 0 kiillonbségeket, ha Hy igaz, B eloszlasa Bin(10,0.5).
p-érték: P(B > 7) = 0.172 > 0.05. Elfogadjuk Hy-t. O

2.6. Példa Egy olajtarsasag allitasa szerint az altaluk az iizemanyagokhoz hasznalt
adalék lényegesen csokkenti a gépjarmiivek fogyasztasat. Ennek ellenOrzésére 12
kiilonbozo kozépkategorias benzintizemi személygépkocsi fogyasztasat tesztelték a-

zonos kortilmények kozott. A kapott eredmények az aldbbiak (1/100 km):

6.8, 6.5, 6.9, 7.3, 6.4, 6.7, 7.0, 6.8, 6.9, 6.5, 7.2, 6.4.
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Ismeretes, hogy a vizsgalatban résztvevo személygépkocsik fogyasztasanak medianja
7 1/100 km. Hipotéziseit pontosan megfogalmazva vizsgalja meg az olajtarsasdg

allitasat! Dontson 95%-os szinten!

2.7. Példa Kétféle szojabab hozamat vizsgalva 12 parcellat megfeleztek, majd
mindegyik parcella egyik felét az egyik, masik felét pedig a masik fajtaval tltették

be. A kilogrammban mért hozamokat az alabbi tablazat foglalja Gssze:

A fajta | 142 | 124 | 133 | 151 | 121 | 127 | 135 | 141 | 149 | 150 | 151 | 132
B fajta | 141 | 132 | 154 | 147 | 133 | 141 | 150 | 112 | 119 | 160 | 169 | 142

Hipotéziseit pontosan megfogalmazva dontson 95%-os szinten, van-e kiilonbség

a két fajta hozama kozott!

Megoldas.

Hy:pa_p =0; (akiilonbségek medidnja nulla)

le,uA_B%O.

a = 0.05.
Kiilonbség (d=A-B) | 1 |-8|-21| 4 |-12|-14 |-15 (29|30 | -10 | -18 | -10
sign(d) R N

A prébastatisztika (a + jelek szdma): B = 4.
Ha Hj igaz, B eloszliasa Bin(12,0.5).
A kritikus tartomany: B < ¢, vagy B > ¢y, ahol ¢, a legnagyobb egész, melyre

/12 o
Z . )05 <0025

k=0

és ¢y = 8 — ¢,. Esetiinkben ¢, = 2, ¢y = 10. A kapott érték nem esik a kritikus
tartomanyba, igy elfogadjuk Hy-t.

Alternativ megoldds
p-érték: P(B <4 vagy B > 8) = 0.3877 > 0.05. Elfogadjuk Hy-t. U

18



2.8. Példa A Roncsauto ciml autés szaklap osszehasonlitotta az azonos arfekvést
Skoda Sztrapacska és Lada Borscs 34 kozos jellemzojét. Az eredményt tablazatos
formaban is kozolték, ahol a ,,+7 jelentette, hogy az adott jellemzo6 tekintetében a
Skoda Sztrapacska bizonyult jobbnak, a ,,-”, hogy a Lada Borscs, a ,,0” pedig, hogy
nincs kiilonbség a két autd kozott. A tablazat Osszesitése: 21 ,,+ 7,9 -7 és 4 ,,0”.

95%-o0s szintet alkalmazva vizsgédlja meg a cseh autégyar &llitasat miszerint a

Skoda Sztrapacska a jobb autd!

Megoldas.

Hy : nincs kiilonbség a ,,+7 és ,,-” jelek szama kozott;

H, : tobb a ,,4+” mint a ,,-”, azaz a Skoda a jobb. (egyoldali ellenhipotézis)
a = 0.05.
A prébastatisztika (a + jelek szama): B = 21.

Elhagyva a 0 kiilonbségeket, ha Hy igaz, B eloszldsa Bin(30,0.5).
p-érték: P(B > 21) = 0.021 < 0.05. Elvetjiik Ho-t. O

2.9. Példa Az eldjelproba segitségével dontson 95%-os szinten, hogy van-e kiilonb-

ség az 1.8. Példdban szerepld dolgozatok eredményei kozott!

2.3. Wilcoxon-féle elGjeles rangosszeg proba

2.10. Példa Dontson a Wilcoxon-féle el6jeles rangosszeg proba segitségével, igazat

allit-e a 2.4. Példaban szereplé mozitulajdonos!

Megoldas.
Hy : = 300;
Hy - # 300.
a=0.1.

Eladott jegy (z) | 412 | 232 | 197 | 454 | 251 | 114 | 256 | 318
d =z — 300 112 | -68 | -103 | 154 | -49 | -186 | -44 | 18
rang (|d|) 6 4 5 7 3 8 2 1
sign(d) + - - + - - - +
Eldjeles rang 6 -4 ) 7 -3 -8 -2 1




Prébastatisztika (a pozitiv rangok 6sszege): T’y = 14. A mintaelemszam: n = 8.
Kritikus tartomany: T, < T, vagy T, > 36 —"T,. A T, kritikus érték tablazatbol
hatérozhaté meg (n = 8, o = 0.1, kétoldali ellenhipotézis), lasd Fiiggelék. Esetiink-

ben T, = 5. A kapott érték nem esik a kritikus tartomanyba, igy elfogadjuk Hy-t.
g

2.11. Példa Dontson a Wilcoxon-féle eldjeles rangosszeg proba segitségével, igaz-e,
hogy a 2.5. Példaban szereplé Turbo tudds modszerrel felkészitett hallgaték pont-
jainak medidnja nagyobb-e, mint a hagyomanyos modszerrel szerzett 30! A dontési
szint legyen 95%-os!

Megoldas.

Hy: p=30;
Hl:,u>30.
a = 0.05.

Elhagyjuk a medidnnal egyez6 mintaelemeket.

Pontszdm () | 36 | 26 | 34 |42 | 24 | 45|32 | 19 |35 | 38
d=xz—30 6 | 4 | 4 |12 6 |15|2|-11|5 |38
rang (|d|) 5525|259 |55 |10 1| 8 | 4]7
sign(d) + | - |+ |+ - ||+ -+t
Elgjeles rang | 5.5 [-2.5 25| 9 [-55[10| 1 | -8 | 4 | 7

Prébastatisztika (a pozitiv rangok Osszege): T = 39. A mintaelemszam: n = 10.
Kritikus tartomany: 7, > 55 —T,. A T, kritikus érték tablazatbol hatarozhato
meg (n = 10, a = 0.05, egyoldali ellenhipotézis), lasd Fiiggelék. Esetiinkben T, =
10. A kapott érték nem esik a kritikus tartomanyba, igy elfogadjuk Hy-t. O

2.12. Példa Vizsgélja meg a 2.6. Példaban szereplo olajtarsasdg allitasat a Wilcox-

on-féle eléjeles rangosszeg préba segitségévell A dontési szint legyen 98%-os!

2.13. Példa A Wilcoxon-féle elGjeles rangosszeg proba segitségével vizsgalja meg,
van-e kiilonbség a 2.7. Példdban szerepld két szdjabab hozama kozott! Hipotéziseit

pontosan megfogalmazva dontsén 90%-os szinten!

20



Megoldas.

Hy:pa_p =0; (akiillonbségek medidnja nulla)

H1 P UA-B 7é 0.
a=0.1.

Kiilénbség (d=A-B) | 1 | -8 |-21 | 4 |-12|-14 | -15 |29 [ 30 | -10 | -18 | -10
rang (|d|) 113]102|6 | 7 |8 111245 9 |45
sign(d) + - - |+ - - -+ |+ - - -
Elojeles rang 1(-3]-10 2| -6 |-7]-8 |11 |12|-45] -9 |-45

Prébastatisztika (a pozitiv rangok 6sszege): Ty = 26. A mintaelemszam n = 12.
Kritikus tartomany: T, < T, vagy T, > 78 —T,. A T, kritikus érték tablazatbol
hatarozhaté meg (n = 12, a = 0.1, kétoldali ellenhipotézis), ldsd Fiiggelék. Ese-
tiinkben T, = 17. A kapott érték nem esik a kritikus tartomanyba, igy elfogadjuk
Hy-t. O

2.14. Példa Egy kisérlet soran azt vizsgaltak, hogy a rendszeres sportolas mi-
lyen hatassal van a gyerekek pulzusszaméra. 16 gyereket vontak be a kisérletbe,
akik koziil 8 versenyszertien sportol, a masik nyolc pedig nem rendszeresen spor-
told egészséges gyermek. Ez utébbiakat tigy valasztottak ki, hogy minden sportold
gyereknek legyen egy nem sportold parja, akinek nagyjabdl azonos a kora, testma-
gassaga, tomege és testfelszine. Az alabbi tablazat a mért pulzusszamokat tartal-

mazza:

Par 11213 4 ]5] 6 718
Nem sportolé | 90 | 85 | 75 | 120 | 95 | 105 | 100 | 95
Sportolo 95| 75| 75| 8 | 80| 80 | 8 | 75

A Wilcoxon-féle el6jeles rangosszeg proba segitségével vizsgalja meg, igaz-e, hogy
a sportolo gyerekek pulzusa lassabban ver, mint a nem sportolé tarsaiké! Dontson
97.5%-o0s szinten!
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Megoldas. z: sportold gyerek pulzusszama; y: nem sportold gyerek pulzusszéama.

Hy: py—p = 0; (pulzusszamok kiilonbségének medianja nulla)
Hy:py—y > 0. (egyoldali ellenhipotézis)
a = 0.025.

Elhagyjuk a megegyezo értékeket.

Kiilénbség (d=y-x) | -5 | 10 | 35| 15 | 25 | 15 | 20
rang (|d|) 11271356 /(355
sign(d) o o e i e e e

Elojeles rang 1|27 (3516 35]5

Prébastatisztika (a pozitiv rangok Osszege): Ty = 27. A mintaelemszam: n = 7.
Kritikus tartomany: 7, > 28 —T,. A T, kritikus érték tablazatbol hatarozhato
meg (n =7, a = 0.025, egyoldali ellenhipotézis), lasd Fliggelék. Esetiinkben T, = 2.
A kapott érték a kritikus tartomanyba esik, igy elvetjik Hy-t. O

2.15. Példa Egy motorosklub vezetéje azt éllitja, hogy tagjai altal hetente a nye-
regben toltott kilométerek medianja 250 km.
20 véletlenszertien kivalasztott klubtag lejegyezte, hany kilométert motorozott

egy adott héten. A kapott adatokat az alabbi tablazat tartalmazza:

248 257 282 230 262 270 240 249 290 302
259 200 291 287 400 150 261 286 308 192

a) Hipotéziseit pontosan megfogalmazva az el6jel préba segitségével dontsén 95%-os

szinten, igaza van-e a klub vezetGjének!

A fenti mintaban szerepl6 elso tiz klubtagot megkérték, jegyezzék le azt is, meny-

nyit motoroztak a kovetkezo héten. Az eredményeket az alabbi tablazat tartalmazza:

Motoros | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. hét 248 | 257 1 282 | 230 | 262 | 270 | 240 | 249 | 290 | 302
2. hét 260 | 292 | 198 | 235 | 280 | 284 | 301 | 270 | 288 | 324
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b) Hipotéziseit pontosan megfogalmazzva déntsén 95%-os szinten
i) az eléjel préba,
ii) a Wilcoxon-féle el6jeles rangosszeg proba segitségével,

hogy a klubtagok a masodik héten tobbet motoroztak-e, mint az elsén!

c) értékelje a b) pontban kapott eredményeket!

2.4. Mann—Whitney proba

2.16. Példa A Csajagorocsogei Vegyipari Kombinat gépkezeldi koziil néhanyat to-
vabbképzésre kiildtek annak érdekében, hogy munkajuk soran kevesebb hibéat vétse-
nek. A tanfolyam eredményességét vizsgalandoé 6, a tanfolyamot méar elvégzett, és 13
még eldtte allo gépkezelonek ugyanazt a feladatot adték és feljegyezték a végrehajtas

soran vétett hibaik szamat.

Tanfolyam utan | 11 9 4 7 6 2
Tanfolyam el6tt | 3 17 12 13 21 29 5 1 15 19 16 14 10

a) Hipotéziseit pontosan megfogalmazva egy alkalmas nemparaméteres proba segit-

ségével dontson 95%-os szinten, volt-e haszna a tanfolyamnak!

b) Mondjon legalabb egy feltételt, amire figyelni kellett a kisérletben résztvevd

gépkezelok kivalasztasdnal!

Megoldas. z: tanfolyam el6tti pontszam; y: tanfolyam utani pontszam.

a) A kérdés eldontésére a Mann—Whitney prébat alkalmazzuk.

Hy : piy = py;  (hibdk szdménak medidnjai megegyeznek)
Hy :py < iy (egyoldali ellenhipotézis)
a = 0.05.

Az egyesitett rendezett minta (aldhizassal jelolve a tanfolyamot elvégzék ada-
tait):

1,2, 3 4,5, 6,7, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 29.
Az alahtuzott elemek rangjai: 2, 4, 6, 7, 8, 10.
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A rangosszeg: U’ = 37.

A probastatisztika (m =6, n=13): U =U"—m(m +1)/2 =37 — 21 = 16.

A kritikus tartomany: U < Ug;3(0.95) = 19. A kapott érték beleesik, igy
elvetjiitk Hy-t.
b) A kisérletben résztvevé gépkezelSket véletlenszeriien valasztjak kil O

2.17. Példa A 2.4. Példaban szerepl6 mozitulajdonos arra is kivancsi, van-e kii-
lonbség a csaladi filmek és az akcidfilmek nézoszama kozott. A kérdés eldontése
érdekében feljegyezte 6 — 6 véletlenszeriien kivalasztott csaladi, illetve akciofilm

nézettségi adatait, melyek az alabbiak:

Csaladi film | 232 197 454 451 114 256
Akcidfilm 285 278 149 283 119 196

Alkalmas kétmintas nemparaméteres prébat hasznalva segitsen a mozitulajdo-

nosnak! Dontson 90%-os szinten!

Megoldas. z: csaladi film nézoszama; y: akciéfilm nézoszama.
A kérdés eldontésére a Mann—Whitney probéat alkalmazzuk.

Hy: py = py;  (nézészamok medidnjai megegyeznek)

Hl By 7& Hy-
a=0.1.

Az egyesitett rendezett minta (aldhizéassal jelolve a csalddi filmek adatait):
114, 119, 149, 196, 197, 232, 256, 278, 283, 285, 451, 454.

Az alahtzott elemek rangjai: 1, 5, 6, 7, 11, 12.

A rangosszeg: U’ = 42.

A prébastatisztika (m =6, n=6): U=U"—m(m+1)/2 =42 — 21 = 21.

A kritikus tartomény: U < Ugg(0.95) =7 vagy U > nm — Us(0.95) =29. A
kapott érték nem esik bele, igy elfogadjuk Hy-t. O

2.18. Példa Mit tud mondani az 1.10. Példdban szerepld két kavéfajta oldodasi
idejérol, ha az oldédési idokrol nem tételezziik fel, hogy normalis eloszlastiak? Dont-

son 95%-os szinten!
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2.5. Khi-négyzet probak

2.19. Példa Egy ujonnan kifejlesztett miizli 6tféle magot (A, B, C, D és E) tartal-
maz, melyek szazalékos megoszldsa a terméken 1év6 tdjékoztato szerint 35%, 25%,
20%, 10%, illetve 10%. Egy véletleniil kivélasztott zacskéban az alabbi mennyiségi

megoszlast talaltuk:

Osszetevd A B C | D|E
Szem (darab) | 184 | 145 | 100 | 68 | 63

Déntson 90%-os szinten, hogy a minta Osszetétele megfelel-e a csomagoldson
feltiintetettnek!

Megoldas.

Hy : az osszetétel megfelel a csomagolason feltlintetettnek;
H, : az osszetétel nem felel meg a csomagolason feltiintetettnek.

a=0.1.
N =560, r =5, p1 =0.35, ps = 0.25, p3 = 0.20, ps = 0.10, p5 = 0.10.

Megfigyelt érték (ko): 184 145 100 68 63
Vért érték (Npy): 196 140 112 56 56

A prébastatisztika:

s~ (ke — Npp)?
X% = Z - 5.6454.
=1

Ha H, igaz, a prébastatisztika aszimptotikus eloszlasa khi-négyzet eloszlas v = 4
szabadséagi fokkal.

A kritikus tartomdny: X? > XZ(0.9) = 7.779. A kapott érték nem esik bele, igy
elfogadjuk Hy-t. O

2.20. Példa Egy szamitégép segitségével 12, a [—6, 6] intervallumon vett egyenle-
tes eloszlasbol szarmazo véletlen szamot generaltunk, majd ezt még 99 alkalommal
megismételtiik. A szaz darab mintadtlag eloszldsat az alabbi tablazatban Osszesitet-
tik:
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Megfigyelt gyakorisig
(—00, —0.6745) 26
[—0.6745,0) 21
[0,0.6745) 27
[0.6745, c0) 26

a) Vizsgalja meg 95%-os szinten azt a hipotézist, hogy a mintaatlagok a négy felsorolt

intervallum mindegyikébe azonos valdszintiséggel esnek!

b) —0.6745, 0 és 0.6745 a standard normalis eloszlas alsé kvartilise, medidnja, illetve
felso kvartilise. Fejtse ki, milyen kapcsolatban all az el6z6 pontban kapott eredmény

a kozponti hatéareloszlas tétellel!

Megoldas.
a)

Hy:p, =025 0=1,2,34;
Hy:30e{1,2,3,4}, pe # 0.25.
a = 0.05.

N =100, r = 4.

Megfigyelt gyakorisdg (ks): 26 21 27 26
Vart gyakorisag (Npy): 25 25 25 25

A prébastatisztika:

r

2 (ke — N p£)2
Xx? = ; gy = 0-8800.

Ha H, igaz, a probastatisztika aszimptotikus eloszlasa khi-négyzet eloszlas v = 3
szabadsagi fokkal.

A kritikus tartoméany: X? > X2(0.95) = 7.815. A kapott érték nem esik bele,
igy elfogadjuk Hy-t.

b) Egy 12 elemii, a [—6,6] intervallumon vett egyenletes eloszldsbdl szarmazé
minta esetén a mintaatlag varhaté értéke 0, szorasa pedig 1. A khi-négyzet proba
alapjan a mintaatlagok eloszlasa a kozponti hatareloszlas tételbol adodéd standard

norméalis eloszlas. U
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2.21. Példa Egy els6éves programozé informatikus hallgaténak hazi feladatként
egy olyan programot kellett irnia, mely egyenletes eloszlas szerint generdl véletlen
szamokat az 1,2, ..., 15 halmazbdl. Jelolje X az els6 harommal oszthatd szam meg-
jelenéséig generalt véletlen szamok szamat (beleértve az utolsé harommal oszthaté
szdmot is). Ha a véletlenszam generator j6l miikodik, akkor X geometriai eloszlasy,

azaz
P(X =0)=p(1—-p) (=1,2,...,

ahol p annak a valdsziniisége, hogy a generdlt szam oszthaté harommal, vagyis
p = 1/3. Az aldbbi téblazat az X véltozé 160 megfigyelt értékét tartalmazza:

A generdlt egészek szdma (z) | 1 | 2 | 3 | 4 |5]|6|7|8|>8
Gyakorisag (k) 633428 [13|9(7(2[4] 0

a) Szamitsa ki a mintadtlagot!

b) Dontson 95%-os szinten arrél, hogy a minta a p = 1/3 paraméter(i geometriai

eloszlasbdl szdrmazik-e!

¢) Déntsén 90%-os szinten arrdl, hogy a minta egyaltaldn geometriai eloszlasbdl

szarmazik-e!

Megoldas.

a)

Y kr 3 kx 400
o N 160

= 2.5.

T =

Hy : a minta 1/3 paraméterii geometriai eloszldsbdl szarmazik;
H, : a minta nem a fenti eloszlasbdl szarmazik.

a = 0.05.

A modell:

Megfigyelt gyak. (k;): 63 34 28 13 9 7 2 4 0
Vart gyak. (Npy): 48 33.6 23.52 1646 11.52 &8.07 5.65 3.95 9.23
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Az utolsé elétti kategdridban a vart gyakorisdg tul kicsi (< 5), igy ezt a ka-
tegdriat dsszevonjuk az elStte 1évével (r = 8, az Gsszevont kategdridban a megfigyelt
gyakorisag 6, a vart gyakorisdg: 9.6).

A prébastatisztika:

2 _ - (ke — Npg)®
X% = ; Np = 181919
Ha Hj igaz, a probastatisztika aszimptotikus eloszlasa khi-négyzet eloszlas v = 7
szabadsagi fokkal.
A kritikus tartomany: X? > X2(0.9) = 14.067. A kapott érték beleesik, igy
elvetjiik Hy-t.

c)

Hy : a minta geometriai eloszlasbol szarmazik;
H; : a minta nem geometriai eloszlasbdl szarmazik.

a=0.1.

Az ismeretlen p paraméter maximum likelihood becslése: 1/z = 1/2.5 = 0.4.
A becstilt modell:

pe=P(X =10)=0.4(0.6)"", (=1,2,....

Megfigyelt gyak. (k;): 63 34 28 13 9 7 2 4 0
Vart gyak. (Npy): 64 384 23.04 13.82 829 498 299 1.79 2.69

Az utolsé négy kategéridban a vart gyakorisdgok tul kicsik (< 5), igy ezeket a
kategéridkat Gsszevonjuk (r = 6, az utolsé kategdridban a megfigyelt gyakorisdg 13,
a vart gyakorisag: 12.45).

A prébastatisztika:

2~ (ke—Npp)?
X% = Z - 1.7213.
=1

Ha H, igaz, a prébastatisztika aszimptotikus eloszlasa khi-négyzet eloszlas v = 4
szabadsagi fokkal (egy paramétert becsiiltiink).

A kritikus tartoméany: X2 > X2(0.9) = 7.779. A kapott érték nem esik bele, igy
elfogadjuk Hy-t. O
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2.22. Példa Egy biolégus megvizsgalta azt az elméletet miszerint egy bizonyos ro-
varfaj napban kifejezett élettartama a [0, 20] intervallumon vett egyenletes eloszlassal

modellezhet6. A kutatasai soran kapott adatokat az alabbi tablazat Osszesiti:

Elettartam (a legkdzelebbi egész napra kerekitve) | 0-2 | 3-5 | 6-10 | 11-20
Rovarok szama 38 | 53 75 112

a) Vizsgalja meg, a kapott élettartamak eloszldsa tényleg megfelel-e az elmélet dltal

meghatdrozottnak! Dontson 95%-os szinten!

A kutaté azt is megfigyelte, hogy az altala vizsgélt rovarok egyike sem élt tovabb
16 napnal. Ugy dontott tehdt, hogy 1j elméletet 4llit fel, miszerint az élettartamot
a [0, 16] intervallumon vett egyenletes eloszlas modellezi.

b) Dontsén 95%-os szinten, vajon az adatok aldtdmasztjdk-e ezt az elméletet!

2.23. Példa Egy botanikus hallgaté igy gondolta, hogy egy bizonyos novényfajta
a flives réteken véletlenszertien szétszort helyeken bukkan fel. Kutatasai soran
megszamolta a novény egy véletlenszertien kivalasztott egy négyzetméteres négy-
zetben (kvadréns) el6fordulé egyedeinek a szamdt, majd-e kisérletet tébbszor is

megismételte. Az igy kapott megfigyeléseit az alabbi tablazatban Gsszegezte:

A novények szama [0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | legaldbb 7
Gyakorisag 912443 |34(21 |15 |2 0

a) Az adatokbdl szamitsa ki a vizsgalt névény egyedeinek egy négyzetméterre es
atlagos szamat!
A szakkonyvek szerint a fenti jellegli megfigyelési eredmények Poisson eloszldssal

modellezhetok.

b) Dontsén 95%-o0s szinten, vajon a Poisson modell megfelelGen illeszkedik-e a hall-

gato altal kapott adatokra!

2.24. Példa Egy kutatocsoport azt vizsgalta, van-e Osszefiiggés egy bizonyos beteg-
ség lefolyasanak silyossaga és a betegek életkora kozott. A vizsgalat soran 200 beteg
adatait gylijtotték ossze, majd azokat csoportositottak a betegség silyossagi foka és

a paciens életkora szerint. Eredményiil az alabbi tablazatot kaptak:
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Eletkor
40 alatti | 40-60 | 60 folotti
enyhe 41 34 9
Lefolyas | kozepes 25 25 12
sulyos 6 33 15

Hipotéziseit pontosan megfogalmazva dontson 99%-os szinten, van-e osszefliggés

a betegek életkora és a betegség lefolyasanak sulyossaga kozott!

Megoldas.

Hy : nincs 0sszefiiggés;

H, : van Osszefliggés.

a = 0.01.
r=s=23, N =200.
Megfigyelt gyakorisagok (k;;, i=1,...,r, j=1,...,s):
41 34 9 | &4
25 25 12| 62
6 33 15| 54
72 92 36 | 200
Viért gyakorisagok (kj; = kikj/N, i=1,...,r, j=1,...,5):
30.24 38.64 15.12 | 84
22.32 2852 11.16 | 62
19.44 2484 9.72 | 54
7292 36 | 200

A prébastatisztika:

X% = Z Z (kg = K5 55 5930,
i=1 j=1 ki
Ha H, igaz, a probastatisztika aszimptotikus eloszlasa khi-négyzet eloszlés v =

(r —1)(s — 1) = 4 szabadségi fokkal.
A kritikus tartomany: X? > X72(0.99) = 13.277. A kapott érték beleesik, igy
elvetjiikk Hy-t. O
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2.25. Példa A Szvazifoldi Gyariparosok Szovetségének elndke egy interjiban a
vallalatvezetok véleményérdl beszélt abban a kérdésben, hogy Szvazifold csatlakoz-
zon-e az Eurdpai Unidhoz. A nyilatkozé azt allitotta, az integracié tamogatott-
saga fiigg attol, hogy az illeté vezeté mekkora vallalat élén all. Az elnok allitasat
ellendrizendod egy kozvéleménykutatd cég kikérte kozel haromszéz véletlenszertien
kivalasztott vallalat els6 emberének véleményét a kérdésrol. Az eredményeket az

aldbbi tablazat tartalmazza.

A véllalat mérete

Nagy | Kozepes | Kicsi
Tamogatja | 13 24 76
Ellenzi 7 26 143

a) Dontson 99%-os szinten, hogy az adatok aldtamasztjak-e a Szovetség elnokének
allitasat!
A kés6bbi adatelemzések soran kideriilt, hogy az egyik kérdezdbiztos hibazott,

mivel egy véllalatot kifelejtett az Osszesitésbal. fgy azon kozepes méretii vallalatok

szama, melyek vezetdje tamogatja a csatlakozast 25-re médosult.

b) Az djabb adatot felhasznalva dontson ismét 99%-os szinten!
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Filiggelék

A Wilcoxon-féle elGjeles rangosszeg proba kritikus értékei

(07
n | 0.01 0025 005 0.10 0.20 |22
70 2 3 5 8 | 28
8/ 1 3 5 8 11| 36
9/ 3 5 8 10 14 | 45
0] 5 & 10 14 18 | 55
1| 7 10 13 17 22| 66
120 9 13 17 21 27 | 78

A Wilcoxon-féle elGjeles rangosseg proba T, kritikus értékei egyoldali préba

esetén. Kétoldali prébandl az a/2-hoz tartozd értéket kell tekinteni.
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