Statisztika 1. zarthelyi dolgozat 2009. mércius 18.

1. Ismeretlen m varhato értéki, 1 szorasi normalis eloszlasbol a kovetkezoé hatelemii mintat
kaptuk:
2,48 3,3 1,83 0,1 1,32 2,97

a) Szamitsuk ki a mintakozepet és a tapasztalati szérasnégyzetet! (8 pont)
b) Tegyiik fel, hogy X normalis eloszldst valdszintiségi valtozo, melynek varhaté értéke az
a) feladatban meghatérozott mintakozép, szérdasnégyzete pedig 1. Hatdrozzuk meg annak
valdszintiségét, hogy X < 3! (6 pont)

2. Ismeretlen b > 0 paraméterti Poisson-eloszldsbdl szarmazé fuggetlen Xy, Xy, ..., X, minta
esetén jelolje X a mintakozepet, s*2 pedig a korrigalt tapasztalati szérasnégyzetet. Milyen

0 < r < 1 szamokra igaz, hogy
T(X1,Xe,...,. X)) =7-X+(1—7)-52

n
torzitatlan becslése a b paraméternek? (12 pont)

3. Legyen X, Xs, ..., X, fiiggetlen minta a kovetkez6 diszkrét eloszlasbol:

1 1

ahol 0 < b < % az ismeretlen paraméter. Adjunk becslést a b paraméterre momentum-

modszerrel! (12 pont)

4. a > 0 esetén legyen az f, (x) striiségfiiggvény a kovetkezd:

a’?-x-e % hax >0,

0 kiilonben.
Legyen X, Xo, ..., X, figgetlen minta az f, (z) stiriségfiiggvényhez tartozé eloszldsbdl,
ahol @ > 0 ismeretlen paraméter. Hatdrozzuk meg az a paraméter maximum likelihood
becslését! (12 pont)

Beadhato feladat: Legyen Xy, Xs, ... fliggetlen minta az [%, 32—“] intervallumon egyenletes eloszlas-

bol, ahol a > 0 ismeretlen paraméter. Igaz-e, hogy a mintakozép konzisztens becslése az a
paraméternek?

A megoldésokat indokolni kell, a teljes pontszdmhoz j6 végeredmény és helyes indoklés sziikséges.
Osszesen 50 pontot lehet elérni, az egyes feladatokért kaphaté pontszamok a feladat szovege
mellett szerepelnek. A varhaté ponthatarok: 40, 61, 72, 83.

Az elégséges hatara 20 pont, aki ezt nem éri el vagy a dolgozatot nem irja meg, szorgalmi idészak
utolsé hetében vagy a vizsgaidoszak els6 hetében potolhatja a dolgozatot.

Az eredmények az ETR infosheet rovataban lesznek elérheték, a megoldasokat pedig a
http://www.cs.elte.hu/~agnes/gyak cimen lehet majd megtalalni.



Mintakézép/tapasztalati kozép: X = % (X1 +Xo+... 4+ X,)
Tapasztalati szérasnégyzet:

1< —2 1 2
32:—Z(Xi—X) :H;XE—X

Tapasztalati széras:

n <
=1

5= li(xi_yf = %ixg_f
=1

Korrigalt tapasztalati szorasnégyzet:

%2 n L (X g 2
— - X2 X
Szérési egytitthato:
c=—
X

Tapasztalati eloszlasfiiggvény:

n

ZI(Xi<t):%|{i:Xi<t}|

=1

()=

Ha X, X5, ..., X, fliggetlen minta valamely véges szorasu eloszlasbdl, akkor: E (7) = FXy,
D* (X) = 1D? (X)), és E (s32) = D?* (Xy).

a > 0 paraméterti exponencidlis eloszlds eloszlasfiiggvénye: F (t) =1 —e ™ ha t > 0, kiilonben
0; stirliségfiiggvénye: f (t) = ae™*, ha t > 0, kiilénben 0;

véarhaté értéke: 1: szérdsnégyzete: 2.
a a

b

b > 0 paraméterti Poisson-eloszlds: py = %e ; varhaté értéke: b; szordsnégyzete: b.

[a, b] intervallumon egyenletes eloszléas eloszlasfiiggvénye:

F(t)=52% haa<t<b 0 hat<a,lkilonben;

stiriségfiiggvénye: f(t) = 7, ha a <t < b, 0 kiilonben; vérhatd értéke: %5; szérdsnégyzete:
(b—a)?

12

Binomidalis eloszlas n > 1 és 0 < p < 1 paraméterekkel: pp = (Z)pk (1-— p)nik;
varhato értéke: n - p; szérasnégyzete: n-p- (1 —p).

N (m, 0?) normdlis eloszlds stirtiségfiiggvénye: f (z) = 21m, exp <—(m2_:;)2>;

varhaté értéke: m, szérdsnégyzete: o2. Eloszlasfiiggvény tédblazata a lap mésik oldaldn.
0 < p < 1 paraméterti geometriai eloszlas: pp = (1 — p)k*1 .

’ s s , sz , 1—
varhaté értéke: %, szorasnégyzete: p—f.

D;



Megoldasok

1. a) Legyen a minta X1, X, ..., Xg, ekkor a mintakozép:

— 1 1
X:6(X1+X2+...+X6):6(2,48+3,3+1,83+0,1+1,32+2,97):2.

A tapasztalati szorasnégyzet:

6
1 _
s = S § XX = (2,482 +3,3% + 1,832 + 0,17 + 1,32% + 2,97%) — 2° ~ 1, 1604.
=1

| =

b) Az el6z6 szerint tehat X ~ N (2, 1), azaz X normalis eloszlast 2 varhato értékkel és 1 szérassal.
Ekkor az X — 2 valészinliségi valtozo normalis eloszlast 0 varhatd értékkel és 1 szorassal, azaz
eloszlasa standard normalis, igy

P(X<3)=P(X-2<1)=®(1)~0,8413
a standard normalis eloszlasfliggvény tablazata alapjan.

2. Gyakorlaton szerepelt, hogy tetszéleges véges szorasi eloszlasbdl szérmazd X, ..., X, fliggetlen
minta esetén a mintakozép varhaté értéke E (X7), a korrigalt tapasztalati szérdsnégyzet varhato
értéke pedig D? (X1). A Poisson-eloszlas tetszéleges b > 0 paraméter mellett véges szérdsi, igy
alkalmazhatjuk ezeket az Osszefliggéseket. Felhasznalva még a varhatd érték linearitdsat, azt
kapjuk, hogy minden b > O-ra

Ey (T'Y—i-(l —7“)~s*2) =r.-E (Y) +(1 —r)Eb(stZ) =r-Ey(X1)+ (1 —T)Dg(Xl).

n

b paraméterii Poisson-eloszlas varhaté értéke és szérasnégyzete is b, tehat a b paraméter mellett
X1 véarhaté értéke és szérasnégyzete is b. Azaz

Ey(T(X1,...,Xn)=r-FEp(X1)+ (1 —r)DE (X1)=7-b+(1—7r)-b=h.

Tehat minden 0 < r < 1 szdmra minden b > 0 paraméterre F (7’ X+01=r)- 322) = b, azaz

minden 0 < 7 < 1 szdmra 7 - X + (1 — 7) - 72 torzitatlan becslése a b paraméternek.

3. Egyetlen paramétert kell becsiilnlink, igy hasznéljuk az els6 momentumot, a varhaté értéket. A
varhato érték definicidja szerint tetszoleges i = 1,2,...,n-re

E(X)=1-P(X;=1)4+2-P(X;=2)+4-P(X;=4) =

1 1
=b+2- <2—3b) +4- <2+2b> =b+1—-6b+2+8b=3+ 3b.
A tapasztalati eloszlds varhaté értéke a mintakozép. Tehdt a b paraméter momentum-modszerrel
kapott becslése az a b szam lesz, melyre

X = FE(X1) =3+3b.

Atrendezve adédik a b becslése: .
~ X-3
b= ———.
3
4. Mivel adott a striiségfiiggvény, folytonos eloszlasok csaladjarol van szo, igy a likelihood-fiiggvényt
ugy kapjuk, hogy az egyes mintaelemeket behelyettesitjitk az adott paraméterhez tartozo stirliség-
fliggvénybe, és ezeket Osszeszorozzuk. A paraméter minden értékére a negativ szdmokon a

stirtiségfiiggvény nulla, igy 1 valdszintiséggel minden mintaelem pozitiv, vagyis:

n

fla)=]] fa(Xi) = H (a® - Xi-e %)
1

= =1



A maximum likelihood becslés az az a > 0 szdm lesz, melyre f (a) maximélis. f(a) minden
a-ra pozitiv, és a logaritmusfiiggvény monoton noévé, igy elég a log-likelihood fiiggvényt maxi-
malizdlni. A log-likelihood fliggvény a likelihood fiiggvény logaritmusa, szorzat logaritmusa pedig
a logaritmusok Osszege:

l(a) = Zlog (a®- X; - e_“Xi) =
i=1

n
= Z (log a’® + log X; — aXi) =
i=1

n n
= 2nloga + ZlogXi — aZXi.
i=1 i=1

Ez a-nak folytonosan differencidlhaté fiiggvénye. Ha a — 0+, akkor az elsé tag —oo-hez tart, a
mésodik konstans, a harmadik nulldhoz tart, azaz ilyenkor [ (a) — —oo. Ha a — oo, akkor az
els6 tag végtelenhez tart logaritmikusan, a masodik tag konstans, a harmadik tag —oo-hez tart
linedrisan, igy ilyenkor [ (a) — —oo. Mindezekbdl kévetkezik, hogy [ (a)-nak van maximuma, és
ott a derivaltja nulla. Tekintsiik tehdt a log-likelihood egyenletet: I (a) = 0, azaz

Ennek egyetlen megoldédsa van, amit atrendezéssel kaphatunk meg: a = Z"M < = % Tehat ez az
i=1<%i

a maximalizalja a log-likelihood és likelihood fliggvényeket, azaz a maximum likelihood becslése:

. 2n
a = —n =

Zi:l Xi

v



Statisztika 2. zarthelyi dolgozat (18) 2009. majus 6.

1. A strandon figyeljiik, hogy ki mennyi id6t tolt a téban fiirdéssel, és feltételezziik, hogy
az egyes emberek vizben toltott ideje egymastdl fiiggetlen, eloszlasuk pedig a kovetkezd
strtiségfiiggvénnyel adhaté meg:

1
f(x)==-a* 2% e, hax >0, é 0 kiilonben,

ahol @ > 0 ismeretlen paraméter. Szamitsuk ki n ember vizben toltott idejének megfi-
gyelésébdl adodé Fisher-informaciot. Ehhez felhasznalhatjuk, hogy a fent megadott eloszlas
vérhatd értéke 2, szérdsnégyzete 5. (9 pont)

2. Az Esterhazy-kastélyban pihend vendégek szokasait szeretnénk feltérképezni. Feltétele-
zéstink, hogy a vendégek egymdstdl fiiggetleniil p = 1/4 valdsziniiséggel toltik alvassal a
délutant. Megkérdeziink 10 véletlenszeriien kivalasztott vendéget, és ha koziiliik legalabb
9-en szoktak délutan aludni, akkor elvetjiikk a nullhipotézistinket, kiilonben elfogadjuk.
Szamitsuk ki az elséfajui hiba valdszintiségét! (9 pont)

3. A kozeli telepiilés hires pincéinek egyikében sziirkebarat és olaszrizling borokat vizsgaltak.
Mindkét fajtdbol 7-7 poharban megmérték a cukortartalmat, g/I-ben kifejezve a kovetkezo
értékek adodtak:

sziirkebarat | 13,1 | 12,5 | 13,0 | 14,0 | 13,5 | 12,6 | 13,4
olaszrizling | 13,6 | 12,7 | 12,3 | 11,9 | 13,4 | 12,8 | 12,0

Legyen nullhipotézisiink az, hogy a kétféle bor atlagos cukortartalma megegyezik, ellen-
hipotézisiink az, hogy a sziirkebaraté nagyobb. Ezt a feladatot vizsgalva a = 0,03 ter-
jedelem mellett dontsiink arrdl a feltételezésrol, hogy az olaszrizling nem édesebb a sziirke-
baratnal! (9 pont)

4. A parton a nadas atlagos magassagat vizsgaltdk. 5 szalat véletlenszertien kivalasztottak,
ezek vizszint feletti magassdga méterben:

| 143 [1,55[ 1,58 1,64 1,44 |

a = 0,05 terjedelem mellett elfogadhaté-e az a feltételezés, hogy az atlagos magassag
legfeljebb masfél méter? (9 pont)

5. A XIII. szazadban alapitott var koveit vizsgaltak szintik és allapotuk szerint. Vildgos kébol
105-t, sotétbol 91-t talaltak. A vilagosak koziil 61, a sotétek koziil 48 volt ép, a tobbi sériilt.
a) a = 0,01 terjedelem mellett elfogadhaté-e, hogy a szin és az dllapot egymastdl fiiggetlen?
b) a = 0,01 terjedelem mellett elfogadhaté-e a kovetkezd feltételezés: a szin és az allapot
egymastol fiiggetlen, minden k& 1/2 — 1/2 valészintiséggel sotét vagy vilagos, és szintén
1/2 — 1/2 valészintiséggel ép vagy sériilt? (14 pont)

A megoldésokat indokolni kell, a teljes pontszdmhoz j6 végeredmény és helyes indoklés sziikséges.
Osszesen 50 pontot lehet elérni, az egyes feladatokért kaphaté pontszamok a feladat szovege
mellett szerepelnek. A varhaté ponthatdrok: 40, 61, 72, 83.

Az elégséges hatara 20 pont, aki ezt nem éri el vagy a dolgozatot nem irja meg, szorgalmi idészak
utolsé hetében vagy a vizsgaidoszak elsé hetében poétolhatja a dolgozatot, ennek idopontjat
késébb egyeztetjik, errol a kurzusférumban lehet elolvasni.

Az eredmények és a megajanlott jegyek az ETR infosheet rovataban lesznek elérhetdk, a meg-
olddsokat pedig a http://www.cs.elte.hu/~agnes/gyak cimen lehet majd megtaldlni.



Statisztika 2. zarthelyi dolgozat, megoldasok 2009. majus 6.

1. A megfigyeléseket jelolje X1, ..., X, ezek tehat fliggetlen, azonos eloszldsu valdszintiségi
valtozok a megadott strtségfiiggvénnyel. Folytonos eloszldsokrél van szd, hiszen létezik
strtiségfiiggvény, igy n elemit mintabdl szamolva a likelihood-fiiggvény:

f(a):ﬁf(Xi)ZﬁB-ai”.xz?.e—a&}:< ) (HX2> " aX,

=1 i=1

Ennek logaritmusa a log-likelihood fiiggvény:

1 n n
[ (a) =nlog (§> + 3nloga + log (HXE) — aZXi.

i=1 i=1
Az a paraméter szerint derivalva:

d n

X;.

TG ®
A Fisher-informéciét megkaphatjuk gy, hogy ennek a mennyiségnek kiszamitjuk a szoras-
négyzetét az a paraméterhez tartozo striségfliiggvénnyel kaphaté mintabol. Az els6 tag
konstans, véletlentol nem fiigg, igy levonva a szérasnégyzet nem valtozik. —1-gyel szorozva
sem valtozik a szorasnégyzet. Tehat fliggetlen valdszinliségi valtozok Osszegének szoéras-
négyzete jelenik meg, ez a szérdsnégyzetek osszege, most D? (X;) n-szerese, hiszen azonos

eloszldsi valdszinliségi valtozokrol van sz6. A feladatban szerepel, hogy az a-hoz tartozoé
eloszlas szérdsnégyzete 3/a?, igy ez lesz X, szérasnégyzete is. Osszefoglalva:

I (a) = D? (d%ua)) ~ D2 (%n —;:XJ _ D2 <éx) _

3
__§:D2 D) =nD? (X)) =n=.

a2’

2. Nullhipotézisiink, hogy minden vendég egyméstol fliggetleniil p valészintiséggel alszik dél-
utan. Az elsofaji hiba a nullhipotézis melletti valészintisége annak, hogy hibds dontést
hozunk, azaz elvetjiik a nullhipotézist. A nullhipotézist akkor vetjiik el, ha a tiz megkérde-
zett ember koziil leglabb kilencen alszanak délutan. Az elsofaji hiba valdszintisége tehat
annak valoszintisége, hogy tiz ember koziil legalabb kilencen alszanak délutan, feltételezve,
hogy mindenki egymastol fliggetleniil p valészintiiséggel alszik délutan. A binomidlis eloszlas
megfelel6 tagjaibol adédik ennek értéke:

p?+10-p°- (1—p).

Az els6 tag ugyanis annak valészintisége, hogy mind a tizen alszanak, a masodik annak,
hogy pontosan kilencen alszanak, tehat az Osszeg adja az elséfaji hiba valdszintiségét.
= 1/3-ra ez koriilbeliil 3,56 - 10~%, p = 1/4-re koriilbeliil 2,96 - 107°.

3. Feltételezziik, hogy az egyes borok cukortartalma normalis eloszlasi, és a szérdasok meg-
egyeznek. A sziirkebarat cukortartalménak eloszlasa N (mq,0), az olaszrizlingének pedig
N (mg, o). Ezekkel a jelolésekkel:

HO M1 = Mo

Hi:mq > my



Tehat a hipotézisvizsgalati feladat normalis eloszlasok varhato értékének osszehasonlitasa-
rol szol, a szérasok nem ismertek, de egyenlének feltételezhetok, tovabba feltételezhetjiik,
hogy két fliggetlen mintaval van dolgunk. Ezért kétmintas t-prébat végziink. Kiszamitjuk
a probastatisztikat:

t:\/mn(m+n—2) X-Y
m+n Vin—=1)s2(X)+(m—1)s2(Y)

Ennek értéke a kiilonbozo adatsorokra kiilonbozo. A probastatisztika eloszlasa Hy mellett
n+m—2 szabadsagfoku t-eloszlas, ahol n és m az egyes minték elemszama, azazn =m =7,
a szabadsagfok pedig 12. Tehat a kritikus érték 12 szabadsagfoku t-eloszlashoz és a = 0, 05
terjedelemhez tartozé egyoldali kritikus érték:

Chrit = 1, T82.

Tehat a probank a kovetkezo:

Hat < 1,782, akkor elfogadjuk Hy-t, és ezt ugy értelmezziik, hogy vagy az olaszrizling leg-
alabb olyan édes, mint a sziirkebarat, vagy nincs elég adatunk ahhoz, hogy ezt megcéfoljuk.
Ha t > 1,782, akkor elvetjik Hy-t, és ezt ugy értelmezziik, hogy statisztikai bizonyitékot
nyertiink arra, hogy a sziirkebarat édesebb az olaszrizlingnél.

. Feltételezziik, hogy a nddszdlak magassdga N (m,o) eloszlasu. A kovetkezd feladatot
vizsgaljuk:
Hy:-m<1,5

Hi :m>15

Normalis eloszlds varhaté értékrdl szél a hipotézisvizsgdlati feladat, és a széras nem ismert,
ezért egymintas t-probat végziink. Kiszamitjuk a probastatisztikat:

e L}

Sn
Hjy mellett a probastatisztika n—1 szabadsagfoku t-eloszlas, ahol n a minta elemszama, azaz

5. Egyoldali ellenhipotéziiink van, ezért a kritikus érték a 4 szabadsagfoku t-eloszlashoz és
a = 0,05 terjedelmhez tartozé egyoldali kritikus érték:

Chrit = 2, 132.

A prébank a kovetkezo:

Ha t < 2,132, akkor elfogadjuk Hy-t, azaz elfogadhaté az a feltételezés, hogy a nadas
atlagos magassaga legfeljebb masfél méter.

Ha t > 2,132, akkor elvetjiik Hy-t, és statisztikai bizonyitékunk van arra, hogy a nadas
atlagos magassaga tobb masfél méternél, a feltételezés nem fogadhato el.

. a) Az adatokat az alabbi tablazatban foglalhatjuk Gssze:

ép | sériilt | Osszesen
vildgos | 61 | 44 105
sOtét 48 | 43 91
osszesen | 109 | 87 196

Fiiggetlenségvizsgalatot végziink, a nullhipotézis az, hogy a két szempont szerinti osztélyo-
zds egymastol fiiggetlen, ellenhipotézis, hogy nem fiiggetlen. Végezhetiink y2-prébét osz-
talyok Osszevonasa nélkiil, mert minden osztdlyba esik legalabb 5 megfigyelés. Mindkét



szempont szerint két osztaly van, r = s = 2, és igy a probastatisztika az 6ran hasznalt
jelolésekkel:

n(V11V22 —vipvm)’ 196 . (61 -43 — 44 - 48)°

M.V Vals 105 - 91 - 109 - 87

A kritikus érték az 1 szabadsdgfoki y?-prébahoz tartozé kritikus érték, a = 0, 1 terjedelem
mellett 2,71, a = 0,05 terjedelem mellett 3,84, végil a = 0,01 terjedelem mellett 6,63.
Mindhédrom esetben x? < cpir, ezért elfogadjuk a nullhipotézist, azaz elfogadhaté az a
feltételezés, hogy a szin és allapot szerinti osztalyozas egymastol fiiggetlen, az adatok ezt
nem cafoljak.

b) A koveket négy osztélyba sorolték:

~ 0, 565.

ép és vilagos | ép és sotét | sérilt és vilagos | sériilt és sotét
darab | 61 48 44 43

A kovetkezo feltételezést vizsgaljuk: a szin és az allapot egymastol fliggetlen, minden
k6 1/2 — 1/2 valészintiséggel sotét vagy vilagos, és szintén 1/2 — 1/2 valészintiséggel ép
vagy sériilt. Ezek egyiittesen azt jelentik, hogy minden k6 a négy osztaly mindegyikébe
1/4 — 1/4 valészintiséggel esik, tehat illeszkedésvizsgalatot végziink, a nullhipotézis, hogy
minden osztélyba 1/4 valdszintliséggel esnek a koévek, az ellenhipotézis, hogy az eloszlas
ettdl kiillonbozo.

Most sem kell osztalyokat 0sszevonni. A prébastatisztika:

T 2 2 2 2 2
i — NP; 61 — 49 48 — 49 44 — 49 43 — 49
S 0imp)_ (O1- 09 @19 (-9 (@3-09F

— np; 49 49 49 49
r az osztalyok szédma, azaz 4, igy az r — 1 = 3 szabadséagfoki y2-eloszlas kritikus értékét
kell megkeresniink. o = 0,1 terjedelem mellett 6,25, o = 0,05 terjedelem mellett 7,81,
végiil o = 0,01 terjedelem mellett 11,3. Mindhdrom esetben x? < ¢4, ezért elfogadjuk a
nullhipotézist, azaz elfogadhato a fenti feltételezés, az adatok ezt nem cafoljak.



Mintakézép/tapasztalati kozép: X = % (X1 +Xo+... 4+ X,)
Tapasztalati szérasnégyzet:

%

I
S|
KM:

(Xi—Y)QZ%ZXf—YQ
=1

Tapasztalati szoras:

MH:

5= ,|—

—\2 ln s =72
" (Xi_X) = n;Xi X

i=1

Korrigdlt tapasztalati szorasnégyzet:

2 n 1 - 9 —2
— - X2 -X

Xq,..., X, figgetlen minta esetén a likelihood-fiiggvény:

F(0) =TI, fo(X;), ha a minta folytonos eloszldsbél szdrmazik, és fy (x) a 6 paraméterhez

tartozoé stirtiségfiiggvény;

F(0)=11-, Py (£ = X;), ha a minta diszkrét eloszldsbdl szdrmazik, ahol £ eloszldsa megegyzik

X eloszlasaval, és fliggetlen a mintatdl.

A log-likelihood fiiggvény: 1 (0) = log f ().

A minta Fisher-informécisja: 1 (0) = Ey | (351(0))"] = D3 (451 (6)) megfeleld feltételek mellett.
Megfelel6 regularitasi feltételek mellett n elemt fliggetlen minta Fisher-informaciéja az egyelemii

minta Fisher-informéacidjanak n-szerese.

N (m, o) normélis eloszlasbdl szarmazé X7, ..., X, fiiggetlen minta esetén legyen u, olyan, hogy

P (u,) =y. Ekkor

_ o — o
P(X—ula <m< X +u_o )>1—a.
2\/_— — —

n 2/n

X, Xo, ..., X, Y1,Y,, ... Y, fliggetlen normalis eloszlasi mintak
u-proba

Egymintas esetben Hy : m = my nullhipotézis mellett

X_
u=yvn2""0 U N(0,1).
g

Kétmintas esetben H : m; = ms nullhipotézis mellett

X-Y

t-proba

Egymintas esetben Hy : m = my nullhipotézis mellett

~tpo1.

n

Kétmintas esetben Hy : my; = my nullhipotézis mellett

t:\/mn(m—i—n—?) X-Y
m-+n \/(n—l)s;‘f(X)—l—(m—l)sﬁ(Y)

~ tpym—2-



F-préba

Hy : 02 = o2 nullhipotézis mellett

x2-probak
Llleszkedésvizsgalat

Aq, As, ..., A, teljes eseményrendszer, p; adott szamok, v; az A; gyakorisaga n elemli mintabdl
Hy: minden i-re P (A;) = p;

Ekkor Hy mellett

(vi — npi)2

— x2_, eloszldsban, ha n — oo.
np;

] -

i=1
Becsléses illeszkedésvizsgalat

Hy mellett

(2

Vi — np; )
E u — x2_,, eloszlasban, ha n — oo,
i=1 "pi

ahol s a becsiilt paraméterek szama
Homogenitdsvizsgdlat

v; illetve p; az 1. osztaly gyakorisdga az egyes mintdkban. Hjy mellett

— x2_, eloszlasban, ha n — oo.

nm; (vi/n — pi/m)

Vi + [

Filggetlenséguizsgdlat
Hy mellett

Vi — )
nz (JVZ— - X%T—l)(s—l) eloszlasban, ha n — oc.

Vlzuj)2
n
I/.j

1,J

r=s8=2r1e )
(V11V22 - V12V21) 2
n —

V1.V9.VAV.g X1
A y2-préba kritikus értékei

f101 ]0,05]0,01
112,71 3,84 6,63
2 4,61 5,09 | 9,21
316,25 7,81 | 11.3
4 1 7,781949 | 13,3
51924111 151
6 | 10,6 | 12,6 | 16,8
712,014,118,
8134 15,5 | 20,1
9| 14,7 116,9 | 21,7




