6. heti feladatsor, (statisztika. gyak.) 2013. aprilis 15.

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

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

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

(2) CASCO biztositassal rendelkez6k éves kdrszamat vizsgéltuk. 4000 vezetd
adatait tartalmazza az aldbbi tdblazat. Elfogadhaté-e, hogy a kérszam
Poisson-eloszlasu?

kérszam 0 1 2 3 4 5
vezetOk szama 3691

> 5
232 68 5 3 1 0

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

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

Tekinthet6-e a csapadékmennyiség és a hémérséklet fiiggetlennek?

(4) Megvizsgéltak osszesen 460 darab csavart, amelyek koziil méretre 439 volt
megfelel, a tobbi selejtes. A méretre megfelel6k koziil szakitészilardsagra
megfelel6 volt 416 darab, a tobbi selejtes. Az Osszes 460 koziil szaki-
toszilardsagra selejtes volt 28 darab. Elfogadhaté-e, hogy a méret és a
szakitdszilardsag megfelel6sége fiiggetlen tulajdonsdgok?

(5) Két dobodkockdval dobva a kovetkez6 eredmények adodtak:
dobés 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 tekinthetd-e a két kocka egyformanak?
b) a = 0, 05 terjedelemmel tekinthet6-e az 1. kocka szabélyosnak?
¢) a = 0, 05 terjedelemmel tekinthet8-e a 2. kocka szabalyosnak?

(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?

karszam 0 1 2 3 4 5 >5
vezetbk szama 2003-ban 3692 232 65 7 3 1 0
vezetOk szama 2004-ben 3542 284 135 24 9 5 1

2013. méjus 6-ig beadhaté hazi feladatok

(7) Egy cikkben, amely a szem és a kéz aszimmetrikus fejlédése kozti kapcso-
latot targyalta, a kovetkez6 tdbldzatot talaltuk. Az oszlopok arra vonat-
koznak, hogy melyik szem er6sebb, a sorok pedig arra, hogy melyik kéz

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

Lehet-e ezen adatok alapjn arra kovetkeztetni, hogy a szem és a kéz
aszimmetrikus fejlédése k6zo6tt van dsszefiiggés?

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

talalatok szama 0 1 2 3 4 5
hanyan értékel 3 10 15 9 2 1

a = 0,05 terjedelemmel dontsiink arrdl a hipotézisrél, hogy a taldlatok
szama binomialis eloszl4s!

5. heti feladatsor, (statisztika. gyak.) 2013. aprilis 8.

(1) Valaki azt allitja, hogy a klima valtozik, és ezt azzal véli bizonyitottnak,
hogy az elmilt 10 évben 2-szer is volt jégesd, pedig kordbban ez egyes
évekre a jégess valoszintisége a hivatalos adatok alapjan csupén 0, 1 volt.
frjuk fel a hipotéziseket, a probéat és éllapitsuk meg az elséfaja hiba
val6szinfiségét, valamint az er6fiiggvényt a p = 0, 2 pontban.

(2) Egy tejgydrban minden szallitds el6tt megvizsgéljdk a 25 dkg-os ttrék mi-
ndségét. Jelolje p annak valdszintiségét, hogy egy csomag tiiré romlott. A
Hp : p = 0.01 nullhipotézist (ez még elfogadhaté a gyar szdmadra) vizs-
géljdk a Hy : p > 0.01 ellenhipotézissel szemben. A gyar eljardsa a kovet-
kez&: N csomagot bontanak fel és amennyiben legaldbb 2 koztiik romlott,
akkor djrahasznositast rendelnek el.

a) [rjuk le a kisérletet (mintatér, kritikus tartomény, elfogadasi tartomany,
statisztikai préba)!

G

=

*)

®)

6

=

@)

®)

M
@
©)

*)

©)

b) Milyen N-re lesz az els6faja hiba valészintisége kisebb 5%-nél?

¢) Trjuk fel az ersfiiggvényt.

Adott egy 4 elemii fiiggetlen minta: X1, X2, X3, X4. Két hipotézistink
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
Hatarozzuk meg a valdszintiséghanyados-prébat 5 %-os els6faji
hibavaldszintiség mellett.

Az aldbbi minta 5 év dprilis 18-4n Budapesten mért napi kozéphSmérsék-
leteit tartalmazza. Ellendrizziik a Hy : m = 17 hipotézist « = 0,05
els6fajii hibavaldszintiség mellett a Hy : m < 17 alternativaval szemben,
agy, hogy

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

b) Ne hasznaljunk a szérdsra vonatkozoéan el6zetes informéaciot.

kozéphémérséklet (°C): 14,8 122 168 171 161

Egy tejgydrban minden széllitds el6tt megvizsgéljdk a 25 dkg-os tarék
6lomtartalmat. Egy alkalommal a még megengedett szint %-dban a méré-
sek a kovetkez6k voltak: 98,5; 101,4; 99,5; 100,9; 99,7. A korédbbi tapasz-
talatok alapjan az ellendr feltételezi, hogy 1 szérdsuak. Elfogadhaté-e a
Hpy : m = 100 nullhipotézis? Hogyan vélasszuk meg a H1 hipotézist?
Mennyi lesz a p-érték (szignifikancia-szint)? Mennyi a préba er&fliggvé-
nyének értéke az m = 102 pontban? Hany elemi 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 dobadsok 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?

2012. aprilis 22-ig beadhat6 hazi feladatok

Egy HOK-elnok szdmdra az elfogadhato, ha a hallgatok legfeljebb 72 szé-
zaléka utélja (ez a Hy hipotézis). Az ennél nagyobb ardny esetén (H hi-
potézis) lemond posztjarél. Minden negyedév végén 10 hallgatot kérdez
meg, és akkor mond le, ha a tizb&l legalabb 8 didk utélja. Mekkora a préba
terjedelme? Varhatdan hany negyedévet fog tevékenykedni az elndk, ha
minden félévben a didkok 65 szdzaléka utalja?

8 fiti és 8 lany testmagassagara 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 megfelel adatsorhoz hozzédtéve o = 0.01 el-
s6faji hibavaldszintiség mellett milyen kovetkeztetés vonhato6 le az ada-
tokbol: bizonyithaté-e, hogy a fitik magassaganak varhat6 értéke tobb a
lanyokénal? Mennyi a p-érték?

4. heti feladatsor, (statisztika. gyak.) 2013. mdrcius 25.

Legyena Z1, Za, ..., Zn fiiggetlen minta N (2m + 5, 1/d?) eloszlast. Be-
csiiljitk meg az ismeretlen paramétereket momentum-modszerrel!

X1,Xo,..., X, fuggetlen minta b > 0 paraméter(i Poisson-eloszlasbél.
Mi a b paraméter maximum likelihood becslése?

Hatarozzuk meg az ismeretlen paraméter maximum likelihood becslését,
ha a minta

a) Pascal-eloszlésu;

b) binomialis eloszldst (a rend ismert);

¢) (a, 1) intervallumon egyenletes eloszlasu.

Legyen X1, ..., X, fiiggetlen minta N (m, 1) eloszlasbdl. 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 1,79 119 238 28 301 1,74

2012. aprilis 15-ig beadhat6 hazi feladatok

Egy ezerf6s kozvélemény-kutatasndl 650-en valaszoltak azt, hogy szeretik
a kutyékat. Becstiljiik meg maximumlikelihood— és momentummaédszer-
rel a tényleges aranyt! Hogyan médosul ez a becslés, ha mar tudjuk, hogy
a kutyakat szeret6k 10%-a hazudik, a kutydkat nem szeretéknél pedig 20%
ez az arany?



3. heti feladatsor, (statisztika. gyak.) 2013. mdrcius 4.

(1) Legyen X1, Xo, ..., X, fiiggetlen minta valamely véges szordsu eloszlas-
bdl, és tekintsiik az T’ (Xl,XQ, ey Xn) =a1 X1 +axXo+ ... +anXn
alakd linedris becsléseket, ahol a1, ..., an valés szdmok. Feltéve, hogy
a becsléstink torzitatlan a varhat6 értékre, mely a1, ..., an egyiitthatokra
lesz minimélis a T' (X1, X2, ..., X, ) mennyiség szérdsnégyzete?

(2) Torzitatlan, illetve konzisztens becslés-e a mintaétlag reciproka geometriai
eloszlds paraméterére?

(3) Adjunk meg torzitatlan becslést a [0, 9] intervallumon egyenletes eloszlds
paraméterére a) mintadtlag; b) a maximum; c) a minimum segitségével.
Szamitsuk ki a becslések szordsat is. Melyik hatdsosabb? Melyik konzisz-
tens?
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Legyen X1,..., X, fliiggetlen, 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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Legyen Z1, Za, ..., Zyn fliggetlen minta a kovetkez6 diszkrét eloszldsbol:

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

ahol c az ismeretlen paraméter.

a) Hatdrozzuk meg ¢ maximum likelihood becslését!

b) Hatarozzuk meg ¢ momentum-mddszerrel kaphat6 becslését!

¢) Irjunk fel egydimenziés elégséges statisztikat az ismeretlen paramé-
terre!

d) Adjunk torzitatlan becslést c-re Z; segitségével!

e) Az el6z6ben megadottnal konstrudljunk jobb becslést a Rao—Blackwell-
Kolmogorov-tétel segitségével.

Beadhaté mdrcius 18-ig: Igaz-e, hogy A paraméterti Poisson-eloszldsa
minta esetén a) X torzitatlan becslése A-nak; b) X2 torzitatlan becslése A2-

nek; ¢) X torzitatlan becslése A3-nek.

Poisson-eloszlds: Py (X = k) = %e*’\.

2. heti feladatsor, (statisztika. gyak.) 2013. februar 18.

(1) Mi a mintatér az aldbbi esetekben:
a) Harom kockadobas.
b) Oten addig lottéznak hetente egy-egy szelvénnyel, mig legalabb két
taldlatuk nem lesz. A megfigyelés, hogy kinek hanyadik héten sikertil ez
el6szor.
¢) Hisz napon ét feljegyezziik egy didk felkelésének id6pontjat.
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a) Adjunk torzitatlan becslést a valdszinfiségszamitas vizsga bukasi ara-
nyédra, ha 300-b6l 100-an buktak meg. Adjunk a becslés szérdsara fels6
becslést. b) Egy iskoldban harmincf6s osztalyok vannak. Minden gyerek
a tobbiektdl fliggetlentil p val6szintiséggel balkezes. Adjunk torzitatlan
becslést a balkezesek szdmara, ha X; az i. osztdlyban 1évo balkezes gyere-
kek széma (¢ = 1,...,n). Mi a becslés, ha a minta a kovetkezd:

5 8 10 9 2 4 5 6

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

(4) n elemti b > 0 paraméter(i Poisson-eloszldsti minta esetén adjunk torzi-
tatlan becslést b-re, b>-re és exp (—b)-re.

(5) Tegyiik fel, hogy februar 17-e kozéphémérséklete Budapesten az elmdlt
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
Szémitsuk ki és abrazoljuk a kozéphémérséklet stirtiségfliggvényének
Parzen-Rosenblatt-becslését, ha h = 0, 25 és a magfliggvény:

k()= (/% halel <1
0 kiilonben.

AT :R"™ — R becslés torzitatlan g()-ra, ha

E19(T(X17 e '7X71) = 9(19)

teljestil minden ¥ € ©-ra.

1. heti feladatsor, (statisztika. gyak.) 2013. februar 11.

(1) a) A holnapi csapadékmennyiség 1/2 val6szintiséggel 0 mm, 1/3 val6szi-

niséggel 2 mm, 1/6 valészintiséggel 3 mm. Abrazoljuk a holnapi csapa-
dékmennyiség eloszlasfiiggvényét. Hatdrozzuk meg a holnapi csapadék-
mennyiség varhat6 értékét, szordsat, harmadik momentumat.
b) Dobjunk fel hdromszor egy dobékockat. Hatarozzuk meg az F,, ta-
pasztalati eloszlasfiiggvényt, és a sup, |F (z) — Fp, ()| statisztika érté-
két, ahol F az {1,2,3,4, 5,6} pontokon egyenletes eloszlas eloszlasfiigg-
vénye.

(2) Hatarozzuk meg a mintakozepet, tapasztalati szordsnégyzetet és szorast,
a harmadik tapasztalati momentumot, a szérdsi egytitthat6t és a tapasz-
talati eloszlasfliggvényt az aldbbi mintdkon:

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 103,6 1039 1080 106,1

(3) 16 darab fiiggetlen, 10 varhat6 érték(i és 25 szérdsnégyzetli normalis el-
oszlas atlaga milyen val6szintiséggel nagyobb 9-nél?

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

(5) Tekintsiink n elemfi exponencidlis mintat, azaz legyenek X1, Xo,..., Xp
fliggetlen, azonos A paraméterti exponencialis eloszlast valészintiségi
véltozok. Hatdrozzuk meg a legkisebb mintaelem eloszlasét!

Az X val6szintiségi véltoz6 eloszlasfiiggvénye: F(t) = P(X < t).

Minta: X1, ..., X, fliggetlen azonos eloszldst valészintiségi valtozok.
Mintakozép: X = (X1 + ...+ Xn)/n.

Tapasztalati szorés: s, = \/(X12 +...+X2)/n— X2

k. tapaszalati momentum: (XF + ...+ XE)/n. Szérasi egyiitthaté: s% /X.




