7. feladatsor, valoszintiségszamitas, 2019. november 13.

1. A sziiletések szama 2016-ban az aldbbiak szerint alakult Magyarorszagon (forras: Kozponti Statisztikai Hivatal).

évszak tavasz  nyar G5z tél
sziiletések szama 21337 24299 24691 22736

Ezek alapjan 0,01 terjedelem (szignifikanciaszint) mellett elfogadhaté-e az a hipotézis, hogy a sziiletések idSpontja
minden évszakba azonos, 1/4 valoszintiséggel esik?

Illeszkedésvizsgalatot végziink y2-probéaval. A megfigyelések fiiggetlenek, minden osztélyba esik legalabb 4 megfigyelés,
nem kell osztalyokat Gsszevonni. Az osztalyok szdma r = 4, és py = py = p3 = py = 1/4, mert minden évszakrol az 1/4
valészintiséget tételezziik fel.

Hy: minden évszak valoszintisége p, = 1/4
Hj: van olyan évszak, aminek nem 1/4 a valoszintisége

A megfigyelések szama n = 93063. A probastatisztika:

5 Z (N, —npg)? (21337 — 93063 - 1/4)% (24299 — 93063 - 1/4)? (24961 — 93063 - 1/4)2
X = —~ np - 93063 - 1/4 93063 - 1/4 93063 - 1/4
(22736 — 93063 - 1/4)?
= 305, 15.
93063 - 1/4 ’

A préba szabadsagi foka: f =r — 1 = 3, a terjedelme o = 0,01, igy a kritikus érték: cy,i = 11, 3.

Mivel x? = 305,15 > 11,3 = ciit, elutasitjuk a nullhipotézist, a sziiletések szidma az egyes évszakokban szignifikdinsan
eltér az egyenletes eloszlastol. (A p-érték kisebb 10~°-nél.)

Ez a példa azt is mutatja, hogy a x2-préba nagy mintaelemszdm esetén nagyon érzékeny a kis eltérésekre, valdjdban
ilyenkor nem is mindig alkalmazhato.

2. Tegyiik fel, hogy egy bizonyos helyszinen a homokban az 1 mm-nél nagyobb szemcsék aranya 22%, a 0,5 — 1 mm
nagysaguaké 34%, a 0,25 — 0,5 mm nagysaguaké 26%, a tobbi 18% pedig 0,25 mm-nél is kisebb. Van egy minta,
amirdl el szeretnénk donteni, hogy szarmazhat-e errdl a helyszinrdl, vagy a szemcseméretének eloszlasa szignifikinsan
eltér az itt megadottol. A mintaban 300 szemcse méretét hataroztak meg, ezek koziil 72 darab volt 1 mm-nél nagyobb,
119 darab volt 0,5 — 1 mm kozott, 78 darab volt 0,25 — 0,5 kozotti méretd. Ez alapjan allithatjuk-e 0,05 terjede-
lem (szignifikanciaszint) mellett, hogy a minta szemcseméretének eloszlasa szignifikinsan eltér a megadott helyszinen
tapasztalhato eloszlastol?

leszkedésvizsgalatot végziink x2-probaval. A megfigyelések fiiggetlenek, minden osztilyba, esik legalabb 4 megfigyelés,
nem kell osztalyokat 6sszevonni. Az osztalyok szama r =4, és p; = 0,22, po = 0,34, ps = 0,26, py = 0, 18.

Hy: a k. kategoria valészintisége pr, minden k = 1,2, 3, 4-re
H;: van olyan kategoéria, aminek a valdszintisége nem a megadott valdszintiség

A megfigyelések szama n = 300. A probastatisztika:

5 z’": (N —npp)? (72 —300-0,22)% (119 — 300 0,34)? N (78 — 300 - 0, 26)>
= —~ Pk B 300 - 0, 22 300 0,34 300 - 0, 26
(31 —300-0,18)2

=13,175.
300-0,18 ’
A préba szabadsagi foka: f =r — 1 = 3, a terjedelme a = 0,05, igy a kritikus érték: ¢y = 7, 81.
Mivel x? = 13,175 > 7,81 = ciit, elutasitjuk a nullhipotézist, a minta szemcsemérete szignifikdnsan eltér a megadott
eloszlastol. (A p-érték 0,004 < 0,05 = «.)

3. Néhany (azonos méretii) kézetmintdban megvizsgaltdk a fosszilidkat. Az alabbi tablazat azt tartalmazza, hogy hany
olyan kézetminta volt, melyben adott szamu él6lény nyomét talaltak meg.

élglények szama 0 1 2
kézetek szama 2 5 7

3 4 5 6

5 7 3 1

a = 0,05 terjedelem (szignifikanciaszint) mellett elfogadhaté-e az a hipotézis, hogy az egy kézetmintaban taldlhato
fosszilidk szama Poisson-eloszlasu?

Becsléses illeszkedésvizsgalatot végziink y2-probaval.

Hy: a fosszilidk szama egy kézetmintaban Poisson-eloszlast

Hi: a fosszilidk szamaéanak eloszlasa eltér a Poisson-eloszlastol

A Poisson-eloszlas definicidja: py = }\C—Te’)‘, ahol £ =0,1,2.... Ebben egy ismeretlen paraméter van, tehét s = 1 lesz,
és A-t kell maximumlikelihood-moédszerrel becsiilni, vagyis az atlagot kiszamitani (Gsszesen n = 30 megfigyelés volt):

0-2+1-54+2-7T43-54+4-7+5-3+6-1

A= 30

=2,77.



Nincs minden osztalyban legalabb 4 megfigyelés, ezért a X%—pr(’)ba elvégzése el6tt Ossze kell vonni osztalyokat, hogy
legalabb 4 legyen mindenhol, majd kiszamolni a p-t, ami ’}%e”—val egyenld, illetve a 0 — 1 esetben e + Xe™ (a
k=0 és k =1 sszege), a > 5 valoszintiséget pedig ugy kapjuk, hogy egy legyen Gsszeg:

élglények szama (k) 0—1 2 3 4 >5
kézetek szama (Ny) 7 7 5 7 4

™ 0,24 0,24 0,22 0,15 0,15
npy 72 7,2 6,6 45 4,5

Tehat
" (N —npr)? (T=T7.22 (T—7,2)2 (5—5,6)2 (7T—4,5)2 (4—4,5)2
o N W) (-1 (=727 (55,07 (1457 -4
i 7.2 7.2 5.6 45 45

k=1
Az osztéalyok szama: r = 5 (az Gsszevonds utani érték szamit). Az f =r —s—1=5—1—1 = 3 szabadségi foka (egy
paramétert becsiiltiink, ezért s = 1), a = 0,05 terjedelmii y2-préba kritikus értéke: cii¢ = 7, 81.

Tehat x? = 1,52 < cipit = 7, 81, elfogadhaté az a hipotézis, hogy a fosszilidk szama Poisson-eloszlasi.

. Az alabbi tablazatok azt mutatjik, hogy milyen volt egy gyoégyszer hasznilatanak eredménye, amikor férfiakon, illetve
nékon probéaltak ki.

férfiak gyogyszer placebo
gyogyult 700 80
nem gyogyult 800 130
nék gyogyszer placebo
gyogyult 150 400
nem gyogyult 70 280

Csak a férfiakat figyelembe véve, allithatjuk-e o = 0,01 terjedelem (szignifikanciaszint) mellett, hogy a gyoégyszeres
kezelés és a gyogyulas kozott szignifikdns pozitiv korrelacié van? Mi a valasz, ha csak a néket vessziik figyelembe?

Ha 0sszesitjiik az adatokat, allithatjuk-e o = 0,01 terjedelem mellett, hogy a gyogyszeres kezelés és a gyogyuléds kozott
szignifikdns pozitiv korrel4cié van?

Minden osztalyba esik legalabb négy megfigyelés, alkalmazhato a pozitiv korrelacidra vonatkozo modszer.
Hy: P(gyogyszeres kezelés és gyogyulas) < P(gyogyszeres kezelés) - P(gyogyulas)

H,: P(gyogyszeres kezelés és gyogyulas) > P(gyogyszeres kezelés) - P(gyogyulas)

A férfiak esetében:

Ni1Nag — NioN: .130 — .
w=+n 114Va2 2No1 A 700 - 130 — 800 - 80

: =2,336 >3 (1 —a)=31(0,99) = 2,326.
Ni. N2 NN, V780 - 930 - 1500 - 210

ahol a kritikus érték a standard normalis eloszlasfiiggvényének inverze az 1—« helyen. Tehéat elutasitjuk a nullhipotézist,
szignifikins pozitiv korrelacié van a gyogyszeres kezelés és a gyogyulas kozott a férfiak esetében.
A no6k esetében:
N11Nos — Nio N 150 - 280 — 400 - 70
= otz 12021 _ /500
N1.No.N.1N., v/550 - 350 - 220 - 680
ahol a kritikus érték a standard normalis eloszlasfiiggvényének inverze az 1—a helyen. Tehéat elutasitjuk a nullhipotézist,
szignifikdns pozitiv korrelacié van a gyodgyszeres kezelés és a gyogyulas kozott a nék esetében is.

=2,47> 01 (1 —a) = &%(0,99) = 2, 326.

Osszesitve az adatokat:

Osszesen gyogyszer placebo
gyogyult 850 480
nem gyogyult 870 410

Az Osszesitett adatokbol:

N11Nay — NiaNoy 850 - 410 — 870 - 480 . .
u=+/n = /2610 - =-219<® (1 —a)=o"1(0,99) = 2, 326.
Vi VN1.N2.N1N /1330 - 1280 - 1720 - 890 ( ) (0.99)

ahol a kritikus érték a standard normalis eloszlasfiiggvényének inverze az 1 —a helyen. Tehéat elfogadjuk a nullhipotézist,
nincs szignifikins pozitiv korrelacié (s6t szignifikins negativ korrelaciot lehetne kimutatni: a gyogyszer a férfiak és a
nék esetében is hatékony, de a férfiak esetében kisebb aranyban, ezért tiinhet Ggy, mintha Osszességében hatraltatna a
gyogyulést).

. K&zeteket csoportositottunk aszerint, hogy tartalmaznak-e kvarcot, illetve plagioklasz foldpatot. Negyven vizsgalt
mintabol huszonnyolcban volt plagioklasz foldpat, koziiliik tizennyolc tartalmazott kvarcot is. A plagioklaszt nem
tartalmazo6 mintak kozott hét tartalmazott kvarcot.

Allithatjuk-e a = 0, 05 terjedelem (szignifikanciaszint) mellett, hogy a plagioklasz foldpat és a kvarc el6fordulasa kozott
szignifikdns pozitiv korrel4cié van?

Az alabbi tablazatot készithetjiik el:



tartalmaz plagioklaszt nem tartalmaz plagioklaszt | Osszesen
tartalmaz kvarcot 18 7 25
nem tartalmaz kvarcot 10 5 15
0sszesen 28 12 40

Minden osztalyba esik legalabb 4 megfigyelés, alkalmazhato a pozitiv korrelacié tesztelésére vonatkozo modszer. A
hipotézisek (a Hi ellenhipotézis jelenti a pozitiv korrelaciot):

Hy: P(tartalmaz kvarcot és plagioklaszt is) < P(tartalmaz kvarcot) - P(tartalmaz plagioklaszt)
H,: P(tartalmaz kvarcot és plagioklaszt is) > P(tartalmaz kvarcot) - P(tartalmaz plagioklaszt)
A pozitiv korrelaci6 ellenérzéséhez az alabbi probastatisztikat szamitjuk ki:

N1 Nag — NiaNoy 18-5—-10-7

= = V40— =0,36 < P (1 —a) =P 1(0,95) = 1,645.
u=n N, N2 N.No V28-12-25- 15 (1-a) (0.95)

Mivel u < ®~1(1 — ), elfogadhaté a nullhipotézis, nincs szignifikins pozitiv korrelacié a kvarc és a plagiokldsz foldpét
jelenléte kozott,.

. Szaztiz éven keresztiil megfigyelték az éves csapadékisszeget és a maximaélis hémérsékletet Budapesten (forras: Or-
szagos Meteorologiai Szolgélat). Az alabbi tablazat tartalmazza, hogy hogyan alakult a kiemelkedGen meleg (az évi
kézéphomeérseklet legalabb 12 fok), illetve kiemelkedGen szaraz (az éves csapadékosszeg legfeljebb 450 mm) évek szama.

csapadék /kozéphSmeérseklet > 12°C < 12°C
< 450 mm 4 9
> 450 mm 8 89

Ezek alapjan allithatjuk-e o = 0,01 terjedelem (szignifikanciaszint) mellett, hogy a kiemelkedGen meleg idGjaras és a
kiemelkedGen szaraz idGjaras el6forduldsa kozott szignifikins pozitiv Gsszefiiggés van?

Minden osztéalyba esik legalabb 4 megfigyelés, elvégezhetjiik a pozitiv korrelacidra vonatkozd probat. A hipotézisek:
Hy: P(> 12 fok és < 450 mm) < P(> 12 fok) - P(< 450 mm)

Hy: P(> 12 fok és < 450 mm) > P(> 12 fok) - P(< 450 mm)

r = s = 2, mert mindkét szempont szerint két osztaly van.

Ni1 =4; Ni2=9; Nop =8; Noy =89; n=110

Ni. =13; Ny, =97; N1 =12; Ny =98

N11Nag — N1 Noy 4.89-9.8
u = n = \/110- N —
f N1.N3.N.1N.o 13-97-12-98

ahol a kritikus érték a standard normalis eloszlasfiiggvényének inverze az 1—« helyen. Tehéat elutasitjuk a nullhipotézist,
szignifikdns pozitiv korrelacié van a kiemelkedGen meleg és a kiemelkedGen szaraz idGjaras el6fordulasa kozott.

=2,45>d7 (1 —a) = d71(0,99) = 2, 33.




