Sztochasztikus folyamatok 2. gyakorlat

1. Ez a feladat azt mutatja, hogy a konfidenciaintervallumok keresése,
valamint a hipotézisvizsgalati prébak szorosan osszefliggenek. Egy
gépsor Uditot tolt az iivegekbe, &, mennyiséget az n-dikbe. Tudjuk,
hogy az udité mennyisége m centiliter varhaté értékii és 15 centiliter
szérast normélis eloszlast (azaz &, ~ N(m, 15?)).

Megnéztik k iiveg tartalmat, és ezek atlagos toltetét 105 centiliternek
taldltuk. (Azaz &, = 105.) Legyen k = 25.

Adjunk szimmetrikus konfidenciaintervallumot 1 — ¢ = 0.95 szint mel-
lett az m értékére ! {Azaz olyan [105 — z,105 + 7] alaki intervallumot,
amelybe 0.95 valséggel beleesik az m érték, vagyis P(|m — &, | < z) =
0.95.}

Keressiink alsé konfidenciahatart is ugyanilyen szint mellett, azaz ad-
junk meg olyan x szdmot, amelyre

P(m—§&,>1x) =095

teljesiil.

Ha k£ = 25 és tudjuk, hogy a szabvanyos toltet 100 centiliter, akkor
vajon 0.98-as (szignifikancia) szint mellett elfogadhaté-e az a hipotézis,
hogy m = 100, azaz jél miikodik a gépsor ?

2. Ossze akarjuk hasonlitani a Lolka-kéla és a Bolka-kdla szénsavtartalmat.
10 tiveg Lolka-koélaban atlagosan 9.5 grammot talaltunk, 15 tiveg Bolka-
kéldban pedig atlagosan 11 grammot. A Lolka-kéla (korrigalt) tapasz-
talati szérasa 0.6 volt, a Bolka-kolaé 0.65. Tudva, hogy a szénsav
mennyiségének szordsa ugyanannyi mindkét esetben, elfogadhaté-e 95%-
os szinten az a feltételezés, hogy a kétféle kola szénsavtartalma ugyanany-
nyi ?

3. Egy csavartipus szabvanyos atmérdéje 10 mm. Megmértiink 15 darabot
és az atlagos atmérdt 9.6 mm-nek taldltuk, a tapasztalati szérds (kor-
rigdlt) pedig 1.2 mm volt. Vajon 99%-os szinten elfogadhaté-e az a
hipotézis, hogy a csavarok a szabvanynak megfelelnek 7

4. A korabbi tapasztalatok szerint 5 féle szinben fordulnak el6 egy madarfaj
egyedei, 0.1;0.3;0.1; 0.2; 0.3 valségekkel. Egy ijonnan felfedezett popu-
laciéban el szeretnénk donteni, vajon ugyanilyen-e a szinek eloszlasa.



1000 madarat vizsgalunk meg, és a kovetkez6 eredményeket kaptuk:
105,292, 80, 221, 302. Dontsiik el 90%-os szinten, vajon a feltételezett
szineloszlast kovetik-e az 1j populécio tagjai !

. Ossze akarjuk vetni Bergengécia északi és a déli felének a személyneveit
eredet szerint. Megvizsgaltunk 20 északi és 18 déli csaladnevet. Azt
talaltuk, hogy a haromféle eredetii névbol (angol, francia, 6sbergengéc)
északon (8,5,7), délen (7,3,8) volt. Elfogadhaté-e 0.9 szinten az a
hipotézis, hogy a csalddnevek eloszlasa északon és délen ugyanaz 7

. Ot autét vizsgalunk. A szerviz elétt mindegyik &tlagosan 8 litert fo-
gyasztott. A szerviz utan 7.6;7.4;8;7.7;8.2 fogyasztasi értékeket kap-
tunk. Dontsiink 95%-os szinten arrdl, hogy az ij fogyasztas megegyezik-
e a régivel | Milyen ellenhipotézist célszerti felvenni 7 (Ez t préba, de
egymintas, hiszen a kétmintasnal a két minta fiiggetlen, marpedig itt
ugyanazokat a kocsikat néztiik, tehat a korabbi és a mostani mérési
adatok NEM fiiggetlenek. Az egyszeriiség kedvéért kétoldali t-probat
végzink. A fogysztas véltozasok a &;,..., & és azt nézzilkk meg, hogy
az E£¢; = 0 nullhipotézis teljesiil-e.)

. Dontstink 99%-os szinten arrdl, hogy az alabb ismertetett minta szarmazhat-
e exponencialis eloszlasbdl !

intervallumok | 0-1 | 1-2 | 2-3 | 3-4
gyakorisagok | 37 | 24 | 26 | 13
atlagok 04131]24|32

Megoldasvazlat: Tipikus illeszkedésvizsgalat. Eloszor meg kellene becstilni
az exponencialis eloszlas paraméterét, A-t. A mult félévben szerepelt,
hogy ennek maximum-likelihood becslése A, = n/(& + ... + &,) (azaz

a mintaatlag reciproka), ami nem meglepd, hiszen E& = 1/\.

A jelen esetben 37 + 24 4 26 4+ 13 = 100 mintaelem van. Az atlagok
intervallumonként vannak megadva, tehat a teljes atlag

€100 = (0.4 x 37+ 1.3 x 24 + 2.4 x 26 + 3.2 x 13)/100,

ahonnan A = \jg = 2 /3. A megfigyeléseket 4 csoportba soroljuk, azaz
a kovetkezé 4 eseményt vesszitk: {§; € [n,n + 1)}, n = 0,1,2 illetve
{€ € [3,00)}. Ez utébbi azért sziikséges, hogy teljes eseményrendszer
szerepeljen.

A tablazat adataibol ismerjiikk a fenti 4 osztaly megfigyelési gyako-
risdgait: vy = 37,19 = 24,3 = 26,14 = 13. A fenti 4 esemény elméleti



gyakorisagai:

np;, 1 =1,2,3,4, n =100,
= F(1) = F(0), ps= ..., ps = F(oo) — F(3) = 1 — F(3),

ahol F'(z) =1— e~ 2 > 0 az exponencidlis eloszlasfgvény. Kijon a
pi-kre: 0.51,0.25,0.12,0.12. A prébastatisztika:

4 (v; — nip;)?
9 i — NiPi
= ~ 7 = sok~ 20.
X E v SO

i=1

Most 4 — 1 = 3 szab. foku y2-eloszlds tablazatat kell nézni, mert 4
csoportba osztottuk a megfigyeléseket. Itt Py, (x* > ¢) = 0.01-bdl
¢ = 11.34, tehat a nullhipotézist el kell utasitasni 99%-os szinten.

. Két csal6 hamis kockaval jatszik, mindegyik a sajatjaval. Kiprébaltuk
oket és az alabbi gyakorisdgokat figyeltiik meg:

112345 |6

I. kocka | 27 | 24 | 26 | 23 | 18 | 32

II. kocka | 18 | 12 | 15 | 21 | 14 | 20

Dontsiink 95%-os szignifikanciaszinten arrdl, hogy vajon azonos-e a két
kocka dobésértékeinek eloszlasa !

Megoldasvazlat: Homogenitasvizsgalat, a képlet:

ahol v;, u; az i-dobés gyakorisidga az elsé ill. mdsodik kockanal (a
tablazat els6 ill. maésodik sordaban allé értékek). n = 150 dobast
végeztiink az els6, m = 100 dobéast a masodik kockaval. Behelyettesitve
2.2 jon ki, a x? szabadsdgi foka 6 —1 = 5, Py, (x* > ¢) = 0.05-b&1 11.07
adodik c-re. Mivel 2.2 < 11.07, elfogadjuk H-t.

. Az aldbbi tablazat egy évfolyam sztoch. foly. jegyeit mutatja, aszerinti
bontasban, hogy a hallgaték sportoltak v. nem. 95%-os szignifikancia-
szinten dontsiink arrél, hogy vajon a sztoch. foly. jegy fliggetlen-e a
sportolastol !

nem sportolnak | 50 | 35 | 35 | 20
sportolnak 10 [ 15| 25 | 10




10.

Megoldasvazlat: Fliggetlenségvizsgalat, az egyes szempontok szerinti
osztélyok szdma k = 2 (sorok) ill. [ =4 (oszlopok). A statisztika:

k I/i.I/.j)2

Ty

i=1 j=1

ahol n a tabldzat elemeinek Osszege, v;;-k a tablazatban &all6 szamok,
v;. a sorosszegek, v.; az oszloposszegek.

Kijon 9.13, Pg,(x*> > ¢) = 0.05 megolddsa ¢ = 7.81 mivel a préba
(aszimptotikus) eloszldsa (r — 1)(s — 1) = 3 szab. foka x*-eloszlés.
Tehat el kell utasitani a Hy hipotézist miszerint a jegyek ill. a sportolas
fiiggetlen lenne.

Kotelezo héazi feladat: tegyiik fel, hogy egy tetraéder alaki dobdkockéaval
100-szor dobtunk. Taldlj ki olyan gyakorisagokat (azaz v;, i = 1,2, 3,4
egészeket, melyekre ) .1, = 100) amelyekre igaz, hogy 99%-os szinten
elfogadhat6 az a hipotézis, hogy a tetraéder szabalyos. Adj meg olyan
gyakorisagokat is, amelyekre ez a hipotézis nem fogadhaté el az adott
szinten ! (érizkedjetek a nagyon trivialis példaktoél, mint pl. mind a
100-szor 4-es lett. Két egyforma megoldés ne legyen.)



