6.3. HIPOTEZISVIZSGALAT

6.3 Hipotézisvizsgalat
1. (a) n kisérlet esetén az els6fajui hiba valdsziniisége (felhaszndlva, hogy
adott szdmu irds bekovetkezésének valdszintlisége az (n,1/2) paraméteri
binomialis eloszldsbdél kaphaté meg): o = (1/2)" + n(1/2)". Konnyt
prébalgatassal is megkaphaté az eredmény: n = 8 a legkisebb mintaelem-
szam, amire mar teljestul a < 0,05.

{b) p > 0,5 mellett a Hy elutasitdsdnak a valészinlisége adja az eréfiggvényt.
Ez az el6z6hoz hasonléan: p™ + np™~1(1 — p).

2. (a) Mivel a Hy-ben a kicsi ¥ értékek vannak, ezért akkor dontiink a
Hj elutasitdsa mellett, ha X,(q,n) Kiesi, . = {X s Xén) < ¢} alaki. Az X,i,”)
statisztika eloszldsfiiggvénye F, y(z) = 327 /92" a [0, Y] intervallumon. Ebbél
Hj esetén az Ay, halmaz valdsziniisége éppen F),  (c), tehdt akkor lesz a proba
terjedelme 0,05, ha ¢ = F,,1(0,05), azaz c = %/0,05.

{b) A préba erdfiiggvénye

0,05

Fra( %/0,05) = 2
&

ha ¥ > %/0,05, és 1 killonben.

(c) Az eléz6bbl %}% > 0,99 kell, amibél n > %’(%5%—?), azaz n > 3 adédik.

3. (a) Mivel a H; hipotézisben a nagy a értékek vannak, ezért az
A= E X Xl(n) SR

asztds a célszertl. Az Xl(n) statisztika eloszlasfiggvényére 1 — F, ,(z) =
ee=z) a5 (a,00) intervallumon. Ebb8l Hy esetén az Xj, halmaz
valészintisége éppen 1 — Fj, 1(c), tehdt akkor lesz a préba terjedelme 0,05,
ha c= (1 — F,1)71(0,05), azaz c =1+ lﬂgg.
(b) A préba erdfiiggvénye e2*(¢=¢) ha a < ¢, és 1 kiilonben.

4. Az els6faju hiba akkor 1ép fel, ha a legnagyobb és a legkisebb sorszdmu
zolydt is kihiizzuk. Ennek valdszintisége: 0,3.

Az eréfliggvény kiszdmitdsdhoz szdmitsuk ki a komplementer esemény — azaz
- a Hj elfogadéasa — valészinliségét. Ez csak gy lehet, hogy vagy

e 3 egymaést kdvetd szdmot hiztunk ki (n — 2 eset),

e 1 szdm maradt ki (a maximum és a minimum kiilonbsége 3), ez 2(n — 3)
eset.
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Az eréfliggvény értéke tehat:

5. A 2.47. feladat (b) részének megolddsiban lattuk, hogy a

AMX — pg)?
T(X) s n ( zﬁﬂo)
X
statisztika eloszldsa Hy fennillisa esetén X%- Ha Hy nem teljesiil, akkor
inkdbb nagyobb értéket vesz fel, ezért a kritikus érték a x3-eloszlas (1 —
kvantilise, mds széval ¢, = (&1 (1 — 2))?, ahol @ a standard norm

eloszldsfiggvény. Ho-t tehdt akkor vetjiik el, ha T° (X) > ca.

6.3.1 Paraméteres prébdk

6. (a) Ha a szérdst ismertnek tételezziik fel. akkor u-probat alkalmazhatus
X =154 és igy uw = —1,79. A kritikus érték a standard normalis elosz
tédbldzatdbol —1, 64-nek adédik, igy elutasitjuk az edzd pllitasat.

(b) A hipotézisek valtozatlanok, de eziittal t-prébat kell alkalmaznunk.

. S5 = 2, ezért a prébastatisztika értéke valtozatlan: ty'= —1,79. A kriti
erték viszont estttal —2, 132, tehat az adott feltételek mellett nem tudjul
Hy hipotézist elutasitani.

Megjegyzés. A killénbség oka az a bizonytalansdg, amit a szérdsnak a néhs
megfigyelt értékbél térténd becslése hordoz. Ha ugyanis a tényleges
mégis nagyobb 2-nél, akkor az u-probaval sem tudndnk Hy-t elutasitani.
(c¢) Mivel a mintdk nem fiiggetlenek (ugyanaz az 5 ember dobott kétszs
ezért egymintds prébat kell alkalmaznunk. Ag eredeti hipotéziseink ;
fogalmazhaték meg, hogy Hy: may < my (m az elsd dobds varhaté é
my pedig a masodiké) és Hi: my > my. (Az az allitds, hogy ,nem jobb
edzés utdni eredmény” alkotja a Hy nullhipotézist, hiszen ennek elutasis
esetén tudunk pozitiv vilaszt adni a feltett kérdésre.)

Az edzés eredményességére vonatkozé informdcié a két eredm
kiillénbségében rejlik, ezért erre az 4j mintdra az aldbbi hipotéziseket
vizsgalnunk: Hg:m <0, H{:m > 0, és a mintank:

| az eredmény javuldsa | 3,2 -0,1 04 0,6 09 I

X =182 =30 ,(-1)%4= (4,8441,21+0,36+0,1640,01) /4 = 1,645

V5X _ 1
55

prébastatisztika: t4 = ,74, a tablazatban szerepl legkisebb k i
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pedig 2,776, ezért az az eredményiink, hogy nem szignifikdns az edués

Ugyan nem volt a javulds szignifikdns, de mégis az 10j mintdra ¥ = 16,4,

i azt mutatja, hogy ha példaul a két dobas atlagat tekintjik az egyes
rtoldk valds teljesitményének, akkor mar egyik préba sem utasitja el a
-t, azaz maradhat az edzd.

Mivel a mintdk nem fiiggetlenek (ugyanaz a 10 ember futott kétszer),

Tt egymintds prébat kell alkalmaznunk. Az eredeti hipotéziseink gy fo-

fmazhaték meg, hogy

Emy = my (my az elsé futdsteljesitmény varhaté értéke, my pedig a

sodiké) és

= mg # my. (Mivel a kérdés a futdsteljesitmény barmilyen el&jelll

Jtozdssra vonatkozott, ezért kétoldali prébat kell alkalmaznunk.)

diétdzds hatdsdra vonatkozé informdicié a két eredmény kulonbségében

ik, ezért erre a mintdra az aldbbi hipotéziseket frhatjuk fel: By =
Hi: m # 0, és a mintdnk:

§ a killonbségék | 110 20 80 60 -40 -30 50 160 60 70 [

= adatok normiélis eloszldashol szdrmaznak, {gy t-prébat alkalmazhatunk.
B 50, 572 = 319 (X, 58)2/9 = (3600 + 4900 + 900 + 100 + 8100 +
00 + 12100 + 100 + 400)/9 = 36600/9 = 4066,67. A prébastatisztikas

= ——”;Q'f = 2,48, a t-closzlds tdblizata szerint az o — 0,05-hoz tartozé
3 10
ntikus érték pedig 2,262, ezért az a kovetkeztetésiink, hogy szignifikdns a

Etazds hatdsa (nd a futdsteljesitmény).

- Mivel a mintdk nem fiiggetlenek (ugyanazt az 5 autét vizsgaltuk), ezért
Eymintds probat kell alkalmaznunk. Az eredet; hipotéziseink tigy fogal-
zhaték meg, hogy Hp: m; < my (m1 a szerviz el8tti fogyasztds varhaté

teke, my pedig a szerviz utdnié) és Hy: mi > my.
szerviz eredményességére vonatkozé informicié a két eredmény
donbségében rejlik, ezért az egymintds prébit az aldbbi hipotézisek
sgdlatara alkalmazhatjuk: Hiy:m£0; Hiwm»0 (ahol m = m; —my),

= a mintiank:

| a fogyasztas javuldsa |04 06 07 00 0,3 ||

kapott adatok feltehetSen kozelithetéek normalis eloszlassal, és igy ¢-
wobat alkalmazhatunk.

= 04, 532 = 37 ,(X; —0,4)2/4 = (0,04 + 0,09 + 0,16 + 0,01)/4 =
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0,075. A prébastatisatika: ¢4 = Y2X = 397, az o = 0,025 clsifaji b

valosziniiséghez tartozé kritikus érték pedig 2,776, igy el tudjuk utasita
nullhipotézist. Tehat szignifikdns a szerviz hatdsa.

9. Mivel a két minta fiiggetlen egymastol (kiilonbozd gydregységekd
mértitk a selejtardnyt) ezért kétmintds probit alkalmazhatunk. Azt, he
a mintadnk normdlis eloszldsd, redlis feltételezniink, és igy — ha a szors
egyezését elfogadhatjuk — kétmintds ¢-prébat alkalmazhatunk.

Kezdjiik tehat a szérdsok vizsgilatdval.

X =123,

2 16+4+254+14+44+16+4+25+1436 132
5z = 900 ~ 900°

Y =105,
w2 16+2564+164+944+1+149425+36 142

e 900 ~ 500"
és igy a két szdrds azonossiga az F-préba alapjan elfogadhatd.
A hipotéziseink: Hy: m; > meo (my az A", md pedig a ,B? gydregysée
varhaté selejtardny) és 1
Hi: m1 < ms.
(Mindig dgy fogalmazzuk meg a hipotéziseket, hogy az ellenhipo
keriiljon az az Allitds, amit igazolni szeretnénk.) A prébastatisztika:

<_7
t1g = —Y—\/go =-—1,13,
9(=2 +52)

a kritikus érték pedig —1,734 (18 a szabadsigfok és egyoldali az e
hipotézis), tehit nem szignifikdns a kulonbség a két gyaregység kozott

10. A mintdk nem fiiggetlenek (ugyanazokon a helyeken mérti
légszennyezettséget), ezért egymintss probat kell alkalmaznunk. Az en
hipotéziseink gy fogalmazhaték meg, hogy Hp: mo = my (m1 a X
légszennyezettség varhaté értéke, ma pedig a X1.29-i¢) és Hy: m; # »
feltett kérdés alapjsn kétoldali ellenhipotézist kell alkalmaznunk.

A légszennyezettség valtozasara vonatkozé informacis a két mérési ereds
kiilénbségében rejlik, az erre vonatkozé hipotézisek:

Hy:m =0, H{:m#0 (ahol m = ma — 1), és a mintank:

| a valtozss | 05 0.4 06 04 02 10 02 -0,1 03 0,
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Feltételezhetjik, hogy az adatok normalis eloszlassal kozelithettek, és igy
-probat alkalmazhatunk.

S o
9 (X~ 0,3)
3;222—“—’
i=1 9
4+494+9414254+49+14 16+ 16

= = 1 89.
900 '

A prébastatisztika: g = [‘% = 2,18, a kritikus érték pedig 2,262 (az
@ = 0,05 szinten). Tehdt eznlan hibavalészintiség mellett el kell fogadnunk
a Ho-t, azonban a kritikus értékhez kézeli statisztikaérték mindenképpen
Eyanut kelt: ha elérhetd, akkor pl. érdemes tovabbi adatokkal is megismételni
a tesztet.

11. A prébastatisztika célszerfien a o-ra vonatkozéd elégséges statisztika:
T(X) = > 7, X2 Mivel a H; teljesiilése esetén T nagyobb értékeket vesz fel,
szert Ay = {X : T(X) > c} alakd kritikus tartoményt logikus valasztani. A
e értéket a x°-eloszlis t4blizatabdl hatarozhatjuk meg, hiszen Hy teljesiilése
ssetén T szabadsagfoki y2-eloszlast. Az els6fajui hiba valésziniisége akkor
©sz 0,05, ha ¢ értékét a x2-eloszlds 0,95 kvantilisének vélasztjuk, hiszen
kor Po(T'(X) > ¢) =0,05. A tablizatbdl példdul n = 30 esetén ¢ — 43.8.

-2 Nemparaméteres prébak

2. (a) A feladat tiszta illeszkedésvizsgalat, amit x2-prébsval végezhetiink
L Minden egyes érték vart gyakorisdga 100/6, igy a prébastatisztika értéke

442 4 262 4 142 4 282 4 292 4 342
600

= = 8,72.

vel az o = 0,05-hoz tartozé kritikus érték 11,1, ezért a x?-préba alapjin
#m tudjuk elutasitani a Hy hipotézist (a kocka szabdlyossagat).

| A folytonos egyenletes eloszlas illesztésénél probilkozhatunk Kolmogo-
Szmirnov-prébaval is. Az elméleti és a tapasztalati eloszlasfiiggvény
aximalis eltérése a 3 pontbeli jobboldali hatdrérték, amely 0,64 — 0,5 =
14 A tabldzatunk alapjan megdllapithatjuk, hogy mégis szignifikdns az
fres: a = 0,05 mellett el tudjuk utasitani, hogy egyenletes eloszldsbél
srmazik a minta.

sgjegyzés. A x?- és a Kolmogorov—Szmirnov-préba kézétt nem lehet
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egyértelmli rangsort feldllitani, mert mis és mas ellenhipotézisek
érzékenyek, Ha — mint esetiinkben is — az egyirdnyi eltérések egymds
kovetkeznek, akkor van esély arra, hogy a Kolmogorov-Szmirnov-préba
hatdsosabb.

13. A feladatunk tiszta illeszkedésvizsgdlat, melyet egyrészt Kolmogore
Szmirnov-prébédval, masrészt x2-prébéval tesztelhetiink.

A tapasztalati és elméleti eloszldsfiiggvény maximélis eltérése a 0,24 ponth
jobboldali hatarérték, ami éppen 0,5 —0,24 = 0,26. Ez a killonbség még =
sziginifikdns, hiszen a t4bldzatbeli kritikus érték 0,29.

A x*-préba elvégzéséher részintervallumokat kell vdlasztanunk. Ezt =
miképpen sem az adatokhoz sillesztve”, hanem a mintaelemszdm és
illeszteni kivant eloszlis alapjan kell megtenniink, célszertien olymdde
hogy az egyes részintervallumok feltételezett valésziniisége egyméshoz ks
legyen. Arra is lgyelniink kell, hogy az intervallumok szdma ne legyen
magy, mert ha az egyes intervallumokba til kevés megfigyelés esik
v < 3), akkor kevéssé j6 a x? eloszlissal valé kozelités , és igy a pré
elséfaji hiba valdsziniisége eltérhet attol, amit varunk. Mindezek alap;
logikus négy egyforma hosszu intervallumra osztani a [0,1] intervallum
fgy a kivetkezét kapjuk:

|| intervallumok | 0-0,25 0,25-0,5 0,5-0,75 0.75-1
| gyakorisagok | 10 3 4 3

A prébastatisztika értéke

254+4+1+4
X% - &—i-—;—_—f—_ = 8.5,

tehat mégis szignifikdns az eltérés.

14. (a) Ahogy azt mér az 1.1. feladat megolddsdndl lattuk, a bérek dtlag:
(ezer Ft), mig konnyen kiszdmolhaté, hogy a korrigalt tapasztalati széra
50 (ezer Ft). A javasolt hisztogram 20 ezer Ft-onként generdl osztilyoka
igy az egyes intervallumok megfigyelt, illetve vart gyakorisigaira az alz
tablazat adddik (kihasznélva, hogy a feltételezett esetben XS;USD stand
normalis eloszldst).
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llenhipotézises

intervallumok | (—c0,20] (20, 40] (40, 60]
= egymas mman a vszg. képlete | &(~0,6) @(-0,2) — #(-0,6) 2(0,2) — #(-0,2) ‘
Szmirnov-préte = _elméleti gyak. (np;) 6,86 3,66 3,06
y megfigyelt gyak. (v;) 3 12 6
i intervallumok (60, 80] (80, 00)
| a vszg. képlete ®(0,6) — ©(0,2) 1— &(0,6)
F&t Kolmogorow- elméleti gyak. (np;) 3,66 6,86
megfigyelt gyak. (1;) 1 3

heao_z; ponitei L 80 feletti osztalyokat dsszevontuk, mert kiilén-kiilén nagyon kicsi lett

58 Még mem fna a vart gyakorisdg.) A statisztika értéke x% = 26,33, ami azt mutatja,
=y p = 0,01 els6fajn hibavalészintiség mellett is elutasitjuk a normalit4st.
W e 3 Ezek utin latszélag felesleges is foglalkozni a kérdéssel, hiszen az (a)
i én. ol =zben el tudtuk utasitani, hogy a minta norma4lis eloszlasbdl szdrmazik.
den olymédem %= most mds a feltételezett paraméter, mint amit ott becslésként kaptunk,
lezymashoz koesh Eyhogy azért szdmoljuk ki a y2-statisztika értdkét.
ne legyen il intervallumok | (—o0,20] (20,40] (40,60]
lés esik (gl vszg. képlete | ®(—2/3) | &(0) — ®(-2/3) | ®(2/3) — ®(0)
€8 igy a prétm elméleti gyak. (np;) 6,31 6,19 6,19
ezek alapjea megfigyelt gyak. (1;) 3 12 6
] intervallumee I intervallumok (60,80] (80,00)
! vszg. képlete D(4/3) —2(2/3) | 1—&(4/3)
' [ elméleti gyak.(np;) 4,03 2,28
5-1 || | megfigyelt gyak. () i 3 ’
3

statisztika értéke Xﬁ = 9,7, ami azt mutatja, hogy &« = 0,01 elséfaju
ibavaldsziniiség mellett még elfogadjuk a normalitast. Akkor most mitévék
“ezylink? Probalkozhatunk Kolmogorov-Szmirnov-prébival is, de ott sincs
#0bb szerencsénk. Akkor most az (a) részben hibaztunk volna? A helyzet
kulcsa abban rejlik, hogy az Osszevont hisztogram alkalmazdsa sordn
elvesztettik azt a fontos informaciét, hogy van egy kiugréan nagy értékiink
55, amely 4-szeres szérdsnyi tdvolsdgra van a v4rhaté értéktsl. Annak az
esélye, hogy a H, esetén 25 megfigyelés egyikeként egy ekkora értéket
kapjunk, kisebb még 0,001-nél is, tehit mégis nyugodt szivvel elutasithatjuk
2 normalitist.

Megjegyzés. A kiugré érték gyakran mérési vagy egyéb hiba eredménye (és
igy elvileg elképzelhetd lenne, hogy akkor jarunk el helyesen, ha kihagyjuk
2 mintabol. Most azonban a feladat természetébdl fakad, hogy adédhatnak
ilyen nagy értékek, tehat Jogos a normalitis elutasitisa.

15. Az adatokbdl ki tudjuk szdmolni, hogy a feltételezett 2,2 varhaté értékii
es 1,5 szérdst normalis eloszlis esetén hiny megfigyelésnek kellett volna
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az adott intervallumokba esni, és ezen adatoknak a ténylegesen me
gyelt gyakorisigokkal valé egyezését a y2-prébéaval vizsgalhatjuk. (Am
hogy teljes eseményrendszert vizsgaljunk, a széls6 intervallumokadt kib6wvi
egészen a —oo és +oo pontokig.) A feladat becsléses illeszkedésvizsga
mert az illesztendd eloszlds paramétereit a mintabdl becsiiltiik.

A tapasztalati és az elméleti értékek egyuttes tdbldzata:

intervallumok (—oc,1]  (1,2] (2,3] - (3,+0c0)
elméleti gyakorisdgok (np;) | 10,595 11,755 12,805 14,845 [
megfigyelt gyakorisdgok (14) 4 15 19 12

A prébastatisztika:

4 o X2
=¥ i’%& = 4,11 + 0,90 + 3,00 + 0,54 — 8,55,
i=1 npi

Az a = 0,01-hoz tartozé kritikus érték a 6,63, tehdt még ezen a szinte

elutasitjuk a Hy-t. "

16. A feladat ezuttal is becsléses illeszkedésvizsgalat, de most ecs

varhaté értéket becsiiljitk a mintdbdl. Ennek legjobb becslése az X =

statisztika.

Ezek utdn ki tudjuk szdmolni, hogy a becsiilt paraméterekkel mega
normalis eloszlds esetén hdny megfigyelésnek kellett volna az adott 1
vallumokba esni. Ezen adatoknak a ténylegesen megfigyelt gyakorisdge
val6 egyezését a x*-prébdval vizsgalhatjuk. '
A tapasztalati és az elméleti értékek egylttes tdbldzata:

intervallumok 5000 alatt  5000-6000 6000-7000 7000 fe :
elméleti gyak. (np;) 25 25 25 25
megfigyelt gyak. (v;) 20 31 28 21

A prébastatisztika:

4 e w2
= Z(%—;M =1+ 1,44 + 0,36 + 0,64 = 3,44,
i=1 P

ami azt mutatja, hogy még o = 0,1 elséfaji hibavaldszintiség melk
elfogadjuk a normalitdst.

17. A feladat becsléses illeszkedésvizsgdlat, de most a binomijlis e
n paramétere ismert: mivel minden osztalyba 30 didk jir, ezért n
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» (az a valdsziniiség, amely azt mutatja meg, hogy egy adott didk
ekora valdszintiséggel szintéveszté) viszont ismeretlen. Az X statisztika
smomidlis eloszlds varhaté értékére, azaz 30p-re j6 becslés. Ezért p-re a

= 0,01

=cslésiink.
& utan ki tudjuk szdmolni, hogy a becsiilt paraméterekkel megadott bi-
nalis eloszlas esetén hany megfigyelésnek kellett volna az egyes szdmokkal
egyezni (lgyelniink kell arra, hogy teljes eseményrendszerrel dolgoz-
k. tehdt az utolsé esetet ki kell bdviteni 3 — 30 alakra). Ezen adatok-
£ a ténylegesen megfigyelt gyakorisdgokkal valé egyezését a y2-prébaval
atjuk. A tapasztalati és az elméleti értékek egyiittes tdbldzata:

értékek 0 i 2 3-
elméleti gyakorisdgok (Np;) | 369,8 112,1 164 1.7
megfigyelt gyakorisdgok (1) | 408 48 30 14

robastatisztikas

. — Np;)2
W= NP)” _ 39, 36,64 11,24+ 91,8 = 1435,

8 minden elképzelhetd szinten a binomidlis eloszlds elutasitdsat jelenti.
i lehet az ok? Példaul az, hogy valéjaban tobb szintéveszt6 lenne, de
es osztdlyokban nem megfelelé komolysdggal végezték el a vizsgilatot, és
* nem minden szintéveszt6t sikeriilt felderiteni.)

A feladat ezittal is becsléses illeszkedésvizsgdlat. Az exponencislis

zlas A paraméterére a maximum likelihood becslés % = 1)% = 0,735.
% utdn ki tudjuk szdmolni, hogy a becsiilt paraméterekkel megadott ex-
encialis eloszlds esetén hiny megfigyelésnek kellett volna az egyes inter-
Bumokba esni (igyelniink kell arra, hogy teljes eseményrendszerrel dol-
nk, tehdt az utolsé intervallumot ki kell béviteni). Ezen adatoknak a
avlegesen megfigyelt gyakorisdgokkal vald egyezését a x2-probéval vizsgdl-

tjuk. A tapasztalati és az elméleti értékek egylttes tabldzata:

intervallumok 0—1 1-2 2-3 33—
elméleti gyakorisdgok (np;) | 51,8 25 12 11,2
megfigyelt gyakorisigok (v;) | 37 24 26 13
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A prébastatisztika:

4 G )2
B=3 s —mpi)® 4,23 4 0,04 + 16,33 -+ 0,29 = 20,89,
7 np;
=1
tehdt még o = 0,01 elséfaju hibavaldsziniiség mellett is elutasitjuk azt, hog
a minta exponencilis eloszldsbél szarmazik.

19. A feladat ezittal is becsléses illeszkedésvizsgalat. A Pascal—eloszlés,
paramétere ismeretlen. Az X statisztika a Pascal-eloszlis varhatd értékére
azaz 1/p-re maximum likelihood becslés. Ezért p-Te a

p=1/X =200/250 = 0,8

a becslésiink. ‘
Ezek utan ki tudjuk szdmolni, hogy a becsiilt paraméterrel megadott Pascal
eloszlds esetén hany megfigyelésnek kellett volna az egyes szamokkal mes
egyezni (iigyelniink kell arra, hogy teljes eseményrendszerrel dolgozzun
tehdt az utolsé esetet ki kell b&viteni [4, +o0) alakra). Ezen adatoknak
ténylegesen megfigyelt gyakorisdgokkal valé egyezését a x?-prébéval vizsga
hatjuk. A tapasztalati és az elméleti értékek egyiittes tdbldzata:

értékek 1 2 3 4-
elméleti gyakorisdgok (np;) | 160 32 64 16
megfigyelt gyakorisigok (1;) | 160 32 6 2 ﬂ

A prébastatisztika:

4 2
2 (15 — npy;) 0,16 0,16
X3 i§=1 — P + 0,12,

Di 6 1,6

ami igen jo egyezést mutat a Pascal-eloszldssal. .
Megjegyzés. Az ilyen jo egyezés is gyanis. Ilyen kicsi értéket is legfeljet
az esetek 5%-dban varhatunk, ezért felmeriilhet a gyanu, hogy val6h:
fiiggetlen, azonos kérilmények kdzdtt végrehajtott kisérletek eredmén;
szerepelnek-e a tdbldzatunkban. (Nem ,kozmetikdzta’-e valaki az ad
tokat?)

20. A feladatunk homogenitadsvizsgslat, melyet x2-prébéval végezhetiink

A prébastatisztika:

6 : i
s -y

2
X5 =nm
> Vi [

=0+0,67+0,20 4+ 1,09+ 0,19 + 0,05 = 2,2,
i=1




HIPOTEZISVIZSGALAT

i semmiképpen sem mond ellent a két eloszlds azonossdginak.

A feladatunk fiiggetlenségvizsgalat,
sobaval végezhetiink el. A prébastatisztika:

melyet

legegyszeriibben x2-

Mgl 3)2

(Vz
X(r 1)(s— 1)“”22 =

i=1 g=1 1}1]'/]

ol r 63 5 a két tulajdonsdgndl megkiilonboztethetd események szdma, a
eldinkban r = s = 3.

(60 — 55)2
55
(90 — 80)2

s Sl

(70 — 80)?

80

(45 — 55)2
55

i még o = 0,1 mellett sem mutat szignifikdns eltérést.

=10
X e 65 o

L (60 —55)2
55

(70 — 65)2
65

:6’

22. A feladat sz6vege alapjan az aldbbi tdblazat adédott:

kavé \ tea

szereti

kozombos

nem szereti

Osszesen

szereti

100

200

200

200

koz6mbos

100

50

50

200

nem szereti

100

50

150

300

Osszesen

feladatunk innen fiiggetlenségvizsgslat,

300

300

400

1000

melyet legegyszer{ibben y2-

probaval végezhetiink el. A prébastatisztika:

X(r 1)(s—1) —”ZZ =

=1 7=1

_1}2

Vsthg

¥

ahol 7 és s a két italndl megkiilonbdztethetd vélemények szdma, a mi
esetiinkben r = 3 = 3.

(100 — 150)2

(200 — 150)2

150
(50 — 60)2
+ +

150

+0+

(100

(100 — 90)2

—60)?
60

— 120)2

60

50 — 80)2
( ) 5

80

90

90

50 — 90)2
4 (50-90)

150
L

120 ’

2amib6l méar az elso két tag bdven nagyobb 20-ndl (ami nagyobb, mint a 4
szabadsigfoki x?-eloszlds tablizatdban szereplé legnagyobb, a = 0,01-hoz
fartozé kritikus érték), azaz nem fiiggetlen a két ital szeretete.
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23. A feladatunk ismét fiiggetlenségvizsgélat, melyet szokds szerint
probaval végezhetiink e]. A prébastatisztika értéke:

2 _ (50 —42)2 (35 —42)2 (20 -21)2 (10— 18)2
BETTE P+ A

(25 -18)2 (10— 9)2
— kA Y G119
+ T + 3 9,13,

tehdt még o = 0,05 elséfaju hibavalésziniiség mellett is elutasithati
sportolds és a jegyek fiiggetlenségét.

0+

24. A feladat valéjiban olyan becsléses illeszkedésvizsgdlat, ahol az il :
tendd eloszldsrél azt tudjuk, hogy P(4) = P(B). A P(kézom
valészintliség természetes becslése a relativ gyakorisig, melynek :
200/1000 = 0,2. Ebbél adédéan a feltételezett elméleti eloszlas esetén ¥
gyakorisigértékek: np 4 — npp = 400, amibél a prébastatisztika,

7
12 = (va—np4)® L B —npp)® g
' npA npp '
ami azt adja, hogy elfogadhaté a nullhipotézis még nagy elséfaji
valdszinliség mellett is.

25. Az leolvashatd a tablazatbél, hogy ardnyaiban tobb gyvermeknek
lyukas foga azok koziil, akik nem fluoridos vizet isznak, tehdt csak 3
kérdés, hogy ez a hatds szignifikdns-e. Ezt a legegyszeriibben y2-p
fiiggetlenségvizsgé,la.ttal donthetjiik el.
A prébastatisztika:
2 _ (140 —154,05)> (160 — 145,95)* (18 - 12,84)?
N 154,05 - 145,95 12,84
(7-12,16)> (16 —10,27)? . (4 —9,73)2
12,16 10,27 9,73
(16 —12,84)2 (9 — 12,16)2

+2,194+3,204 3,37 & 0,78 + 0,82 = 15,06,

ami még az o = 0,01-hoz tartozé kritikus értéknél is nagyobb, teha
utasithatd a fiiggetlenség, azaz szignifikans a fluorid hatssa.

Megjegyzés. Ha az egyik eseményrendszer kételemti, akkor ekvivalens
probas homogenitas- és fﬁggetlenségvizsgélat, tehat homogenitdsvizsgal
is pontosan ugyanest az eredményt kaptuk volna.




