Matematikai statisztika el6adéas, 8. hét, aprilis 8.
Nemparaméteres prébak: y2-prébak

1. Illeszkedésvizsgalat

Az aldbbi eljdrassal azt tudjuk ellendrizni, hogy bizonyos események valdsziniisége, vagy egy diszkrét
valdsziniiségi valtozé eloszlasa kozelitéleg megegyezik-e az dltalunk alkotott elképzeléssel, vagy az adatok
alapjan azt allithatjuk, hogy a valédi valdszinliségek szignifikdnsan eltérnek az el6zetesen megadottdl.

Péld4ul: egy politikai elemzd azt allitja, hogy a partot valasztdk kozott az A part tamogatottsdga 40%, a
B parté 20%, a C parté 15%, a tobbiek pedig kisebb partok valamelyikére szavaznak. Megkérdeziink 200,
fiiggetleniil vélasztott szavazdt (aki részt venne a valasztdson és érvényesen szavazna). Koziilik 92-en az
A pértot, 38-an a B-t, 31-en a C-t tdmogatnak szavazatukkal, a tobbiek a kisebb partok valamelyikét.
Ez alapjdn a = 0,05 szignifikanciaszint (elséfaji hibavaldsziniiség, terjedelem) mellett elfogadhaté-e az
elemzd allitasa?

Tekintsiik az alabbi eseményeket:

A: egy véletlenszerlien vélasztott szavazd az A partot tdmogatja B: egy véletlenszerlien valasztott sza-
vazd a B partot tamogatja C: egy véletlenszertien valasztott szavazd a C' partot tamogatja D: egy
véletlenszertien valasztott szavazoé a kisebb partok valamelyikét tdmogatja

A feltételezésiink szerint ezek koziil az események koziil, egy szavazdt kivalasztva, pontosan az egyik
kovetkezik be, vagyis A, B, C, D teljes eseményrendszert alkotnak (unidjuk az Gsszes lehetdség halmaza,
), paronkénti metszeteik tiresek.

A nullhipotézisben minden eseményhez egy valészintliség tartozott, Uigy, hogy a valdsziniiségek Osszege 1
(annak megfeleléen, hogy pontosan az egyik esemény kovetkezik be).

Hy :P(A) = 40%,P(B) = 20%,P(C) = 15%,P(D) = 25%.
Hy: a nullhipotézisben megadott feltételek koziil legalabb az egyik nem teljestil.

Altaldnosabban: legyen A1, A, ..., A, teljes eseményrendszer (olyan események, amik koziil pontosan az
egyik kovetkezik be, azaz unidjuk a teljes eseménytér, paronkénti metszetiik tres), p1,p2,...,p, pedig
olyan nemnegativ szamok, melyek Gsszege 1.

Hy : P(Ay) = pr, minden k= 1,2,..., r-re.

Hy : P(Ag) # pi valamelyik k =1,2,... r-re.

Ezekben a feladatokban y2-prébat, azon beliil illeszkedésvizsgalatot végezhetiink.

n figgetlen megfigyelést végziink.

Ny hényszor kovetkezett be Ay, vagyis az Ay gyakorisiga.

Ha van k, hogy Nj < 5: néhdny osztalyt Gssze kell vonnunk, hogy a prébét alkalmazhassuk (vagyis
Aj és Ay helyett A; U Ap-t és pj + pi-t tekintjiik, és ezutdn végezziik el a tesztet).

Prébastatisztika:
2\~ (N —n-pp)?
=D
k=1
Ez minél nagyobb, annal nagyobb az eltérés a nullhipotézistél. Hiszen egyrészt Hy esetén Ny varhatéd
értéke npy. Mdésrészt a ,,vart” és a ,,megfigyelt” gyakorisag kozotti eltérés annal jobban szdmit, minél
kisebb a vart érték, aranyaiban anndal nagyobb a kiilonbség.

1.1. Allitas. A H, nullhipotézis teljesiilése esetén
N, —n-pi)?
lim p((’“npk) < t> =P(U,_; <t)
n—oo n- pk

teljesiil minden t-re, ahol U,_y eloszldsa v — 1 szabadsdgi foki x?*-eloszlds, azaz eloszldsa megegyezik
Z24-72+4. . .+ 72| eloszdsdval, ahol Zy, Zs, . .., Z,_1 fiiggetlen standard normdlis eloszldsi valdszindiségi
valtozok.
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1. dbra. Az f = 5 szabadségi foku y2-eloszlés stirtiségfiiggvénye. Az a = 0,05 szignifikanciaszint{i préba
kritikus értéke: ciqp = 11, 1.

A célunk egy olyan eljaras, amivel a nullhipotézis téves elutasitdsanak valészintisége legfeljebb a. A x2 a
nullhipotézist8l valé eltérést mutatja, vagyis akkor utasitjuk el Hy-t, ha x? értéke nagyobb egy kritikus
értéknél. Ezt pedig gy valasztjuk, hogy annak valészintisége, hogy Hy mellett x2 > cii¢ legyen, legyen
éppen a.

Ezért legyen cipi¢ az f = r — 1 szabadségi fokd y2-préba kritikus értéke o szignifikanciaszint mellett,
vagyis az f = r — 1 szabadsagi fokd y?-eloszlds 1 — « kvantilise (1. dbra).

X2 > clnir vagy p < a: elutasitjuk Ho-t, az eloszlas szignifikdnsan eltér (py)-tol.
% < ciaie vagy p > a: elfogadjuk Ho-t, az eloszlds nem tér el szignifikdnsan (py)-tol.

Az a feltétel, hogy minden Vi legyen legaldbb 5, abbol adddik, hogy csak a valdsziniiség limeszérdl tudjuk,
hogy megegyezik a y2-eloszldsbdl szdmolt valészintiséggel, tehdt véges mintaelemszam esetén legfeljebb
csak kozelitésrél van szé, és ezért tul kicsi mintaelemszam esetén a proba nem alkalmazhaté.
Ugyanakkor til nagy mintaelemszam esetén a préba til érzékennyé valik, példaul egy 20000
méretil mintabol be lehet 1atni, hogy vasarnap szignifikansan gyakoribbak a nagyobb foldrengések, mint
mas napokon, ami nem ennek az allitasnak az igazsdgat, hanem a préba tilzott érzékenységét mutatja.

A y?-prébaban a p-érték
e ahogy &ltaldban is, a legnagyobb olyan szignifikanciaszint, ami mellett a nullhipotézist elfogadjuk;
e azaz p < « esetén elutasitjuk a nullhipotézist, kiilonben elfogadjuk;
o tehit az a kérdés, hogy milyen a-ra lenne igaz, hogy x? éppen megegyezik a kritikus értékkel;
e cz tehit annak valészintisége, hogy az r — 1 szabadsagi foku x2-eloszlas legaldbb x?;
e mésképpen: p = P(U,_; > x?), ahol U,._; eloszldsa r — 1 szabadségi foki x2-eloszlds;
e az 1. 4brdhoz hasonléan, ez a x2 értékétdl jobbra esd teriilet lenne;

e kiszamitas az R-ben, ha x? = s: pchisq(s, df=r-1, lower.tail=FALSE) (valdszinfiséget szdmolunk,
df a szabadsagi fok, és annak valdszinlisége kell, hogy s-nél nagyobb az érték, ezt allitja az utolséd
paraméter, enélkiil a balra 16v6 teriiletet kapndnk)

e ahogy &ltaldban is, minél kisebb a p-érték, anndl szignifikansabb az eltérés.

Illeszkedésvizsgalat: példa. Tekintsiik a fent megfogalmazott példat a partok tamogatottsagarol.
Hy : P(A) = 40%,P(B) = 20%,P(C) = 15%,P(D) = 25%.

Hi: a nullhipotézisben megadott feltételek koziil legalabb az egyik nem teljesiil.

Itt Ny =92, Ny = 38, N3 = 31, Ny, = (200 — 92 — 38 — 31) = 39.

Minden osztilyba esik legaldbb 5 megfigyelés, nem til kicsi a mintaelemszdm, nem kell osztdlyokat
Osszevonni, és a 200 még taldn nem is szamit til soknak.
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2. dbra. Szaz kockadobas hisztogramja. Elfogadhaté-e, hogy minden szam egyforman valészinti?

zr: Ni —n-p)® _ (92-200-0,4) (38—-200-0,2)% (31-200-0,15)> (39 -200-0.4)> _

nope  200-0,4 200 - 0,2 200-0,15 © 200-0,25
k=1

A préba szabadsagi foka f = r — 1 = 3. A kritikus érték (tdbldzatbdl, vagy qchisq(0.95, df=3) az
R-ben): ¢ = 7,81, ha a = 0,05. Mivel x? < ¢, elfogadjuk a nullhipotézist, az adatok nem
mutatnak szignifikans eltérést az elemz6 allitdsatol.

Megvaldsitas az R-ben:

> adat=c(92, 38, 31, 39)

> val=c(0.4, 0.2, 0.15, 0.25)

> chisq.test(adat, p=val)

Chi-squared test for given probabilities
data: adat

X-squared = 4.3533, df = 3, p-value = 0.2258

Illeszkedésvizsgalat: példa

Dobdkockdval dobunk szdzszor (2. dbra). A terjedelmet o = 0,05-nek véalasztva elfogadhaté-e, hogy
szabalyos a dobdkocka?

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

Minden szdm legaldbb négyszer eléfordult, alkalmazhatjuk a x2-prébat. A;: i-t dobunk, r = 6, pr = 1/6,
k=1,2,...,6.

P(Aj) = 1/6 minden k-ra; H,y : P(Ay) # 1/6 valamelyik k-ra

) _i (N, —n-pp)®> (21 —100-1/6)> (11 —100-1/6)>
YT T e T 1000176 100-1/6
(15— 100 - 1/6)2
TS A A )
Tt T 00176 ’

X2 =17,52 < crip, = 11, 1, illetve a p-értékre 0, 1847 > 0, 05.

Elfogadjuk Hy-t, elfogadhaté, hogy a dobdkocka szabdlyos, nincs szignifikdns eltérés az egyenletes el-
oszlastol.
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3. abra. Ezer kockadobas hisztogramja. Elfogadhaté-e, hogy szabalyos a dobdkocka?

Egy mdsik adatsor: dobdkockdval dobunk ezerszer (3. dbra). A terjedelmet a = 0,05-nek vilasztva
elfogadhato-e, hogy szabdlyos a dobdkocka?

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

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

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

x? = 11,68 > ¢4 = 11, 1, illetve a p-értékre 0,039 < 0, 05.

Elutasitjuk Hy-t, nem fogadhatd el, hogy a dobdkocka szabdlyos, a minta alapjan az eloszlas szignifikansan
eltér az egyenletes eloszlastol.

2. Becsléses illeszkedésvizsgalat

Gyakran el6fordul, hogy az eloszlasrol nem egy pontos valdsziniiségekkel leirhaté hipotézisiink van, ha-
nem csak az, hogy valamilyen eloszldscsalddbdl szarmazik, példdul Poisson-eloszlastu (ennek a folytonos
véaltozata, amikor példaul az a kérdés, hogy egy eloszlds normélis eloszldst-e, err6l késobb lesz sz6). A
fenti x2-préban alapulé illeszkedésvizsgélat egy médositott valtozata a diszkrét eloszldsok esetén alkal-
mazhato.

Elfogadhaté-e 0,05 terjedelem (szignifikanciaszint) mellett, hogy az egy futballmérkdzésen 16tt gdlok
szama Poisson-eloszlasi?

A 4. dbran lathatok megfigyelt adatok n = 95 elemfi mintéabdl, melyek atlaga X = 1,379, és a A=1,379
paraméterii Poisson-eloszlas: P(X = k) = 2—?6"‘.

Elfogadhaté-e 0,05 szignifikanciaszint mellett, hogy Budapesten az énoses0s napok szdma egy év alatt
Poisson-eloszlasu?

Az 5. dbran ldthaték megfigyelt adatok n = 110 elem{ mintdb6l (1901-2010, Orszégos Meteoroldgiai

Szolgalat), melyek atlaga X = 1,44, és a A = 1,44 paraméter(i Poisson-eloszlds: P(X =k)= ;‘C—Te*A.

Egy mdsik példa a 6. dbrdn lathato: ez az egy hdztartdsban él6k szdmanak hisztogramja (fgrrés: KSH,
2011), és a geometriai eloszlds (p = 1/X), illetve a Poisson(X )-eloszlds eggyel eltolva. Itt X = 2,36 az
atlag, és n = 4105698 a haztartasok szama, t1il nagy a mintaelemszam.
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5. dbra. Az 6noses6s napok szdmédnak hisztogramja és a A = 1,44 paraméterti Poisson-eloszlds
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6. dbra. Egy héztartdsban él6k szdmédnak hisztogramja (KSH, 2011), Poisson-eloszlds és geometriai el-
oszlas

2.1. A y?-préba alkalmazasa

Az illeszkedésvizsgalathoz hasonléan legyen Aj, As, ..., A, teljes eseményrendszer, azaz olyan események,
amik koziil pontosan az egyik kovetkezik be. Ni: hényszor kovetkezik be Ay egy n elemi fiiggetlen



mintaban. Feltesszik, hogy N, > 5 minden k-ra, ha nem, osztdlyokat vonunk 6ssze. Adott pi(A) minden
A € L-re.

Hy: van olyan X € £, melyre P(Ag) = pr(A\) minden k =1,2,... r-re.
Hjy: nincs ilyen A € L, az eloszlas szignifikansan eltér a (pk ()\)) eloszlascsaladtol.

A X\ paramétervektor maximumlikelihood-becslése legyen 5\, és legyen pi = pk(j\). A )\ dimenzidja,
vagyis a becsiilt paraméterek szama d. Probastatisztika:
2~ (Vg —n-pp)?

=) n-p :
k=1 k
Legyen f = r—d—1, és ciuiy az f szabadsagi foki y2-préba kritikus értéke o szignifikanciaszint mellett (a
szabadsagi fokbdl levonjuk a becsiilt paraméterek szamat). Ho-t elutasitjuk, ha \? > ¢, (azaz
p < a), ilyenkor a minta szignifikinsan eltér a nullhipotézisben szerepld eloszlascsaladtol. Ha x? < ciit,
akkor elfogadjuk a nullhipotézist.

A p-érték az illeszkedésvizsgdlathoz hasonléan szdmolhatd, ez annak valésziniisége, hogy az f =r —d—1
szabadsagi fokt y2-eloszlas tobb-e a fent kiszdmitott xy2-nél. Az a-nal kisebb p-érték jelenti a nullhipotézis
elutasitasat.

2.2. Becsléses illeszkedésvizsgalat: példa

Az egy futballmérkézésen 16tt gblok szdma a vildgbajnoksdg n = 95 mérkdzésén (4. dbra):

gélok szdma 0 1 2 3 4 5
2 1

6 7 8
mérkoézések szama 23 37 20 11 0 0 1

Poisson-esetben a A\ paraméter maximumlikelihood-becslése:

0-2341-37+2-204+3-114+4-2+5-1+8-1
95

A=X = =1,379.

Mivel vannak olyan osztalyok, ahova 5-nél kevesebb megfigyelés esik, a beosztdst mddositjuk (viszont
most kivételesen megelégsziink a legaldbb 4 megfigyeléssel osztalyonként):

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

Hy: az eloszlas Poisson-eloszlasbdl szarmazik valamely A > O-val.

Hi: az eloszlas eltér a Poisson-eloszlastol.

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

E
;ak:ge—A (k=0,1,2,...)

a Poisson-eloszlds definiciéjaba a \ becsiilt paramétert helyettesitve.

golok szama 0 1 2 3 >4
mérkozések szama 23 37 20 11 4
npr (Poisson(A)) 23,92 32,99 22,75 10,46 4,88

5 = (Np—n-pp)?  (23-23,92)2 (37 —32,99)?
- = c.o=1,04.
X ; - pr 2392 3299 | ’

2=1,04; f=r—-d—-1=5-1-1=3; a=0,05 Cui =7,81.

x? = 1,04 < 7,81 = Cpit, ezért elfogadjuk, hogy a minta Poisson-eloszldst, nincs szignifikdns eltérés a
Poisson-eloszlastol. A p-érték: p = 0, 21.



2.3. Becsléses illeszkedésvizsgalat: masodik példa

Az 6nosesds napok évenkénti szdma n = 110 éven keresztiil Budapesten:

6nosests 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:

;\_y_0~36+1-34+2-20+3-10+...+10~1
S 110

= 1,436.

Mivel vannak olyan osztélyok, ahova 5-nél kevesebb megfigyelés esik, a beosztdst médositjuk (de most is
ot helyett néggyel megelégsziink):

Onosesos napok szama 0 1 2 3 4 >5
évek szama, 36 34 20 10 6 4

Hy: az eloszlas Poisson-eloszlasbdl szarmazik valamely A > 0-val.
H;: az eloszlas eltér a Poisson-eloszlastol.

A = 1,436 a paraméter maximumlikelihood-becslése. Ekkor
5\1@ <

= —ei)\
k!

A~

P (i=0,1,2,...)

a Poisson-eloszlds definiciéjdba a \ becsiilt paramétert helyettesitve.

Onosesds napok szama 0 1 2 3 4 >5
évek szama 36 34 20 10 6 4
npy (Poisson(\)) 26,17 37,58 26,98 12,91 4,64 1,73

5 o~ (Np—n-pp)? (36 —26,17)% (34— 37,58)?
= = cee — 9, 88.
X kzzl - pr %17 | 3758 |

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

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

2.4. Fuggetlenségvizsgalat

Ez az eljaras annak eldontésére szolgal, hogy két szempont szerinti osztalyba sorolés fliggetlen-e egymastol.
Példaul: egy véletlenszertien valasztott embert iskolai végzettség és jovedelmi kategdria szerint osztalyokba
sorolva fliggetlen-e a két szempont.

Két szempont szerint soroljuk osztalyokba a megfigyeléseket.

Els6 szempont: Ajp,..., A, (teljes eseményrendszer, pontosan az egyik kovetkezik be, példdul: iskolai
végrettség szerinti kategdridk).

Mésodik szempont: By, ..., Bs (ez egy mésik teljes eseményrendszer, példdul: jovedelmi kategéridk).
Hy: a két szempont fiiggetlen egyméstdl, azaz P(A; N B;) = P(A;) - P(B;) minden ¢, j-re.

Hi: a nullhipotézis nem igaz, a két szempont kozott osszefiiggés van.

Nj;;: hany olyan megfigyelés van, melyre A; és B; teljesiil.

N;. = Z‘;:l N;; (azaz az A; gyakorisdga); N.; = >.'_ N;; (azaz B; gyakorisdga); n pedig az osszes
megfigyelés szdma. Ekkor a prébastatisztika, mely Hy mellett f = (r — 1)(s — 1) szabadsagi foka x2-

eloszlashoz tart:
N,;A N,j ) 2

T S N,Lf
XQZZZ(]?N:’
n

i=1 j=1




Ha a fiiggetlenség teljesiil, akkor a P(4; N B;) = P(4;) - P(B;) egyenletben a valészintiségeket a relativ

gyakorisagokkal helyettesitve:

~
~

Ny _Ni Ny
n n

3

Ebbdl adédik, hogy a x? szamliléja a nullhipotézistSl valé eltérést méri.

A szabadsigi fok f = (r —1)(s —1).

Ni.N;

Curit: 8z f szabadséagi fokd y2-préba kritikus értéke o szignifikanciaszint mellett.

o \? < Cuit (azaz a p > «): elfogadjuk Ho-t, nem taldltunk szignifikdns sszefiiggést a szem-

pontok kozott.

o \? > ¢y (azaz a p < a): elutasitjuk Ho-t, az adatok szignifikdns Osszefiiggést mutatnak.

Ha r = s = 2, a prébastatisztika az alabbi egyszeriibb alakra hozhato:

5 n(NiiNoy — N12N21)2

X_

2.5. Fuggetlenségvizsgalat: példa

Nij.No.N. 1Ny

Hy: a hémérséklet és a csapadékmennyiség fiiggetlen; Hq: a hémérséklet és a csapadékmennyiség kozott

Osszefiiggés van.

meleg 4atlagos hideg
esés 15 10 5
atlagos 10 10 20
szaraz 5 20 5
r s N;. N.;\2 30-30\ 2 3040 2
s (Vi — =) (15— 5)” | (10— 5
X = N, N, = 3030 3040
100 100

i=1 j=1 n

n=100, f=(r—1)-(s—1)=2-2=4, a = 0,05, cjuit = 9,49
22,917 > i = 9,49, illetve p = 0,00013 < o = 0,05 = elutasitjuk a nullhipotézist, szignifikins

Osszefiiggés van a két szempont kozott.

2.6. Pozitiv korrelacio

( 30-30

2
) _ 22,92

-t 30-30

100

Tekintsiik a fiiggetlenségvizsgalatot abban az esetben, ha mindkét szempont szerint két osztdly van. Ekkor
az is értelmes kérdés, hogy ,,milyen irdnyd” az Osszefiiggés, példdul igaz-e, hogy az A; esemény a Bi-gyel
pozitivan korrelal, azaz egyszerre nagyobb valdsziniiséggel kévetkeznek be, mint amit fiiggetlenség esetén
varnank (ez ut6ébbi a két valészinliség szorzata lenne). Példaul, egy embert véletlenszertien kivalasztva,
van-e pozitiv korrelacié az aldabbi két esemény kozott: van egyetemi végzettsége, a bruttd havi jovedelme
legaldbb 400000 forint. Ez szorosan kapcsolédik a fiiggetlenségvizsgélathoz, de nem y2-prébat, hanem

z-prébat tudunk alkalmazni.

Hy: a két szempont kozott nincs pozitiv korrelacié

H,: a két szempont kozott pozitiv korrelacié van, azaz P(A; N By) > P(A;)P(By).

A prébastatisztika (Hp mellett standard normaélis eloszldsi):

N11Nag — N1a2Noy

2= Vn

VN1.Na.N.1N.y

Ha z > ®!(1 — a), akkor elutasftjuk Hy-t, szignifikdns pozitiv korreldcié van; kiilonben elfogadjuk Ho-t,

nincs szignifikdns pozitiv korrelacio.



Standard normalis eloszlas
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7. dbra. A standard normalis eloszlds és a z-préba kritikus értéke a = 0,05 esetén

A p-érték: 1 — ®(z), ahol ®(2) = [7_ \/%exp(—xz/Q)dx. Vagyis a p-érték [~ \/%7 exp(—22/2)dz. Ez

annak valdszinlisége, hogy a standard normalis eloszlas z-nél nagyobb, vagyis a 7. dbran a z-t6l jobbra
1évé tertilet.

Pozitiv korrelacié: példa

Vérnyomés-sziirGvizsgalatnal a 40 évesnél idGsebbek koziil 24-nek magas, 62-nek megfelel6 volt a vérnyomésa,
a 40 évesnél nem idésebbek koziil 12-nek volt magas, 88-nak megfelels. Allithatjuk-e o = 0,05 szignifi-
kanciaszint mellett, hogy a 40 évesnél idésebbek kozott gyakoribb a magas vérnyomas?

Aj: 40 évesnél nagyobb életkor; As: legfeljebb 40 éves életkor.

Bj1: magas vérnyomds; By: megfelel§ vérnyomaés.

Hy: nincs pozitiv korrelacid; Hy: pozitiv korrelacio van.
Ny1 =24; Nip =62; Nop =12; Nop =88; n = 186.

Minden osztélyba esik legaldbb 5 megfigyelés (N;; > 5 minden i, j-re), alkalmazhaté a fiiggetlenségvizsgélat.

NiiNoy = N1gNoy V156 24 -88 — 62 - 12
N1.No.N.1N.9 86 - 100 - 36 - 150

Mivel 2,74 > ®1(0,95) = 1,645, {gy elutasitjuk a nullhipotézist. A nagyobb életkor és a magas
vérnyomds kozott szignifikans pozitiv korreldcié van. A p-érték: 1 — ®(2,74) = 0,003 < 0, 05.

z=+/n =2,74.

A fliggetlenség vagy a pozitiv korrelacié vizsgdlatandl a kovetkezket érdemes figyelembe venni.

e minden osztalyba essen legalabb 5 megfigyelés
e a pozitiv korreldci6 nem jelent ok-okozati 6sszefiiggést

e ha sok mennyiséget vizsgalunk, vagy elore el kell donteni, hogy hol keressiik a pozitiv 6sszefiiggést: 6t
mennyiség kozott 10 par van, igy jo eséllyel lesz olyan par, ahol tévesen szignifikans 6sszefliiggést vagy
pozitiv korreldciét taldlhatunk (o = 0,05 szignifikanciaszintet vélasztva); vagy alaposabban meg
kell vizsgdlni a kapott pozitiv &sszefiiggéseket (hiszen lehetnek tévesek); vagy a tévedés kockézataval
szamolva lehet haszndlni a kapott Osszefliggéseket.



3. Homogenitasvizsgalat (kiegészité anyag, a szamonkérésnek nem
része)

Legyenek XY valdszinliségi valtozok, A1, ..., A, teljes eseményrendszer.
Hy: P(X € Ap) =P(Y € Ay) minden k = 1,2,...,r-re.
H;: van legaldbb egy k, melyre P(X € Ay) #P(Y € Ay).
Xq,..., Xy, 11,..., Y, figgetlen minta, melyre X; ~ X, Y; ~ Y.
Ny, az Ay, gyakorisdga az X mintdban;
My, az Ay gyakorisiaga az Y mintaban.
Ha Ny > 5 vagy My, > 5 nem teljesiil, osztalyokat vonunk Ossze.
A prébastatisztika:
(e = )

2
= ~L___T/_.pn.m.
X kz:; Ny + My,

Ha H, igaz, és n — oo, akkor x? eloszldsa az f = r — 1 szabadsigi fokd y?-eloszldshoz konvergsl
eloszlasban.

Cirit: 8z f szabadséagi foku y2-préba kritikus értéke o terjedelem mellett.

o \? < e (azaz p > a): elfogadjuk Ho-t, nem taldltunk szignifikdns eltérést az eloszldsok kozott.

o \? > ¢y (azaz a p < a): elutasftjuk Ho-t, az eloszldsok szignifikdnsan eltérnek.

3.1. Homogenitasvizsgalat: példa

Két vérosban felmérték a haztartdasok létszamat, az els6ben n = 249, a mésodikban m = 301 elemii
mintat vizsgdlva. A szignifikanciaszintet @ = 0,05-nek valasztva allithatjuk-e, hogy a két véarosban
szignifikdnsan eltéro a haztartasok létszamanak eloszlasa?

1étszam 1 2 3 4 >5
els6 varos 37 86 54 49 23
mésodik varos 45 94 67 56 39
els6 varos, ardany 0,15 0,35 0,22 0,2 0,09

méasodik varos, arany 0,18 0,38 0,27 0,22 0,16

Minden osztélyba esik legalabb 5 megfigyelés.

9 a (% - %)2 —— ((37/249 — 45/301)2+(86/249 — 94/301)2+ (23/249 — 39/301)?

e -249-301 = 2, 23.
37+ 45 86 + 94 23+ 39 ) ’

Az osztélyok szama r = 5.

X2 =2,23; f=r—1=4; a=0,05  Ci=9,49

X2 =2,23 < crip = 9,49, elfogadjuk a nullhipotézist, a két varosban az egy haztartdsban élék szamanak
eloszldsa nem tér el szignifikdnsan. A p-érték: p = 0,31 > 0, 05.

Hazi feladat aprilis 15., 8:15-ig A hazi feladathoz begyijtott adatsor alapjan végezziik el az alabbi
hipotézisvizsgalati feladatokat.

e Elfogadhato-e o = 0, 05 szignifikanciaszint mellett, hogy az egy ember altal az elmilt egy honapban
nézett sorozatok szdma Poisson-eloszldsi? (folytatds a kovetkezd oldalon)
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e Szamitsuk ki a nézett sorozatok szimanak medidnjat a teljes adatsorbdl, legyen ez m. Alh’thatjuk—e
a = 0,05 valdsziniiséggel, hogy akozott, hogy egy véletlenszertien kivalasztott ember ng, illetve
hogy legaldbb m sorozatot nézett, szignifikans Osszefiiggés van?
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