x2-probék (9. eléadas)

o illeszkedésvizsgalat: diszkrét eloszlasok illeszkedésének ellenérzése, egy adott
eloszlasbol szarmaznak-e?

o fiiggetlenségvizsgalat: a megfigyeléseket két szempont szerint véges sok kate-
géridba soroljuk be — fiiggetlen-e a két szempont?

@ homogenitasvizsgalat diszkrét eloszlasokra: azonos-e két minta eloszlasa?

Tulajdonsagok

@ a x2-préba aszimptotikus préba, vagyis a probastatisztika eloszlisa nem
pontosan X2—eloszlés, csak ahhoz tart, ha a mintaelemszammal végtelenhez
tartunk

@ emiatt: minden kiilonallé csoportba kell esnie legalabb négy (vagy inkabb
hat) megfigyelésnek, ez biztositja az elég nagy mintaelemszamot

@ ugyanakkor: tal nagy mintaelemszamnal a x?-préba talsagosan érzékeny,
tal gyakran mutat ki szignifikans eltérést



x2-préba: illeszkedésvizsgalat

Legyen Aj, Az, ..., A, teljes eseményrendszer, py, pa, - .., p, pedig olyan nemnega-
tiv szamok, melyek Gsszege 1.

Ho : P(Ax) = px minden k =1,2,..., r-re.
Hy : P(Ax) # pi valamelyik k =1,2,... r-re.

o n fiiggetlen megfigyelést végziink.
@ Ni: hanyszor kovetkezett be Ay.

@ Ha van k, hogy Ny < 4: néhany osztalyt 6ssze kell vonnunk, hogy a prébat
alkalmazhassuk (vagyis A; és A helyett A; U Ag-t és p; + pi-t tekintjiik).

@ Prébastatisztika:
r
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Y2-préba

Adott (Ax),_; teljes eseményrendszer, és (px);_; szamok: >, _; px = 1.
Ho : P(Ak) = px minden k =1,2,... r-re. Hi: a nullhipotézis nem igaz

Prébastatisztika (feltéve, hogy Ny > 4 minden k-ra):



Y2-préba

Adott (Ax);_; teljes eseményrendszer, és (px);_, szamok: >, _; px = 1.
Ho : P(Ak) = px minden k =1,2,... r-re. Hi: a nullhipotézis nem igaz

Prébastatisztika (feltéve, hogy Ny > 4 minden k-ra):

Legyen ciit az f = r — 1 szabadsagi fok y2-préba kritikus értéke o szignifikan-
ciaszint mellett.

X% > Cuic vagy p < a: elutasitjuk Hop-t, az eloszlas szignifikansan eltér (py)-tél.

% < it vagy p > a: elfogadjuk Hg-t, az eloszlas nem tér el szignifikansan
(pk)—t(")L



Y2-préba

Adott (Ax);_, teljes eseményrendszer, és (px);_, szamok: >, _; px = 1.

Ho : P(Ax) = px minden k =1,2,... r-re. Hi: a nullhipotézis nem igaz

Prébastatisztika (feltéve, hogy N; > 4 minden k-ra):

XQ:ii(Nk_n'pky.

n .
—1 Pk

Legyen cii¢ az f = r — 1 szabadsagi foki x2-préba kritikus értéke o terjedelem
(szignifikanciaszint) mellett.

Ez az f = r — 1 szabadsagi fok( x2-eloszlas 1 — a-kvantilise, vagyis
P(Z2+...+ 2% < Cit) =1 —

ahol 73, ..., Zs fiiggetlen standard normailis eloszlast valésziniiségi valtozok.



Xz—préba kritikus értéke

khinégyzet-eloszlas
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Az f =5 szabadsagi fokt x2-eloszlas siir(iségfiiggvénye. Az a = 0,05 szignifikan-
ciaszint(i préba kritikus értéke: ¢ = 11, 1.



2-préba: példa

Dobékockaval dobunk szazszor. A terjedelmet oo = 0, 05-nek valasztva elfogadhaté-
e, hogy szabalyos a dobdkocka?

Szaz kockadobas hisztogramja

0.15
1

Relativ gyakorisagok

0.00
1
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Lehetséges éntékek
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2-préba: példa

Dobékockaval dobunk szazszor. A terjedelmet oo = 0, 05-nek valasztva elfogadhaté-
e, hogy szabalyos a dobodkocka?

érték 1 2 3 4 5 6
gyakorisag 21 11 20 22 11 15




x2-préba: példa

Dobékockaval dobunk szazszor. A terjedelmet oo = 0, 05-nek valasztva elfogadhaté-
e, hogy szabalyos a dobodkocka?

érték 1 2 3 4 5 6
gyakorisag 21 11 20 22 11 15

Minden szam legalabb négyszer eléfordult, alkalmazhatjuk a x2-prébat. A;: i-t
dobunk, r =6, p, =1/6, k=1,2,...,6.

Ho : P(Ax) = 1/6 minden k-ra; Hy : P(Ak) # 1/6 valamelyik k-ra



x2-préba: példa

Dobékockaval dobunk szazszor. A terjedelmet oo = 0, 05-nek valasztva elfogadhaté-
e, hogy szabalyos a dobodkocka?

érték 1 2 3 4 5 6
gyakorisag 21 11 20 22 11 15

Minden szam legalabb négyszer eléfordult, alkalmazhatjuk a x2-prébat. A;: i-t
dobunk, r =6, p, =1/6, k=1,2,...,6.

Ho : P(Ax) = 1/6 minden k-ra; Hy : P(Ak) # 1/6 valamelyik k-ra

- Z (N —n-pe)> (21 -100-1/6)> (11 —100-1/6)
YT T 100-1/6 100-1/6
(15 — 100 - 1/6)?

U Gl L AR VAV M Y
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2-préba: példa

Dobékockaval dobunk szazszor. A terjedelmet oo = 0, 05-nek valasztva elfogadhaté-
e, hogy szabalyos a dobokocka?

értek 1 2 3 4 5 6
gyakorisag 21 11 20 22 11 15




x2-préba: példa

Dobékockaval dobunk szazszor. A terjedelmet oo = 0, 05-nek valasztva elfogadhaté-
e, hogy szabalyos a dobokocka?

értek 1 2 3 4 5 6
gyakorisag 21 11 20 22 11 15

Ho : P(Ax) = 1/6 minden k-ra; Hy : P(Ak) # 1/6 valamelyik k-ra

X2:7,52; f=r—1=5; a =0,05; Cirit = 11,1



x2-préba: példa

Dobékockaval dobunk szazszor. A terjedelmet oo = 0, 05-nek valasztva elfogadhaté-
e, hogy szabalyos a dobokocka?

értek 1 2 3 4 5 6
gyakorisag 21 11 20 22 11 15

Ho : P(Ax) = 1/6 minden k-ra; Hy : P(Ak) # 1/6 valamelyik k-ra

X2:7,52; f=r—1=5; a =0,05; Cirit = 11,1

2 = 7,52 < Guit = 11,1, illetve a p-értékre 0,1847 > 0, 05.

Elfogadjuk Hp-t, elfogadhatd, hogy a dobdkocka szabalyos, nincs szignifikans eltérés
az egyenletes eloszlastol.



2-préba: példa

Dobékockaval dobunk ezerszer. A terjedelmet oo = 0, 05-nek vélasztva elfogadhaté-
e, hogy szabalyos a dobdkocka?

Ezer kockadobas hisztogramja

Relativ gyakorisagok
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Lehetséges éntékek
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x2-préba: példa

Ha ezerszer dobunk, és az alabbi eredmények adédnak:

érték 1 2 3 4 5 6
gyakorisag 191 154 140 184 156 175

Ho : P(Ax) = 1/6 minden k-ra; Hy : P(Ax) # 1/6 valamelyik k-ra

X2 = 11,68; f=r—1=5; a=0,05; Gt = 11,1



2-préba: példa

Ha ezerszer dobunk, és az alabbi eredmények adédnak:

érték 1 2 3 4 5 6
gyakorisag 191 154 140 184 156 175

Ho : P(Ax) = 1/6 minden k-ra; Hy : P(Ax) # 1/6 valamelyik k-ra

X2 = 11,68; f=r—1=5; a=0,05; Gt = 11,1

%2 = 11,68 > i, = 11,1, illetve a p-értékre 0,039 < 0, 05.

Elutasitjuk Hp-t, nem fogadhat6 el, hogy a dobékocka szabalyos, a minta alapjan
az eloszlas szignifikinsan eltér az egyenletes eloszlastdl.



Becsléses illeszkedésvizsgalat: példa

Elfogadhat6-e 0,05 terjedelem (szignifikanciaszint) mellett, hogy az egy futballmér-
k6zésen 16tt golok szama Poisson-eloszlasa?

Megfigyelt adatok n = 95 elemii mintabdl, melyek atlaga X = 1,379, és a \ =
1,379 paraméterii Poisson-eloszlas: P(X = k) = i‘(—?e"‘.

Golok szamanak hisztogramja

— megfigyelések
— Poisson(1,375)
—— Poisson(1)
= Poisson(2)

Relativ gyakorisagok

Megfigyelt ertékek
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Becsléses illeszkedésvizsgalat: példa

Elfogadhaté-e 0,05 szignifikanciaszint mellett, hogy Budapesten az 6nosesés napok
szama egy év alatt Poisson-eloszlasi? Megfigyelt adatok n = 110 elemd mintabdl
(1901-2010, Orszagos Meteorolégiai Szolgalat), melyek atlaga X = 1,44, és a

~

A = 1,44 paraméterii Poisson-eloszlas: P(X = k) = i‘(—?e"\.

Onosesds napok szamanak hisztogramja

= medgdfigyelések
= Poisson-eloszlds

Relatiy gyakorisagok

0.00 005 010 015 020 025 030 035

Megfigyelt értékek



Egy haztartasban él6k szama

Egy haztartasban él6k szama

= megdfigyelések
—— geometrai eloszlds
= Poisson-eloszlds+1

Relativ gyakorisagok
005 010 015 020 025 030 035
1

000

Lehetséges értékek

Egy héztartésban_élc’Sk szamanak hisztogramja (forras: KSH, 2011), és a geometriai
eloszlas (p = 1/X), illetve a Poisson(X)-eloszlas eggyel eltolva. Itt X = 2,36 az
atlag, és n = 4105698 a haztartasok szama, tal nagy a mintaelemszam. - .~



Becsléses illeszkedésvizsgélat

A1, Ay, ..., A, teljes eseményrendszer, azaz olyan események, amik koziil pontosan
az egyik kovetkezik be. Nj: hanyszor kovetkezik be Ax egy n elemii fiiggetlen
mintaban. Feltessziik, hogy Nx > 4 minden k-ra, ha nem, osztalyokat vonunk

Ossze. Adott px(A) minden A € L-re.
Hg: van olyan A € £, melyre P(Ax) = px(A) minden k =1,2,..., r-re.

Hi: nincs ilyen X € L, az eloszlés szignifikansan eltér a (pc(\)) eloszlascsaladtol.



Becsléses illeszkedésvizsgélat

A1, Ay, ..., A, teljes eseményrendszer, azaz olyan események, amik koziil pontosan
az egyik kovetkezik be. Nj: hanyszor kovetkezik be Ax egy n elemii fiiggetlen
mintaban. Feltessziik, hogy Nx > 4 minden k-ra, ha nem, osztalyokat vonunk
Ossze. Adott px(A) minden A € L-re.

Hg: van olyan A € £, melyre P(Ax) = px(A) minden k =1,2,..., r-re.
Hi: nincs ilyen X € L, az eloszlés szignifikansan eltér a (pc(\)) eloszlascsaladtol.

A X paramétervektor maximumlikelihood-becslése legyen X, és legyen py = pk(j\).
A X dimenzidja, vagyis a becsiilt paraméterek szama d. Prébastatisztika:

O

X
n- Pk

k=1

Legyen f = r —d — 1, és ciyiy az f szabadsagi fokl y2-préba kritikus értéke o
szignifikanciaszint mellett (a szabadsagi fokbdl levonjuk a becsiilt paraméterek
szamat). Hp-t elutasitjuk, ha x> > ¢ (azaz p < «), ilyenkor a minta szigni-
fikansan eltér a nullhipotézisben szereplé eloszlascsaladtsl. Ha x? < ciyit, akkor
elfogadjuk a nullhipotézist.



Becsléses illeszkedésvizsgalat: példa

Az egy futballmérk8zésen I6tt gbdlok szama a vildgbajnoksag n = 95 mér-
kézésén:

golok szama 0o 1 2 3 4 5 6 7 8
mérkGzések szama 23 37 20 11 2 1 0 0 1
Poisson-esetben a A paraméter maximumlikelihood-becslése:
J— -2 1.37+2-2 -114+4-2 -1 -1
{_x%_0:23+1:37+2:20+3-11+4-2+5-1+8 _ 1,370,

95

Mivel vannak olyan osztalyok, ahova 4-nél kevesebb megfigyelés esik, a beosztast
moédositjuk:

gblok szama 0 1 2 3 >4
mérkézések szama 23 37 20 11 4




Becsléses illeszkedésvizsgalat: példa
Hp: az eloszlas Poisson-eloszlasbdl szarmazik valamely A > 0-val.

Hy: az eloszlas eltér a Poisson-eloszlastdl.

~

A = 1,379 a paraméter maximumlikelihood-becslése. Ekkor

PUE
Pk = Fe—A (k=0,1,2,..))

a Poisson-eloszlas definiciéjaba a A becsiilt paramétert helyettesitve.



Becsléses illeszkedésvizsgalat: példa
Hp: az eloszlas Poisson-eloszlasbdl szarmazik valamely A > 0-val.

Hy: az eloszlas eltér a Poisson-eloszlastdl.

~

A = 1,379 a paraméter maximumlikelihood-becslése. Ekkor

PUE
Pk = Fe—A (k=0,1,2,..))

a Poisson-eloszlas definiciéjaba a A becsiilt paramétert helyettesitve.

golok szama 0 1 2 3 >4
mérk&zések szama 23 37 20 11 4

npi (Poisson(})) 23,92 3299 2275 10,46 4,88

,
Ne—n-pe)? (23 —23,92)2 — 32,99)?
o (N nApk) _(23-23,927  (37-32,99) e —1oa
2 B 23,92 32,99




Becsléses illeszkedésvizsgalat: példa

Hp: az eloszlas Poisson-eloszlasbdl szdrmazik valamely A > 0-val.

Hy: az eloszlas eltér a Poisson-eloszlastol.

A = 1,379 a paraméter maximumlikelihood-becslése.

golok szama 0 1 2 3 >4

mérkdzések szama 23 37 20 11 4

Poisson(A)-eloszlas 23,92 32,99 22,75 10,46 4,88



Becsléses illeszkedésvizsgalat: példa

Hp: az eloszlas Poisson-eloszlasbdl szdrmazik valamely A > 0-val.

Hy: az eloszlas eltér a Poisson-eloszlastdl.

X = 1,379, egydimenziés paramétert (egy pozitiv szamot) kellett becsiilni, tehat
d=1. Az osztalyok szdma r = 5.

golok szama 0 1 2 3 >4
mérk6zések szama 23 37 20 11 4

Poisson(\)-eloszlas 23,92 32,99 22,75 10,46 4,88

x2=1,04, f=r—-d—-1=5-1—-1=3; a=0,05 Cui =7,81.



Becsléses illeszkedésvizsgalat: példa

Hp: az eloszlas Poisson-eloszlasbdl szdrmazik valamely A > 0-val.

Hy: az eloszlas eltér a Poisson-eloszlastdl.

X = 1,379, egydimenziés paramétert (egy pozitiv szamot) kellett becsiilni, tehat
d=1. Az osztalyok szdma r = 5.

golok szama 0 1 2 3 >4
mérk6zések szama 23 37 20 11 4

Poisson(\)-eloszlas 23,92 32,99 22,75 10,46 4,88

x2=1,04, f=r—-d—-1=5-1—-1=3; a=0,05 Cui =7,81.

X2 =1,04 < 7,81 = ¢y, ezért elfogadjuk, hogy a minta Poisson-eloszlasi, nincs
szignifikans eltérés a Poisson-eloszlastél. A p-érték: p = 0,21,



Becsléses illeszkedésvizsgalat: példa

Az 6nosesGs napok évenkénti szama n = 110 éven keresztiil Budapesten:

6nosesGs napok szama 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
évek szama 36 34 20 10 6 1 1 0 O 1 1
Poisson-esetben a A paraméter maximumlikelihood-becslése:
[ 0-36+1-34+2-20+3-10+...+10-1 _ 1,436,

110

Mivel vannak olyan osztalyok, ahova 4-nél kevesebb megfigyelés esik, a beosztast
moédositjuk:

6nosesds napok szama 0 1 2 3 4
évek szama 36 34 20 10 6

>5
4



Becsléses illeszkedésvizsgalat: példa
Hp: az eloszlas Poisson-eloszlasbdl szarmazik valamely A > 0-val.

Hy: az eloszlas eltér a Poisson-eloszlastdl.

~

A = 1,436 a paraméter maximumlikelihood-becslése. Ekkor

e g
Pr = Fe—A (i=0,1,2,..))

a Poisson-eloszlas definiciéjaba a A becsiilt paramétert helyettesitve.

6nosesds napok szama 0 1 2 3 4 >5
évek szama 36 34 20 10 6 4
npr (Poisson(})) 26,17 37,58 2698 12,91 464 173

- ~ (N —n-pr)? (36 —26,17)2 (34 — 37,58)?

= ...=09,88.
e n- P 26,17 + 37,58 + ’



Becsléses illeszkedésvizsgalat: példa

Hp: az eloszlas Poisson-eloszlasbdl szdrmazik valamely A > 0-val.

Hy: az eloszlas eltér a Poisson-eloszlastdl.

X = 1,436, egydimenziés paramétert (egy pozitiv szamot) kellett becsiilni, tehat
d=1. Az osztalyok szdma r = 6.

6nosesds napok szama 0 1 2 3 4 >5
évek szama 36 34 20 10 6 4
npx (Poisson())) 26,17 3758 2698 1291 4,64 1,73

x2=9,88 f=r—-d—1=6-1—1=4;, a=0,05 Cui =9,49.



Becsléses illeszkedésvizsgalat: példa

Hp: az eloszlas Poisson-eloszlasbdl szdrmazik valamely A > 0-val.

Hy: az eloszlas eltér a Poisson-eloszlastdl.

X = 1,436, egydimenziés paramétert (egy pozitiv szamot) kellett becsiilni, tehat
d=1. Az osztalyok szdma r = 6.

6nosesds napok szama 0 1 2 3 4 >5
évek szama 36 34 20 10 6 4
npx (Poisson())) 26,17 3758 2698 1291 4,64 1,73

x2=9,88 f=r—-d—1=6-1—1=4;, a=0,05 Cui =9,49.

X2 = 9,88 > 9,49 = ¢, ezért elutasitjuk, hogy a minta Poisson-eloszlasi, az
eloszlas szignifikdnsan eltér a Poisson-eloszlastol. A p-érték: p = 0,04,



Fliggetlenségvizsgalat

Két szempont szerint soroljuk osztalyokba a megfigyeléseket.

Els6 szempont: Aj, ..., A,. Masodik szempont: By,..., Bs.

Ho: a két szempont fiiggetlen egymastdl, azaz P(A;NB;) = P(A;)-P(B;) minden
i,j-re.

Hi: a nullhipotézis nem igaz, a két szempont kdzott Gsszefiiggés van.



Fliggetlenségvizsgalat

Két szempont szerint soroljuk osztalyokba a megfigyeléseket.
Els6 szempont: Aj, ..., A,. Masodik szempont: By,..., Bs.

Ho: a két szempont fiiggetlen egymastdl, azaz P(A;NB;) = P(A;)-P(B;) minden
i,j-re.

Hi: a nullhipotézis nem igaz, a két szempont kdzott Gsszefiiggés van.
Njj: hany olyan megfigyelés van, melyre A; és B; teljesiil.

N;. = ijl Nj (azaz az A; gyakorisaga); N.; = Y ._, N; (azaz B; gyakorisaga); n
pedig az Gsszes megfigyelés szama. Ekkor a probastatisztika:

=y

i=1 j=1

NN)



Fliggetlenségvizsgalat

Hp: a két szempont fiiggetlen egymastdl. Prébastatisztika:

A szabadsagi fok f = (r — 1)(s — 1).
Curit: az f szabadsagi foki y?-proba kritikus értéke o szignifikanciaszint mellett.
@ % < cuit (azaz a p > a): elfogadjuk Ho-t, nem talaltunk szignifikans
Osszefiiggést a szempontok kozott.

@ \? > quit (azaz a p < «): elutasitjuk Ho-t, az adatok szignifikans dssze-
fiiggést mutatnak.



Fliggetlenségvizsgalat

Hp: a két szempont fiiggetlen egymastdl. Prébastatisztika:

A szabadsagi fok f = (r — 1)(s — 1).
Curit: az f szabadsagi foki y?-proba kritikus értéke o szignifikanciaszint mellett.

@ % < cuit (azaz a p > a): elfogadjuk Ho-t, nem talaltunk szignifikans
Osszefiiggést a szempontok kozott.

@ \? > quit (azaz a p < «): elutasitjuk Ho-t, az adatok szignifikans dssze-
fiiggést mutatnak.

Ha r = s = 2, a prébastatisztika az aladbbi egyszeriibb alakra hozhaté:

2
> N(NigNoy — NipNoy)
AR VYAV TRV T




Fliggetlenségvizsgalat: példa
Ho: a hémérséklet és a csapadékmennyiség fiiggetlen; Hi: a hémérséklet és a
csapadékmennyiség kozott Osszefliggés van.

meleg atlagos hideg

esss 15 10 5
atlagos 10 10 20
szaraz 5 20 5

S (N — Mela)y? (g5 3030y (70 30402

2 _ _ 100 100
X = NN = 30-30 + 30.40 +ot

im1 j=1 n 100 100

2
(5 — 32030)
100 ) _
+ 3030 22,92
100

n=100 f=(r—1)-(s—1)=2-2=4, a = 0,05, Gerjc = 9,49

22,917 > i = 9,49, illetve p = 0,00013 < o = 0,05 = elutasitjuk a nullhipo-
tézist, szignifikans Gsszefiiggés van a két szempont kozott.



Pozitiv korrelacié

Tekintsiik a fiiggetlenségvizsgalatot abban az esetben, ha mindkét szempont szerint
két osztaly van.

Ho: a két szempont koézott nincs pozitiv korrelacié
Hi: a két szempont koz6tt pozitiv korrelacié van, azaz P(A;NB;) > P(A1)P(B1).
A prébastatisztika (Ho mellett standard normalis eloszlasa):

Ni1 Ny — NipNog
vV Ni.No. N1 Ny

NG

Ha z > ® (1 — «), akkor elutasitjuk Ho-t, szignifikins pozitiv korrelacié van;
killonben elfogadjuk Hp-t, nincs szignifikins pozitiv korrelaci6.

A p-érték: 1 — ®(z), ahol (z) = [ __ \/% exp(—x?/2)dx.



Az egyoldali z-préba kritikus értéke

Standard normalis eloszlas
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Ha z > ® (1 — «), akkor elutasitjuk Ho-t, szignifikins pozitiv korrelacié van;
kiilonben elfogadjuk Ho-t, nincs szignifikans pozitiv korrelacio.



Pozitiv korrelacié: példa

Vérnyomas-sziir6vizsgalatnal a 40 évesnél idGsebbek koziil 24-nek magas, 62-nek
megfelel§ volt a vérnyomasa, a 40 évesnél nem idGsebbek koziil 12-nek volt magas,
88-nak megfelels. Allithatjuk-e o = 0,05 szignifikanciaszint mellett, hogy a 40
évesnél id6sebbek kozott gyakoribb a magas vérnyomas?



Pozitiv korrelacié: példa

Vérnyomas-sziir6vizsgalatnal a 40 évesnél idGsebbek koziil 24-nek magas, 62-nek
megfelel§ volt a vérnyomasa, a 40 évesnél nem idGsebbek koziil 12-nek volt magas,
88-nak megfelels. Allithatjuk-e o = 0,05 szignifikanciaszint mellett, hogy a 40
évesnél id6sebbek kozott gyakoribb a magas vérnyomas?

A1: 40 évesnél nagyobb életkor; As: legfeljebb 40 éves életkor.
Bi: magas vérnyomas; B,: megfelel6 vérnyomas.
Hp: nincs pozitiv korrelacio; Hy: pozitiv korrelacié van.

N11 = 24, N12 = 62, N21 = 12, N22 = 88, n = 186.

N11N22_N12N21:\/%- 24 .88 — 62 -12 _ 274,

z=4/n
v vV N1.No. N1 Ny /86 -100 - 36 - 150




Pozitiv korrelacié: példa

Vérnyomas-sziir6vizsgalatnal a 40 évesnél idGsebbek koziil 24-nek magas, 62-nek
megfelel§ volt a vérnyomasa, a 40 évesnél nem idGsebbek koziil 12-nek volt magas,
88-nak megfelels. Allithatjuk-e o = 0,05 szignifikanciaszint mellett, hogy a 40
évesnél id6sebbek kozott gyakoribb a magas vérnyomas?

A1: 40 évesnél nagyobb életkor; As: legfeljebb 40 éves életkor.
Bi: magas vérnyomas; B,: megfelel6 vérnyomas.
Hp: nincs pozitiv korrelacio; Hy: pozitiv korrelacié van.

N11 = 24, N12 = 62, N21 = 12, N22 = 88, n = 186.

Ni1Nag — Nia Ny _ /186 24 .88 — 62 -12 _ 274,
V/Ni.Ny NN, 1/86-100 - 36 - 150
Mivel 2,74 > ®~1(0,95) = 1,645, igy elutasitjuk a nullhipotézist. A nagyobb

életkor és a magas vérnyomas kozott szignifikans pozitiv korrelacié van. A p-érték:
1—®(2,74) =0,003 < 0, 05.

NG




Pozitiv korrelacié

A fiiggetlenség vagy a pozitiv korrelacié vizsgalatanal a kdvetkezSket érdemes fi-
gyelembe venni.

@ minden osztélyba essen legalabb 6 megfigyelés
@ a pozitiv korrelacié nem jelent ok-okozati Gsszefiiggést

@ ha sok mennyiséget vizsgalunk, el6re kell eldonteni (az adatok ismerete nélkiil),
hogy hol keressiik a pozitiv Gsszefiiggést: 6t mennyiség kézott 10 par van, igy
jo eséllyel lesz olyan par, ahol tévesen szignifikins Gsszefliggést vagy pozitiv
korrelaciot talalhatunk (o = 0,05 szignifikanciaszintet valasztva)



Testmagassag és normalis eloszlas

oyakorisag
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Testmagassag hisztogramja

n: 96
dflag: 174,3
szoras: 11,5

140 160 180 200

cm

A testmagassag hisztogramja n = 96 elemii mintabdl, a siriiségfiiggvény becslése
Gauss-magfliggvénnyel, és az X = 174, 3 varhaté értéki és si = 11,5 szérasu
normalis eloszlas siiriiségfiiggvénye.

[m] = =
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A Duna vizallasa

Vizallas hisztogramja

n 96
atlag: 392
szdras: 1574
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A Duna havi legnagyobb vizillasanak hisztogramja (2002-2009, n = 96, forras:
Orszagos Vizjelz8 Szolgalat), a becsiilt siiriiségfiiggvény, és az X = 392 varhaté
értékii és sy = 157,4 szérast normalis eloszlas siiriiségfiiggvénye — itt a fiigget-

lenség nem teljesen érvényes - L

D¢



A Duna vizallasa

Vizallas logaritmusanak hisztogramja

12

n 96
atlag: 5,89
szoras: 0,41

gyakorisag
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A Duna havi legnagyobb vizallasanak logaritmusanak hisztogramja (2002-2009,
n = 96, forras: Orszagos Vizjelzd Szolgélat), a becsiilt stirdségfiiggvény, és az
X = 392 varhaté értékii és si = 157, 4 sz6rast normalis eloszlas stirliségfiiggvénye

=} = = = E 9DHAE



Nemparaméteres probak

llleszkedésvizsgalat: a minta egy adott, folytonos eloszlasbdl szarmazik-e?
Homogenitasvizsgalat: két minta ugyanabbdl az eloszlasbél szarmazik-e?

Egy lehetSség: diszkretizaljuk a megfigyeléseket, vagyis kdzel azonos hossziisagi
intervallumokba osztjuk be Gket, és az igy kapott diszkrét eloszlasra y2-prébat
végziink. Ha sziikséges, a paramétereket maximumlikelihood-médszerrel becsiiljiik.

Tapasztalati eloszlasfiiggvények tavolsagat hasznalé probak:

@ Kolmogorov—Szmirnov-préba
@ Anderson— Darling-préba (mas silyozas)

@ Cramér—von Mises préba (mas salyozas)
Specidlisan annak ellenérzésére, hogy egy eloszlas normalis eloszlasi-e:

o Lilliefors-préba (a Kolmogorov—Szmirnov-préban alapul)

@ Shapiro—-Wilk-préba (a rendezett minta varhaté értékét és kovarianciaméatrixat
hasznalja)



