7. heti feladatsor, (statisztika. gyak.) 2012. majus 3-16.

(1) Tekintsiik a kovetkez6 parokat. Hatdrozzuk meg és dbrazoljuk az ax +
b alaku regresszios egyenest. Becsiiljiikk meg a hiba szérdsnégyzetét, és
szamoljuk ki az egyenes megbizhatosagat, R-t.

e 0 1 6 5 3
y 4 3 0 1 2

év 1990 1992 1994 1996 1998
koncentréci6 (ppt) 195 216 244 260 284

a) Hatdrozzuk meg és dbrazoljuk az ax + b alaki regresszids egyenest.

b) Vizsgéljuk az a = 0 hipotézist az a > 0 ellenhipotézissel szemben.

¢) Adjunk el6rejelzést és konfidenciaintervallumot az F-12 gaz 2013. évi
koncentréciéjara.

(3) Abrazoljuk egy hasznéltauté-kereskedd alébbi, eladédsi 4rakra vonatkozo
adatait. Ez alapjdn javasoljunk és szdmoljunk is ki kozelité6 modellt, mely-
nek segitségével becsiiljiik egy tizéves modell varhat6 4rat.

kor (év) 2 3 4 6 7
ar (ezer forint) 1200 1000 850 650 550

(4) Tegytik fel, hogy egy sibolt forgalma (milli6 Ft-ban) az aldbbiak szerint
alakult.

év 2008 2009
negyedév L 1L . IV L 1L . IV
forgalom 14 10 0 25 18 6 5 31

a) Abrézoljuk az idésort, szamitsuk ki a linedris trendet. Teszteljiik az
egylitthatdi szignifikancidjat. b) A kapott rezidudlisok idésordra szami-
tsuk ki az els6 négy autokorreldci6 kozelitését. Mire kovetkeztethetiink
ebbdl? c) Becstiljiik meg a rezidudlisok szezondlis komponensét a negyed-
éves dtlagokkal. A fennmaradé id6sor autokorreldciéi mit mutatnak? d)
A periodikus komponenst6]l megtisztitott id@sorra is dbrdzoljuk és szami-
tsuk ki a linedris trendet. Teszteljiik az egytitthatéinak szignifikanciajat.

6. heti feladatsor, (statisztika. gyak.) 2012. dprilis 25-26.

(1) Egy évfolyamon 300-an tanulnak. Megszamoltdk, hogy a legutébbi vizs-
gaid6szakban hanyszor buktak az egyes hallgaték. Az eredményeket az
aldbbi tablazat tartalmazza.

bukéasok szama 0 1 2 3 4
hallgaték szama 80 113 77 27 3

Elfogadhatjuk-e azt a nullhiptézist, hogy egy hallgaté bukasainak szdma
binomialis eloszlést (4; 0, 25) paraméterrel? Es azt, hogy binomialis (4; p)
eloszldsu (0 < p < 1)?

(2) CASCO biztositassal rendelkez6k éves kdrszamat vizsgaltuk. 4000 vezetd
adatait tartalmazza az aldbbi tablazat. Elfogadhaté-e, hogy a karszdm
Poisson-eloszlasa?

kérszam 0 1 2 3 4 5 >5
vezetbk szama 3691 232 68 5 3 1 0

(3) Az aldbbi tdblazat mutatja, hogy 100 évben a csapadék mennyisége és az
atlagh6mérséklet hogyan alakult.

kevés  atlagos  sok
htivos 15 10 5
atlagos 10 10 20
meleg 5 20 5

Tekinthet6-e a csapadékmennyiség és a hémérséklet fiiggetlennek?

(4) Megvizsgéltak 6sszesen 460 darab csavart, amelyek koziil méretre 439 volt
megfeleld, a tobbi selejtes. A méretre megfelel6k koziil szakitészildrdsdgra
megfelel6 volt 416 darab, a tobbi selejtes. Az Osszes 460 koziil szaki-
toszildrdsagra selejtes volt 28 darab. Elfogadhat6-e, hogy a méret és a
szakitoszilardsdg megfelelésége fliggetlen tulajdonsagok?

(5) Két dobdkockaval dobva a kovetkez6 eredmények adddtak:
dobas 1 2 3 4 5 6

1. kocka 7 11 8 10 8 6
2.kocka 16 11 20 19 18 16

a) a = 0, 05 terjedelemmel tekinthet&-e a két kocka egyformanak?
b) o = 0, 05 terjedelemmel tekinthett-e az 1. kocka szabalyosnak?
¢) a = 0, 05 terjedelemmel tekinthet6-e a 2. kocka szabélyosnak?

(6) Az alabbi tablazat CASCO biztositassal rendelkezék éves karszamat tar-
talmazza 2003-ban és 2004-ben. Tekinthet6-e a kdrszam azonos eloszlasa-
nak a két esztendében?

kérszam 0 1 2 3 4 5 >5

vezetOk szama 2003-ban 3692 232 65 7 3 1 0
vezet6k szama 2004-ben 3542 284 135 24 9 5 1
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(7) Egy cikkben, amely a szem és a kéz aszimmetrikus fejlédése kozti kapcso-
latot targyalta, a kovetkez$ tablazatot taldltuk. Az oszlopok arra vonat-
koznak, hogy melyik szem er6sebb, a sorok pedig arra, hogy melyik kéz

er6sebb.
bal szem  egyforma jobb szem
bal kéz 34 62 28
egyforma 27 28 20
jobb kéz 57 105 52

Lehet-e ezen adatok alapjan arra kovetkeztetni, hogy a szem és a kéz
aszimmetrikus fejlédése kozott van Osszeftiggés?

(8) Egy otkérdéses tesztnél a kovetkezs eredményeket érték el:

taldlatok szdama 0 1 2 3 4 5
hényan értékel 3 10 15 9 2 1

a = 0,05 terjedelemmel dontsiink arrél a hipotézisrél, hogy a taldlatok
szdma binomidlis eloszlast!

5. heti feladatsor, (statisztika. gyak.) 2012. mdrcius 28-29.

(1) Legyen X1,..., X, figgetlen minta N (m, 1) eloszlasbél. Adjunk 95%-
os, illetve 98%-o0s megbizhat6sdgu kétoldali konfidenciaintervallumot m-
re, ha
a)yn =10, >0 | X; = 349;

b)n =250, 3.7, X; = 48,5;
c)n = 10, és a minta a kovetkez6:

149 384 316 209 1,79 1,19 238 28 301 1,74
2

~

Valaki azt éllitja, hogy a klima véltozik, és ezt azzal véli bizonyitottnak,
hogy az elmdult 10 évben 2-szer is volt jégesd, pedig kordbban ez egyes
évekre a jéges valbszintisége a hivatalos adatok alapjan csupéan 0, 1 volt.
[rjuk fel a hipotéziseket, a probat és édllapitsuk meg az elséfaju hiba
val6szintiségét, valamint az er6fiiggvényt a p = 0, 2 pontban.

3

=

Egy tejgyarban minden szallitds el6tt megvizsgaljak a 25 dkg-os ttirék mi-
ndségét. Jelolje p annak val6szintiségét, hogy egy csomag ttré romlott. A
Hp : p = 0.01 nullhipotézist (ez még elfogadhat6 a gyar szdmdra) vizs-
géljak a Hy : p > 0.01 ellenhipotézissel szemben. A gyar eljardsa a kovet-
kez6: N csomagot bontanak fel és amennyiben legaldbb 2 koztiik romlott,
akkor tjrahasznositast rendelnek el.

a) frjuk le a kisérletet (mintatér, kritikus tartomany, elfogadasi tartomény,
statisztikai proba)!

b) Milyen N-re lesz az els6faju hiba valészintisége kisebb 5%-nél?

c) irjuk fel az er6fiiggvényt.

4

=

Adott egy 4 elemi fiiggetlen minta: X1, X2, X3, X4. Két hipotézisiink
van:

Ho:P(X;=2)=1/4,P(X; =3)=1/2,P(X; =10) = 1/4
Hy:P(X;=2)=1/4,P(X; =3) =1/4, P (X; =10) = 1/2
Hatdrozzuk meg a valdszinfiséghanyados-prébat 5 %-os els6faju
hibavalészintiség mellett.

(5) Az alabbi minta 5 év 4prilis 18-4n Budapesten mért napi kozéphémérsék-
leteit tartalmazza. Ellendrizziik a Hy : m = 17 hipotézist « = 0,05
els6faju hibaval6szintiség mellett a Hy : m < 17 alternativdval szemben,
tgy, hogy

a) a korabbi tapasztalatok alapjan tekintsiik az értékek sz6rasat 2-nek.

b) Ne haszndljunk a szérdsra vonatkozéan el6zetes informéaciét.

kozéphomerséklet (°C): 148 122 168 171 16,1
®

~

Egy tejgydrban minden széllitas el6tt megvizsgdljdk a 25 dkg-os ttrdk
Slomtartalmat. Egy alkalommal a még megengedett szint %-édban a méré-
sek a kovetkezdk voltak: 98,5; 101,4; 99,5; 100,9; 99,7. A korabbi tapasz-
talatok alapjan az ellendr feltételezi, hogy 1 szérdstak. Elfogadhaté-e a
Hp : m = 100 nullhipotézis? Hogyan valasszuk meg a H; hipotézist?
Mennyi lesz a p-érték (szignifikancia-szint)? Mennyi a préba er6fiiggvé-
nyének értéke az m = 102 pontban? Hany elemfi mintdra van sziikség,
ha azt szeretnénk, hogy ez legaldbb 0,99 legyen?

%

~

Az aldbbi két minta 10 - egyforma képességiinek feltételezett - sportol6
stlylokésben elért eredményeit tartalmazza. A sportolok két 6tfés cso-
portban késziiltek az edz6tdborban. Edzésterviik ugyanaz volt, csak az
étrendjiik kiilonbozott. 2 hét felkésziilés utan értékelték az eredményeket.
Tételezziik fel, hogy a mintdk normaélis eloszlasb6l szarmaznak.

1. diéta ‘ 148 122 168 171 16,1
2. diéta ‘ 180 121 172 17,7 170

a) Melyik diéta volt jobb, ha a dobasok szérdsat 2-nek tekintjiik?

b) Melyik diéta okozott nagyobb valtozékonysédgot az eredményekben?
c) Ha nem ismerjiik a szérast, akkor tekinthetjiik-e valamelyik diétat jobb-
nak?
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(8) Egy HOK-elnok szémara az elfogadhat6, ha a hallgatok legfeljebb 72 sz4-
zaléka utélja (ez a Ho hipotézis). Az ennél nagyobb ardny esetén (H hi-
potézis) lemond posztjarél. Minden negyedév végén 10 hallgatét kérdez
meg, és akkor mond le, ha a tizb&l legalabb 8 didk utélja. Mekkora a préba
terjedelme? Vérhatéan hany negyedévet fog tevékenykedni az elnodk, ha
minden félévben a didkok 65 szdzaléka utalja?

(9) 8 fia és 8 lany testmagassagdra tekintsiik a kovetkez6 adatokat (centimé-

terben mérve).
Fiuk: 185 193 185 184 188 176
Lanyok: 163 169 163 170 156 160
A sajét testmagassagot a megfelel6 adatsorhoz hozzétéve a = 0.01 el-
s6faja hibavaldszintiség mellett milyen kovetkeztetés vonhato le az ada-
tokbol: bizonyithat6-e, hogy a fitik magassaganak varhaté értéke tobb a
lanyokénal? Mennyi a p-érték?

4. heti feladatsor, (statisztika. gyak.) 2012. marcius 7-8.

(1

~

Legyen 71, Z2, ..
P(Zi=1)=¢, P(Z;=2)=3c¢c, P(Z;i=3)=1—4c,i=1,...,n,

., Zn fuggetlen minta a kovetkez6 diszkrét eloszlasbol:

ahol c az ismeretlen paraméter.
a) Hatdrozzuk meg ¢ maximum likelihood becslését!
b) Hatdrozzuk meg ¢ momentum-modszerrel kaphaté becslését!
¢) Trjunk fel egydimenziés elégséges statisztikét az ismeretlen paramé-
terre!
d) Adjunk torzitatlan becslést c-re Z; segitségével!
e) Az el6z6ben megadottndl konstrualjunk jobb becslést a Rao—Blackwell-
Kolmogorov-tétel segitségével.

(2) Legyena Z1, Za, ..., Zy, fiiggetlen minta N (2m + 5, 1/d?) eloszlasd. Be-
csiiljiik meg az ismeretlen paramétereket momentum-maodszerrel!

B) X1,X2,..., X, figgetlen minta b > 0 paraméter(i Poisson-eloszlasbol.
Mi a b paraméter maximum likelihood becslése?

(4) Hatarozzuk meg az ismeretlen paraméter maximum likelihood becslését,
ha a minta
a) Pascal-eloszlasy;
b) binomiélis eloszldsu (a rend ismert);
¢) (a, 1) intervallumon egyenletes eloszlast.
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(5) Egy ezerf6s kozvélemény-kutatasnal 650-en valaszoltak azt, hogy szeretik
a kutydkat. Becsiiljik meg maximumlikelihood— és momentummodszer-
rel a tényleges aranyt! Hogyan médosul ez a becslés, ha mar tudjuk, hogy
a kutyakat szeret6k 10%-a hazudik, a kutyakat nem szeret6knél pedig 20%
ez az arany?

6

=

Legyen X1, X2, ..., X, Pascal-eloszldsti minta.

a) Adjunk X fiiggvényeként torzitatlan becslést p (1 — p)-re!

b) Az a)-ban megadottnal konstrudljunk jobb becslést a Rao-Blackwell-
Kolmogorov-tétel segitségével!

3. heti feladatsor, (statisztika. gyak.) 2012. februdr 29-marcius 1.

(1

~

Legyen X1, X2, ..., X, fliggetlen minta valamely véges sz6rdsu eloszlas-
bol, és tekintsiik az T' (X1, X2, ..., Xn) = a1 X1 + a2 X2 + ... + anXp
alaku linedris becsléseket, ahol a1, ..., a, valds szdmok. Feltéve, hogy
a becsléstink torzitatlan a varhat6 értékre, mely a1, ..., ay egylitthat6kra
lesz minimélis a T (X1, X2, . . ., X,) mennyiség szérasnégyzete?

2

~

Torzitatlan, illetve konzisztens becslés-e a mintaatlag reciproka geometriai
eloszlds paraméterére?

(3) Adjunk meg torzitatlan becslést a [0, 9] intervallumon egyenletes eloszlas
paraméterére a) mintadtlag; b) a maximum; ¢) a minimum segitségével.
Szamitsuk ki a becslések szordsat is. Melyik hatdsosabb? Melyik konzisz-
tens?

(4
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A paraméter mely fliggvényeit lehet torzitatlanul becsiilni a) indikator b)
geometriai c) Poisson-eloszldsbdl szarmaz6 minta esetén a mintadtlag és a
tapasztalati szordsnégyzet segitségével?

Igaz-e, hogy a Poisson-eloszlas esetén X torzitatlan becslése a paraméter
négyzetének?

G

=

Legyen X1,..., X, figgetlen, b paraméter(i Poisson-eloszlasti minta (b >
0). Szamitsuk ki a Fisher-informdciét! Adjunk elégséges statisztikat! Mi
torténik a > 0 paraméter(i exponencialis minta esetén?
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6

=

Legyen X1, ..., X, fliggetlen minta Bin (4,p)-b6l, tovdabbd Y7,...,Y,
fiiggetlen minta Bin (6, p)-bdl, és tegyiik fel, hogy a két minta egymastol
is fliggetlen. Milyen a és b szdmokra lesz aX + bY a p paraméter torzi-
tatlan becslése? Ezen szamparok koziil melyikre lesz a becslés szérdsa
minimalis?

(7

-~

Mutassuk meg, hogy exponencialis eloszldst minta esetén
a)n - min(Xi,..., X;) torzitatlan, de nem konzisztens a varhato6 értékre.
b) 1/X nem torzitatlan, de konzisztens a paraméterre.

2. heti feladatsor, (statisztika. gyak.) 2012. februar 22-23.

(1) Tegyiik fel, hogy februar 17-e kozéphémérséklete Budapesten az elmult
10 évben igy alakult (Celsius-fokban):
2,0 8,5 1,6 -4,5 33 7,9 0,2 -1,6 -2,2 5,6
Szamitsuk ki és abrdzoljuk a kozéphémérséklet stirliségfiiggvényének
Parzen—-Rosenblatt-becslését, ha h = 0, 25 és a magfiliggvény:

F(@) = {1/2, ha |z| < 1

0 kilonben.

(2) Mi a mintatér az aldbbi esetekben:
a) Harom kockadobas.
b) Oten addig lott6znak hetente egy-egy szelvénnyel, mig legaldbb két
taldlatuk nem lesz. A megfigyelés, hogy kinek hanyadik héten sikeriil ez
el6szor.
¢) Hiisz napon at feljegyezziik egy didk felkelésének id6pontjat.

(3) Adjunk torzitatlan becslést a valdszintliségszamitds vizsga bukdsi ara-
nyéara, ha 300-bél 100-an buktak meg. Adjunk a becslés szérasara felsd
becslést.

(4) n elemfi a > 0 paraméter(i exponencidlis minta esetén adjunk torzitatlan
becslést 1/a-ra és exp (—3a)-ra.

(5) n elemti b > 0 paraméterti Poisson-eloszldst minta esetén adjunk torzi-
tatlan becslést b-re, b2-re és exp (—b)-re.

1. heti feladatsor, (statisztika. gyak.) 2012. februar 15.

(1) Legyen X standard normaélis eloszlast valdszintiségi valtoz6, mennyi an-
nak val6szintisége, hogy
2X +3<2?

(2) n elemfi fiiggetlen mintara hatdrozzuk meg a tapasztalati kozép és a ta-
pasztalati szérdsnégyzet varhat6 értékét!

(3) 16 darab fiiggetlen, 10 varhat6 értékii és 25 szordsnégyzetli normalis el-
oszlas dtlaga milyen valdszintiséggel nagyobb 9-nél?

(4) Tekintsiink n elemti exponencidlis mintat, azaz legyenek X1, X2,..., Xp
fuiggetlen, azonos A paraméter(i exponencidlis eloszldsti valdszinfiségi
véltozok. Hatdrozzuk meg a legkisebb mintaelem eloszlasét!

(5) Hatdrozzuk meg a mintakozepet, tapasztalati szordsnégyzetet és szorast,
a harmadik tapasztalati momentumot, a szérasi egytitthat6t és a tapasz-
talati eloszlasfiiggvényt az alabbi mintakon:

a)l1,3,0,1;
b) négy kockadobas;

¢) fogyasztéi arindex:

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
122,5 1188 1282 1236 1183 1143 1100 1098

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
109,2 1053 104,7 1068 1036 1039 108,0 106,1

(6) Dobjunk fel haromszor egy dobokockat.

~

a) Hatdrozzuk meg az alapstatisztikdkat: mintaktzép, korrigalt tapaszta-
lati szorasnégyzet és szords, kvartilisek, rendezett minta.

b) Hatdrozzuk meg az F, tapasztalati eloszlasfiiggvényt, és a
sup,, |F () — Fp (z)] statisztika értékét, ahol F' az {1,2, 3,4, 5,6} pon-
tokon egyenletes eloszlés eloszlasfiiggvénye.



