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1. Véges sokasagok és diszkrét valoszintiségi valtozok

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

A Pick Szeged férfi kézilabda csapataban az atlovék testmagassaga 193, 198, 199,
200, 203 és 203 centiméter. Véletlenszertien kivalasztva egy jatékost mi az esélye
annak, hogy az 6 testmagassaga legaldbb 200 cm? Mennyi a testmagassig varhato
értéke és szorasa’?

A biologiai kutatasok egyik 1j és fontos teriilete a sarkanyok vizsgéalata. A tudosok
eddig 1, 3, 7 és 12 fejd sarkanyokat figyeltek meg, ezek aranya a populacion beliil 10,
40, 30 illetve 20 szézalék. Véletlenszertien kivalasztunk egy egyedet a populaciobdl,
és jelolje € a fejek szamat a valasztott egyednél! Adjuk meg a & valtozo értékkészletét
és valoszintiségeloszlasat! A valoszintiségeloszlast abrazoljuk grafikonon is! Hataroz-
zuk meg a valtozd moéduszat, varhatod értékét és szorasat! Mi az utols6 harom mu-
tatoszam szemléletes jelentése a populaciora nézve?

Biologusok azt vizsgaltak, hogy egy nemzeti parkban hany egyed él egy ritka fafaj-
bol. Felosztotték a park teriiletét 1 hektéar teriiletd négyzetekre, és felmérték, hogy
az egyes négyzetekben hany egyed talalhato ebbdl a fajbol. Egy egyedet sem talaltak
a négyzetek 40 szazalékan, 1 egyedet talaltak a négyzetek 30 szézalékan, 2 egyedet
talaltak a négyzetek 20 szazalékan, és végiil 3 egyedet talaltak a négyzetek 10 széza-
lekdn. Harom egyednél tobbet sehol sem taldltak. Legyen £ az egyedek szama egy
véletlenszertien kivalasztott négyzetben!

Adjuk meg a & valtozd értékkészletét és valoszintségeloszlasat! Mennyi az esélye,
hogy a kivalasztott négyzeten 1-nél tobb egyed talalhato a fafajbol? Mennyi a € mo-
dusza, varhato értéke illetve szorasa? Mi a jelentése az utols6 hdrom mutatészamnak
a teljes nemzeti parkra nézve?

Egy szerencsejatékban a jatékos 1000, 2000, 3000 vagy 5000 forintot nyerhet, ezen
nyeremények esélye 50, 30, 15 illetve 5 szazalék. Egyszer jatsszuk ezt a jatékot, jelolje
¢ a nyeremény nagysagat! Adjuk meg a £ valtozo értékkészletét, valoszintiségelosz-
lasat, moduszat, varhato értékét és szordasat! Mennyi az esélye annak, hogy legfeljebb
2000 forintot nyeriink?

2. Folytonos val6szintiségi valtozok

2.1.

Jelolje ¢ a napi kozéphémérsékletet Celsiusban egy januari napon. A & egy folytonos
valoszintiségi valtozo, melynek striségfiiggvénye f(x) = 1/20 ha —15 < x < 5, és
f(z) = 0 minden mas x esetén.

a. Vazlatosan rajzoljuk fel a stirtiségfiiggvény grafikonjat, és adjuk meg a £ valtozo
értékkészletét!

b. Mennyi annak az esélye, hogy a napi kdzéphémérséklet —10°C és 10°C kozé
esik? Mekkora valoszintiséggel lesz a napi kozéphdmérséklet legaldbb 0°C?



e.

. Hatarozzuk meg a £ valtozo eloszlasfiiggvényét! Ezek utan valaszoljunk az el§z6

pont kérdéseire az eloszlasfiiggvény alkalmazasaval!

. Adjuk meg a napi kézéphémérséklet varhato értékét és szorasat! Mi ezeknek a

mutatoszamoknak a szemléletes jelentése?

Adjuk meg a & valoszintiségi valtozo 80%-os kvantilisét!

2.2. Egy erdében a fak torzsének méterben kifejezett atmérdje a kovetkezs stirtiségfiigg-
vénnyel irhato le: f(z) = 3y/z/2 ha 0 < x <1, és f(x) = 0 minden mas = esetén.
Véletlenszertien kivalasztunk egy fat, és legyen £ ezen egyed atmérgje!

a.

b.

Vézlatosan rajzoljuk fel a stirtiségfiiggvény grafikonjat, és adjuk meg a & valtozd
értékkészletét!

Mennyi a P(0.5 < & < 1.5) és P(€ < 0.8) valoszintiségek értéke? Mi a jelentése
ezeknek az értékeknek az erdd szempontjabol?

. Hatarozzuk meg a £ valtozo eloszlasfiiggvényét! Ezek utan valaszoljunk az el6z6

pont kérdéseire az eloszlasfiiggvény alkalmazasaval!

. Adjuk meg a torzs atmérGjének varhato értékét és a szorasat! Mi a szemléletes

jelentése ezeknek a mutatdszamnak?

. Hatarozzuk meg a & valtozé medianjat illetve az alsoé és a felsd kvartilisét!

Hogyan bontja fel ez a harom osztaspont a teljes sokasédgot?

2.3. Egy allatpopulaciéban az egyedek testhossza a kovetkezs stirtiségfiiggvénnyel irhato
le: f(x) =8/(3z%) hal <z <2, és f(r) =0 minden mas z valos szamra.

a.
b.

Rajzoljuk fel a stirtségfiiggvényt, és adjuk meg a testhossz értékkészletét!

A populécioban az egyedek mekkora hanyadanak esik a testhossza 0.5 és 1.5
kozé? Az egyedek hany szazaléka éri el az 1.8 hossziségot?

. Hatéarozzuk meg a £ valtozo eloszlasfiiggvényét! Ezek utan valaszoljunk az el6z6

pont kérdéseire az eloszlasfiiggvény alkalmazasaval!

. Hatarozzuk meg a testhossz varhato értéké és szorésat!

. Adjunk meg harom intervallumot a testhosszra olyan médon, hogy minde-

gyikbe az egyedek harmada essen!

3. A normalis eloszlas

3.1. Az alabbi abran ¢ a standard normaélis eloszlés stirtségfiiggvénye. Hatarozzuk meg,
hogy az fi, fo, f3, f1 strtségfiiggvények koziil melyik tartozik az alabbi p varhato
értékkel és o szorassal definiadlt normaélis eloszlasokhoz. Adjuk meg a kimaradt
stirtiségfiiggvényhez tartozé varhatod értéket és szorast is.



a. p=2,0=0,5

b. u=20=1

c. u=0,0=2

3.2. Az 1Q teszteket tgy allitjak ossze, hogy az eredmény a feln6tt népességen beliil
normalis eloszlést kovessen 100 pont varhato értékkel és 15 pont szérassal.

a. A feln6tt népesség mekkora hanyadanak esik az IQ pontszdma 90 és 120 kozé?

b. A Mensa egy nemzetkozi egyesiilet, ahol a belépés feltétele a legalabb 131
pontos 1Q. A népesség hany szazaléka felel meg ennek a kovetelménynek?

c. Adjunk meg egy olyan intervallumot, melyre teljesiil, hogy az emberek 95
szazalékdnak ebbe az intervallumba esik az I1Q) pontszama.

3.3. Biologusok azt vizsgaltak, hogy a szavannan ¢él6 majmok reggelente milyen eloszlas
szerint ébrednek fel, és masznak le a farol. A megfigyelések alapjan az ébredési id6
egy normaélis eloszlasi valoszintségi valtozo. A majmok atlagosan reggel 7 6rakor
kelnek fel, a szoras 0.75 ora.

a. A majmok mekkora hanyada kel fel 6 és 7 6ra kozott?
b. Mekkora hanyad ébred 8 éra utan?

c. Adjunk meg egy olyan idGintervallumot, amelyre teljesiil, hogy a majmok 90
szézaléka ebben az idGintervallumban maészik le a farol!

3.4. Szegeden az éves csapadékmennyiség egy olyan £ valdszintiségi valtozod, mely nor-
malis eloszlast kovet 500 ml varhato értékkel és 50 ml szorassal. Mennyi az esélye
annak, hogy egy adott évben a csapadék mennyisége 460 ml és 525 ml kozé esik?
Adjunk meg egy olyan intervallumot, amely 95% valdszintiséggel tartalmazza a &
valtozot!

4. Statisztikail becslések

4.1. Régészek radiokarbonos kormeghatarozassal szeretnék meghatarozni egy lelShely
korat. Sajnos a radiokarbonos modszer egy adott dsatdson nem pontosan ugyanazt a
kort adja minden lelet esetében. Az egyes leletek radiokarbonos kora egy £ valoszintiségi
valtozo, és a lel6hely igazi kora ennek a valtozonak a varhato értéke.

Egy &satason a radiokarbonos modszert 6t leleten alkalmazva a kdvetkezs korokat
kaptak: 1180, 1220, 1230, 1250 és 1270 év.

a. Hatérozzuk meg a mintaméretet, a mintaatlagot, valamint a korrigalatlan és a
korrigalt empirikus varianciat és szorast! Ezek alapjan milyen becslés adhato a
lelShely igazi korara? A két empirikus szoras koziil melyikkel érdemes becsiilni
a & valtozo igazi szorasat?



4.2.

4.3.

4.4.

b. Adjuk meg a standard hiba értékét! Mi ennek a szemléletes jelentése?

c. Adjuk meg a minta medianjat és terjedelmét!

Bejelentés érkezik a fogyasztovédelemhez, hogy az egyik tejgyar 1 literes kiszerelésii
dobozos teje a névleges tartalomnal kevesebbet tartalmaz. Tudni kell, hogy a t6lt6-
berendezések véletlen nagysagi hibaval dolgoznak, igy ténylegesen egyik dobozban
sincs pontosan 1 liter tej. Feltehets, hogy a dobozokba toltott mennyiség egy &
normalis eloszlasu valoszintiségi valtozo, melynek 1 liter a varhato értéke, ha a gép
jol van beallitva.

A fogyasztovédelem emberei beszereznek hat doboz tejet, és azt talaljak, hogy ezek
975, 980, 985, 995, 1000, 1005 ml tejet tartalmaznak.

a. Hatérozzuk meg a mintaméretet, a mintaatlagot, valamint a korrigalatlan és a
korrigalt empirikus varianciat és szorast! Ezek alapjan milyen becslés adhato
a & valtozo igazi varhato értékére és szorasara?

b. Mennyire pontos a varhatoé értékre adott becslés?

c. Adjuk meg a minta medianjat és terjedelmét!

A ‘carData’ csomagban talalhatoé ‘Davis’ adatsor egy pszichologia felmérés ered-
ményét tartalmazza. A valtozok:

sex: nem (F=ng, M=férfi)

weight: teststly (kg)

height: testmagassag (cm)

repwt: az alany mekkoranak gondolja sajat testsulyat (kg)

repht: az alany mekkoranak gondolja sajat testmagassagat (cm)

a. Adjunk becslést a ‘repwt’ valtozo teljes sokasdgban vett varhatd értékére és
szorasara! Nevezziik meg, hogy mely statisztikai becsléseket alkalmaztuk!

b. Héany megfigyelés van a ‘repwt’ valtozora, és mennyi a hianyz6 adatok szama?

c. Adjuk meg és értelmezziik a standard hibat!

d. Hatéarozzuk meg a ‘repwt’ valtozo esetében a kivetkez6 mutatoszamok értékét:
minimum, maximum, alsé és fels6 kvartilis, terjedelem, IQR! Mi ezeknek a
mutatoszamoknak a jelentése a mintéra nézve?

e. Adjunk meg a ‘repwt’ valtozora harom olyan intervallumot, hogy mindegyikbe

a mintaelemek harmada essen!

A ‘carData’ csomagban taldlhaté ‘Mroz’ adatsor egy amerikai felmérés eredménye,
az alanyok férjezett nék. Az ‘age’ valtozé az alanyok életkoréat tartalmazza.

a. Adjunk becslést az ‘age’ valtozo varhatod értékére és szorasara! Nevezzilk meg
pontosan, hogy mely statisztikai mutatészamokat alkalmaztuk!

b. Hany megfigyelés van az ‘age’ valtozora, és mennyi a hidnyz6 adatok szama?



Mennyire pontos a varhato értékre adott becslés?

d. Hatéarozzuk meg a ‘age’ valtoz6 esetében a kovetkezd mutatoszamok értékét:

minimum, maximum, median, alsé és felsd kvartilis, terjedelem, IQR! Mi ezeknek
a mutatoszamoknak a jelentése a mintéra nézve?

. Adjunk meg az ‘age’ valtozora 6t olyan intervallumot, hogy mindegyikbe a

mintaelemek 6tode essen!

5. Statisztikai grafikonok

5.1. A ‘carData’ csomagban taldlhatoé ‘Davis’ adatsor egy pszicholdgia felmérés ered-
ményét tartalmazza. A valtozok:
sex: nem (F=ng, M=férfi)
weight: testsuly (kg)
height: testmagasség (cm)
repwt: az alany mekkoranak gondolja sajat testsulyat (kg)
repht: az alany mekkorédnak gondolja sajat testmagassagat (cm)

a.
b.

Az adatsorban mely valtozok diszkrétek és melyek folytonosak?

Abrazoljuk a ‘sex’ valtozot oszlopdiagram és kordiagram segitségével! Hany né
és hany férfi talalhaté a mintaban?

. Abréazoljuk a ‘repwt’ valtozo hisztogramjat, majd adjunk grafikus becslést a

stirtségfiiggvényre! Mennyi a minta ferdesége? Ezek alapjan mit allithatunk a
hisztogramrol: jobbra ferde, balra ferde vagy kozel szimmetrikus?

. Abrazoljuk a ‘repwt’ valtozo boxplotjat! Hany ourlier érték van a mintaban?

Nevezziik meg, hogy mely statisztikai mutatoszémok jelennek meg a boxploton,
és adjuk meg ezen mutatoszamok pontos értékét!

. A fentiek alapjan mit allithatunk a ‘repwt’ valtozo eloszlasarol: kozel normalis

vagy nagy mértékben kiilonbozik a normalistol?

Abrazoljuk a ‘weight’ valtozo boxplotjat! Vegyiik észre, hogy az egyik outlier
érték nagyon kilog! Keressiik ki ezt a megfigyelést az adatsorbol, és adjunk
magyarazatot a jelenségre!

5.2. A ‘carData’ csomagban talalhatd ‘Mroz’ adatsor egy amerikai felmérés eredménye,
az alanyok férjezett nék. A fontosabb valtozok:
age: életkor (év)
we: rendelkezik-e f6iskolai vagy egyetemi végzettséggel (yes—igen, no=nem)
k5: a legfeljebb 5 éves gyerekek szdma a csalddban

a.

b.

A fenti valtozok koziil melyek diszkrétek és melyek folytonosak?

Abrazoljuk a ‘wc’ valtozot oszlopdiagramon és kordiagramon! Az alanyok koziil
hanyan rendelkeznek, és hanyan nem rendelkeznek diploméaval?



c. Abrazoljuk az ‘age’ valtozo hisztogramjat, majd adjunk grafikus becslést a
stirtiségfiiggvényre! Mennyi a minta ferdesége? Ezek alapjan mit allithatunk a
hisztogramrol: jobbra ferde, balra ferde vagy kozel szimmetrikus?

d. Abrazoljuk az ‘age’ valtozo boxplotjat! Hany ourlier érték van a mintaban?
Nevezziik meg, hogy mely statisztikai mutatoszéamok jelennek meg a boxploton,
és adjuk meg ezen mutatoszamok pontos értékét!

e. A fentiek alapjan mit allithatunk az ‘age’ valtozo eloszlasarol: kozel normaélis
vagy nagy mértékben kiilonbozik a normalistol?

5.3. Az alabbi dbran egy hisztogram és egy boxplot lathato.
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a. A hisztogram alapjan koriilbeliil mennyi a minta elemszama? HozzavetSlegesen
mekkora a legkisebb illetve a legnagyobb elem? Milyen el&jeld a ferdeség? Hany
moduszt latunk az abrén és mely értékeknél?

b. Nevezziik meg, hogy mely statisztikai mutatoszamok jelennek meg a boxploton,
majd olvassuk le ezek értékét a grafikonrol! Van outlier érték?

6. Paraméterbecslési modszerek

6.1. A Poisson-eloszlas egy diszkrét eloszlascsalad, amely a A > 0 (lambda) paraméterrel
van indexezve. A varhato érték és a valoszintiségeloszlés:

)\k
BE =X\ PE=v=77"  Re={012..}

Rendelkezésre all egy mintarealizacio a & valtozora: 1, 0, 4, 3, 0.
a. Végezziink maximum likelihood becslést a likelihood fliggvény abrazolaséaval.
A sziikséges R fiiggvények: factorial(x) = z!, exp(x) = e”.

b. Adjunk formuldkat a momentum moédszer és a maximum likelihood mdédszer
révén kapott becslésekre egy altaldnos xq, ..., x, mintarealizacié alapjan.



6.2.

6.3.

Az exponencialis eloszlas egy folytonos eloszlascsalad, amely a A > 0 paraméterrel
van indexezve. A varhato érték és a stirtiségfiiggvény:

E(§) = < fe(z) = Ae™™,  Re = (0,00)

Egy statisztikai minta a & valtozora: 0.07, 0.21, 0.22, 0.35.
a. Végezziink maximum likelihood becslést a likelihood fliggvény ébrazolaséaval.
A sziikséges R fiiggvény: exp(x) = e”.
b. Adjunk formuldkat a momentum moédszer és a maximum likelihood moédszer
révén kapott becslésekre egy altaldnos xq, ..., x, mintarealizacié alapjan.
A Pareto-eloszlas egy folytonos eloszlascsalad, amely az o > 0 paraméterrel van

indexezve. A varhato érték és a strtségfiiggvény:

0% (%

E(¢) = fe(x) = o D= (1,00)

Egy statisztikai minta az £ valtozora: 1.39, 1.02, 1.23, 1.03, 1.28.

a. Végezziink maximum likelihood becslést a likelihood fiiggvény abrazolasaval.

b. Adjunk formulakat a momentum modszer és a maximum likelihood modszer
révén kapott becslésekre egy altalanos xq, ..., z, mintarealizacié alapjan.

7. Konfidencia intervallum a varhaté értékre, t-préba

7.1.

7.2.

Régészek radiokarbonos kormeghatarozassal szeretnék meghatarozni egy lelShely
korat. Sajnos a radiokarbonos modszer egy adott dsatdson nem pontosan ugyanazt
a kort adja minden lelet esetében. Az egyes leletek radiokarbonos kora egy nor-
maélis eloszlast € valoszintiségi valtozo, és a lelShely igazi kora ennek a valtozonak
a varhato értéke.

Egy asatason a radiokarbonos modszert 6t leleten alkalmazva a kovetkezd korokat
kaptak: 1180, 1220, 1230, 1250 és 1270 év. A 4.1. feladatban mér kiszamoltuk, hogy
a mintadtlag 1230, a korrigdlt empirikus szoras 51.9 és a standard hiba 15.17.

a. Adjunk meg egy 95% megbizhatosagi szintii konfidencia intervallumot a lelGhely
igazi koraral

b. A t-proba alkalmazasaval teszteljiik le 5%-os szignifikancia szinten azt a null-
hipotézist, hogy a lel6hely igazi kora 1200 év!

c. Mennyi az elséfaju illetve a masodfaju hiba nagysaga ebben a feladatban?
Bejelentés érkezik a fogyasztovédelemhez, hogy az egyik tejgyar 1 literes kiszerelésii

dobozos teje a névleges tartalomnal kevesebbet tartalmaz. Tudni kell, hogy a tolt6-
berendezések véletlen nagysagi hibaval dolgoznak, igy ténylegesen egyik dobozban



sincs pontosan 1 liter tej. FeltehetS, hogy a dobozokba toltott mennyiség egy &
normalis eloszlasu valoszintiségi valtozo, melynek 1 liter a varhato értéke, ha a gép
jol van beallitva.

A fogyasztovédelem emberei beszereznek hat doboz tejet, és azt talaljak, hogy ezek
975, 980, 985, 995, 1000, 1005 ml tejet tartalmaznak. A 4.2. feladatban méar lattuk,
hogy a mintaatlag 990, a korrigalt empirikus széras 33.91, a standard hiba 4.83.

a. Adjunk meg egy 90% megbizhatésagu konfidencia intervallumot a £ valtozo
varhato értékére!

b. A t-préba alkalmazéasaval teszteljiik le 10%-os szignifikancia szinten azt, hogy
a gép jol van beallitva, tehat a tejesdobozokba atlagosan 1000 ml tej kertl!

8. Az egymintas és a paros t-préba

8.1. A ‘vernyomas.xlsx’ fajlban talalhato adatsor egy orvosi kisérlet eredményét tartal-
mazza. A kisérlet keretei kozott két 0j vérnyoméscsokkents gyodgyszert vizsgaltak.
Véletlenszerten kivalasztottak 150 magas vérnyomasa pécienst, és harom 50 fGs
csoportba sorolték cket. A ‘kiserletil’ és a ‘kiserleti2’ csoport az 1. illetve a 2. kisér-
leti gyogyszert szedte néhany héten at. A ‘kontroll” csoport a hagyoméanyos kezelést
kapta. A valtozok:

CSOPNEV: betegcsoport neve
CSOPKOD: betegcsoport kodja

SYS1: kezelés el6tti szisztolés vérnyomas
SYS2: kezelés utani szisztolés vérnyomés

a. Adjunk becslést a ‘SYS1’ valtozo teljes sokasagban mért atlagos értékére és
szorasara! Mennyire pontos a sokasag atlagara kapott becslés?

b. Abréazoljuk a ‘SYS1’ véltozo hisztogramjat, és kérdezziik le a ferdeséget is! Mit
allithatunk a ‘SYS1’ valtozo eloszlasarol: kdzel normalis vagy nagy mértékben
kiilénbozik a normalistol?

c. Teszteljiik le azt a nullhipotézist, hogy a ‘SYS1’ valtozo teljes sokasagban mért
atlagos értéke 160 Hgmm! Teszteljiik le a 165 Hgmme-es értéket is! Adjunk meg
egy 95% megbizhatosagu konfidencia intervallumot a sokasag atlagara! Hogyan
értelmezhetd ez a konfidencia intervallum?

d. Vilogassuk le a ‘kiserletil’ betegcsoport tagjait, majd adjunk becslést a ‘SYS1’
és a ‘SYS2’ valtozo varhato értékére ebben a betegesoportban! Abréazoljuk a
két valtozo hisztogramjat is! Mit allithatunk a két valtozo eloszlasarol?

e. Teszteljiik le 1%-o0s szignifikancia szinten azt a nullhipotézist, hogy a ‘kiser-
letil’ betegcsoportban azonos a ‘SYS1’ és ‘SYS2’ valtozok varhato értéke! Ad-
junk meg egy 99% megbizhatosagi konfidencia intervallumot a varhato értékek
kiilénbségére!



f. Ismételjiik meg az utolsd két pont elemzését a ‘kiserleti2’ betegcsoportral

8.2. Az ‘iris.xlsx’ allomany harom Kanadaban honos irisz (ndszirom) fajrol tartalmaz
adatokat, fajonként 50 névényrsl. A valtozok:

faj: faj megnevezése

fajkod: lasd faj

cseszehossz: szészelevél hossza (cm)
cseszeszel: csészelevél szélessége (cm)
sziromhossz: sziromlevél hossza (cm)
sziromszel: sziromlevél szélessége (cm)

a. Abrazoljuk a ‘sziromszel’ valtozoé hisztogramjat! Hany modusza van ennek az
eloszlasnak? Mi lehet ennek az oka? Mi a szokasos eljaras, ha a statisztikaban
ilyen adatsorral talalkozunk?

b. Valogassuk le a ‘virginica’ fajhoz tartozé novényeket, és abrazoljuk a ‘szirom-
szel” valtozd hisztogramjat erre a fajra! Mit allithatunk a ‘sziromszel” valtozo
eloszlasarol: kozel normalis vagy nagy mértékben kiilonbozik a normalistol?

c. Adjunk becslést a ‘virginica’ fajhoz tartozé névényeknél a ‘sziromszel’ valtozod
varhato értékére és szorasara! Teszteljiik le 5% szignifikancia szinten azt a null-
hipotézist, hogy a varhaté érték 2 cm! Adjunk meg egy 95% megbizhatosagn
konfidencia intervallumot is erre a varhaté értékre!

d. Adjunk becslést a ‘virginica’ fajnél a csészelevél atlagos hosszisagara is! Tesz-
teljiik le 10% szignifikancia szinten azt a nullhipotézist, hogy a ‘virginica’ fajnal
a sziromlevél atlagos szélessége azonos a csészelevél atlagos szélességével! Ad-
junk meg egy 90% megbizhatosdgu konfidenciai intervallumot arra, hogy a
sziromlevél atlagosan mennyivel szélesebb, mint a csészelevél!

e. Végezziik el az el6z6 pontok elemzését a masik két faj egyedeire is!

9. Az egyszempontos ANOVA és a Levene-teszt

9.1. Olvassuk be az ‘vernyomas.xlsx’ fajlban talalhato statisztika adatsort, a leirésért
lasd a 8.1. feladatot!

a. Adjunk becslést a ‘SYS1’ véltozd varhato értékére és szorasara betegesopor-
tonkénti bontasban! Abrazoljuk a valtozo boxplotjat is, szintén betegcsopor-
tonkénti bontasban! Latunk jelentss eltérést a harom csoport kozott?

b. Abréazoljuk a ‘SYS1’ véltozo hisztogramjat és kérdezziik le a valtozo ferdeségét
betegesoportonkénti bontasban! Mit allithatunk a ‘SYS1’ valtozo eloszlasarol
a csoportokon beliil: kdzel normaélis vagy nagyon kiilonbozik a normalistol?

c. Teszteljiik le 5% szignifikancia szinten azt a nullhipotézist, hogy a ‘SYS1’ val-
tozénak azonos a szoérdsa a harom betegcsoportban! Teszteljiik le a varhato
értékek egyenlségét is!



d.

Végezziik el az el6z6 feladatrészek elemzését a ‘SYS2’ valtozora is! Amennyiben
szignifikans eltérést tapasztalunk a varhato értékek kozott, akkor adjunk becs-
lést és 95% megbizhatosagi szintl konfidencia intervallumot a csoportonkénti
varhato értékek kozotti kiillonbségre!

9.2. Olvassuk be az ‘iris.xlsx’ fajl tartalmat! Az adatsor leirdsa megtaldlhato a 8.2.
feladatban!

a.

b.

Adjunk becslést a ‘sziromszel’” valtozd varhato értékére és szoraséara fajonkénti
bontasban! Abrazoljuk a valtozo boxplotjat is, szintén fajonkénti bontéasban!

Abrazoljuk a ‘sziromszel” valtozo hisztogramijat, és adjuk meg a ferdeséget fa-
jonkénti bontasban. Mit allithatunk a ‘sziromszel” valtozoérol normalitas szem-
pontjabol?

. Teszteljiik le azt a nullhipotézist, hogy a ‘sziromszel’ valtozo esetében a cso-

portonkénti szorasok azonosak. A szignifikancia szint 5%.

. Teszteljiik le a csoportonkénti varhato értékek egyenléségét is. Ha szignifikans

eltérés tapasztalhato a varhato értékek kozott, akkor adjunk becslést és 95%
megbizhatdsagi konfidencia intervallumot a varhatod értékek kozotti kiilonb-
ségekre!

. Ismételjiik meg a fenti elemzést a ‘cseszeszel’ valtozora!

10. Linearis és nemlinearis regresszid

10.1. A ‘UScars.txt’ adatsorban a ‘80-as években az amerikai piacon forgalmazott néhany
autotipus fontosabb miiszaki paraméterei szerepelnek. A véltozok:
MODEL: a modell neve
COUNTRY: hol gyartottak
VOL: utastér térfogata (koblab)
HP: teljesitmény (loerd)
MPG: hany mérfoldet lehet megtenni 1 gallon iizemanyaggal (mérfold/gallon)
SP: végsebesség (mérfold/ora)
WT: teljes tomeg (100 font)

a.

Abrazoljuk az ‘SP’ valtozot a ‘HP’ valtozo fiiggvényeként! Végezziink lineéris
regressziot a valtozokon, és adjuk meg a regresszids egyenes egyenletét! Men-
nyire jOl illeszkedik a regresszios egyenes a megfigyelt értékekhez? Ezek alapjan
milyen becslést adhatunk egy 150 loerds autd végsebességére?

. Végezziik lineéris regressziot az ‘SP’ és a ‘VOL’ valtozora is, fejezziik ki az ‘SP’

valtozot a ‘VOL fiiggvényeként! Adjuk meg a regresszios egyenes egyenletét!
Mennyire jol illeszkedik az egyenes az adatokhoz? A gyakorlati alkalmazéasok
szempontjabol ez egy jo becslés?
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10.2.

11.

11.1.

11.2.

c. Abrazoljuk az ‘MPG’ valtozot a ‘HP’ fiiggvényeként! Végezziink linearis és
nemlinedris regressziot a két valtozora az aldbbi modszerekkel:
Linearis regresszi6: MPG ~ aHP + b
Reciprokos regresszio: MPG =~ a/HP + b
Exponencialis regresszio: MPG =~ exp(aHP + b)
Melyik modszer biztositja a legjobb becslést az ‘MPG’ véltozora?

A ‘carData’ csomag ‘States’ adatsora azt vizsgélja, hogy az Egyesiilt Allamok egyes
tagallamai mennyit koltottek a kdzépsikolas oktatésra a 90’-es évek elején, és ennek
hatasara milyenek lettek az egyetemi felvételi eredmények. Olvassuk be az adatsort
illetve kérdezziik le az adatsor leirésat.

a. Abrazoljuk az ‘SATV’ valtozot az ‘SATM’ valtozo fiiggvényeként! Végezziink
lineéris regressziot a valtozokon, és adjuk meg a regresszios egyenes egyen-
letét! Mennyire jol illeszkedik a regresszios egyenes a megfigyelt értékekhez?
Ezek alapjan milyen becslést adhatunk egy az ‘SATV’ valtozéra egy olyan
tagallamban, ahol az ‘SATM’ értéke 5007

b. Végezziik linearis regressziot a ‘pop’ és ‘dollars’ valtozokra, fejezziik ki a ‘dol-
lars’ valtozot a ‘pop’ fliggvényeként! Adjuk meg a regresszios egyenes egyen-
letét! Mennyire jol illeszkedik az egyenes az adatokhoz? A gyakorlati alka-
lmazésok szempontjabol ez egy jo becslés?

c. Abrazoljuk az ‘SATV’ valtozot a ‘percent’ véltozo fiiggvényeként! Végezziink
reciprokos regressziot a két valtozora az alabbi formulékkal:

+ b, SATV =~ !

SATV ~ a )
percent a - percent + b

Melyik formula biztositja a jobb becslést az ‘SATV’ valtozora?

Korrelaciés egyiitthatok és fiiggetlenségvizsgalat

Olvassuk be a ‘UScars.txt’ fajlban talalhato statisztika adatsort, a leirasért lasd a
10.1. feladatot!

a. Adjuk meg az ‘SP’ és ‘HP’ valtozok Pearson- illetve Spearman-féle korrelacios
egylitthatojat! Teszteljiik le a két valtozo fiiggetlenségét a kapcsolatos korrela-
cios tesztekkel! Ertelmezziik is az eredményt!

b. Végezziik el az el6z6 pont elemzését az ‘SP’ és ‘VOL’ valtozokon is!

c. Végezziik el az el6z6 pont elemzését az ‘MPG’ és ‘HP’ valtozokon is!
A ‘carData’ csomag ‘States’ adatsora azt vizsgalja, hogy az Egyesiilt Allamok egyes
tagallamai mennyit koltottek a kdzépiskolas oktatasra a 90’-es évek elején, és ennek

hatasara milyenek lettek az egyetemi felvételi eredmények. Olvassuk be az adatsort
illetve kérdezziik le az adatsor leirésat.
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a. Adjuk meg az ‘SATM’ és ‘SATV’ valtozok Pearson- illetve Spearman-féle kor-
relacios egyiitthatojat! Teszteljiik le a két valtozo fiiggetlenségét a kapcesolatos
korrelacios tesztekkel! Ertelmezziik is az eredményt!

b. Végezziik el az el6z6 pont elemzését a ‘pop’ és ‘dollars’ valtozdkon is!

c. Végezziik el az el6z6 pont elemzését az ‘SATV’ és ‘percent’ valtozokon is!

Megoldasok

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

2.1.a.

¢ = a kivalasztott jatékos testmagassaga

P(£ > 200) = 50% = 0.5, E(£) = 199.33, D(¢) = 3.4

Re ={1,3,7,12}

P=1)=0.1, P(=3)=04, P=T7)=0.3, P((=12)=0.2
modusz = 3, jelentése: a legnagyobb aranyban elGfordulé érték
E(§) = 5.8, jelentése: a fejek szamanak atlagos értéke

D(§) = 3.7, jelentése: a varhato értéktdl vett atlagos eltérés

R ={0,1,2,3}

P=0)=04, P((=1)=03, P(=2)=0.2, P((=3)=0.1
P(¢>1)=0.3=30%

modusz = 0, jelentése: a legnagyobb aranyban el6fordulé érték

E(¢) =1, jelentése: atlagosan ennyi fa talalhato az 1 hektaros négyzetekben

D(§) =1, jelentése: a varhato értéktdl vett atlagos eltérés

Re = {1000, 2000, 3000, 5000}

P(¢ = 1000) = 0.5, P(¢£ =2000) = 0.3, P(¢£ = 3000) = 0.15, P(¢£ = 5000) = 0.05
médusz = 1000, E(¢) = 1800, D(¢) = 1030

P(¢ < 2000) = 0.8

Re = [~15,+5]

1/20

—15 0 5 x

. P(=10 < € < +10) = [ fe(x) dx = 0.75

—10

P(€>0) = [7° fe(x) do = 0.25

12



2.2.a.

2.3.

« o = CVQ/

0, t < —15,
Fe(t) = ¢ 5% —15 <t < +5,
1, +5 < t,
P(—10 < ¢ < +10) = F¢(+10) — F¢(—10) = 0.75
P(¢ > 0) = P(0 <& < +5) = Fe(+5) — F(0) = 0.25
E() = —5, jelentése: a napi kozéphdmérseklet atlagos értéke januarban

D(§) = 5.77, jelentése: a napi kozéphdmeérséklet atlagosan ennyivel tér el a —5
fokos varhato értéktsl

Qo =200 — 15, ggoy = +1

Jelentése: a napi kozéphdmérséklet 80% eséllyel lesz +1 Celsiusnal alacsonyabb

Re =[0,1]

1.5

CP(0.5<E<1.5) = [ fe(z)dr = 0.65, a fak 65 szazaléka esik 0.5 és 1.5 kizé

P(£<08) = foo.s fe(x)dr =0.72, a fak 72 szazaléka legfeljebb 0.8 atmérgjd

0, t <0,
Fe(t)y =<2 0<t<1,
1, 1 <t,
P(0.5 < ¢ < 1.5) = Fe(1.5) — F¢(0.5) = 0.65
P(£ <0.8) =P(0 < £ <0.8) = Fe(0.8) — F¢(0) = 0.72

. E(§) =0.6, jelentése: a torzs atlagos atmérGje az erdében
0

D(§) = 0.26, jelentése: a torzs atmeérdje atlagosan ennyivel tér el a varhato értéktdl

5. qosu = 0.4, gso% = 0.63, ¢r59, = 0.83

Jelentésiik: az alabbi intervallumok mindegyikébe a fak negyede esik.
[0,0.4], [0.4,0.63], [0.63,0.83], [0.83,1]

& = egy véletlenszertien kivalasztott egyed testhossza
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3.1.

3.2.
3.3.
3.4.

4.1.a.

Re =[1,2

—
—

i s

L P05 <€ <15) = [ fe(x)dr = 0.74

P(¢ > 1.8) = [2, fe(x)dz = 0.08

0, t <1,
Fe(t) =93 —32, 1<t<2,
1, 2 <t,
P(0.5 < ¢ < 1.5) = F¢(1.5) — F¢(0.5) = 0.74
P(¢€>1.8) = P(18 < ¢ <2) = Fe(2) — Fe(1.8) = 0.08

. E(§) =1.33, jelentése: atlagos érték a populacioban

D(§) =0.27, jelentése: a varhato értéktsl vett atlagos eltérés

o =\/ 75 ®B33% = 1.15, qeeen = 1.41

Az intervallumok: [1,1.15], [1.15,1.41], [1.41,2]

a. fg b. f4 C. fg.
Kimaradt strtségfiiggvény (f1): p = —3, 0 = 0,5.

a. 66% b. 2% c. [70.6,129.4]
a. 41% b. 9% c. [5.77,8.23]
47%; [402, 598)]

n=>5 &=1230, D,(&)=30.33, D:(¢)=33.91
A lel6hely igazi kora = E(¢) ~ & = 1230

D(€) ~ D}y (€) = 51.9
A kis mintaméret miatt a korrigalt empirikus széras pontosabb becslés.

. SE = 15.17 Jelentése: a varhato értékre adott becslés atlagos hibaja.

. Empirikus median = kozéps6 mintaelem = 1230

Terjedelem = maximum — minimum = 90
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4.2.a. n =6, £=990, Var,(¢)=116.67, D, (&) =10.8, Var’(¢) =140 D (¢) =33.91

E(§) ~ & =1230, D(&) = D; (&) =33.91
b. SE = 4.83 Jelentése: a varhato értékre adott becslés atlagos hibéaja.

c. Empirikus medidn = két kozépss atlaga = 990

Terjedelem = maximum — minimum = 30

4.3.a. E(repwt) ~ repwt = 65.62 (empirikus varhato érték, mintadtlag)
D(repwt) ~ D}, (repwt) = 13.78 (korrigalt empirikus szoras)

b. Mintaméret: n = 183, hiadnyz6 adatok szama: 17
c. SE =1.02 Jelentése: az E(repwt) ~ repwt becslés varhato hibaja.

d. Minimum = legkisebb mintaelem = 41
G259 = alsd negyedel6pont = 55
ds0% = minta felezéspontja (két kozépss atlaga) = 63
G759 = fels6 negyedel6pont = 73.5
Maximum = legnagyobb mintaelem = 124

Terjedelem = minimum — maximum = 83
Jelentése: ilyen hosszisagu intervallumon helyezkedik el a teljes minta.

IQR = Gr5% — Qa5 = 18.5
Jelentése: ilyen hosszusagu intervallumon helyezkedik el a minta kozépss 50%-a.

€. (33.3% = 97, qes.6% = 69.2
Az intervallumok: [41,57], [57,69.2], [69.2,124]

4.4.a. E(age) ~age = 42.54 (empirikus varhato érték, mintaatlag)
D(age) = D; (age) = 8.07 (korrigalt empirikus szoras)
b. n =753, nincs hidnyz6 adat
c. SE=0.29 Jelentése: az E(age) ~ age becslés atlagos hibaja.
d. Minimum = legkisebb mintaelem = 30
Maximum = legnagyobb mintaelem = 60
G50 = 43,  jelentése: kozépss érték a mintaban
Gos% = 36, jelentése: a minta alsd negyedelGpontja

G50 = 43,  jelentése: kozéps6 mintaelem

Grs% =49, jelentése: a minta fels6 negyedelSpontja
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Terjedelem = minimum — maximum = 30
Jelentése: ilyen hosszisagu intervallumon helyezkedik el a teljes minta.

IQR = Grs% — Gosn =

13

Jelentése: ilyen hosszusagu intervallumon helyezkedik el a minta kozépss 50%-a.

e. Gao = 34, quow =40, deow = 45, gson = 50
Az intervallumok: [30,34], [34,40], [40,45],

5.1.a. Diszkrét valtozok: sex.
Folytonos valtozok: weight, height, repwt, repht.

b. A mintdban 112 ng és 88 férfi szerepel.

120 | 1

|
12 :

100 |-
80 |-
60 |-
40 |
20 |

0

c. skewness = 1.04, a hisztogram jobbra ferde.

d. A mintaban 2 outlier

F M

érték talalhato.

© max = 124
(@]
675% == 735
IQR =185 { gs0% = 63
Jos5% = 99
—_— min = 41

[45,50], [50, 60]

88

range = 83

e. A valtozo enyhén jobbra ferde. A minta valészintileg nem normaélis eloszlasbol szar-
mazik, de az eloszlas nem kiilénbozik nagy mértékben a normalistol.

f. A 12. alanynal van egy eliras, felcserélték a weight illetve a height valtozo értékét.

5.2.a. Diszkrét valtozok: we, kb. Folytonos valtozo: age.
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b. 212 alany rendelkezik, 541 nem rendelkezik diploméaval.

600 541
200 - 2
400 - 2
300 - 2
212

200 - 2
100 |- 2

O I I
no yes no

yes

c. A hisztogram rénézésre jobbra ferde. Viszont a skewness értéke 0.15, tehat a minta
igazabol kozel szimmetrikus.

d. A mintdban nem talalhat6 outlier érték.

o max = 60
qrs% = 49
R range = 30
IQR =13 Jso% = 43
@25% = 36
—_— min = 30

e. A boxplot és a skewness alapjan a valtozo kozel normaélis eloszlasunak tiinik. Ezzel
szemben a hisztogramra egyéltalan nem illeszkedik a normalis eloszlas stirtségfiigg-
vénye. Emiatt a végsé konklazié az, hogy valtozo eloszlasa nagyban kiilonbozik a
normaélistol.

5.3.a. A megfigyelések szama koriilbeliil 200. A legkisebb elem valahol 0 és 10 kozott, a
legnagyobb 40 és 50 kozott talalhato. A ferdeség negativ elGjeld. A grafikonon egy
moduszt latunk valahol 30 és 40 kozott.

b. Minimum: 0, als6é kvartilis: 10, median: 25, fels§ kvartilis: 40, maximum: 50. A
terjedelem 50, az IQR 30. Nincs outlier érték.

6.1.a. Maximum likelihood becslés: A ~ 1.6
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b. Mindkét becslés esetében: A\ ~ €.

6.2.a. Maximum likelihood becslés: A\ ~ 4.76

pR—

0 2 4 476 6 8 10 A

b. Mindkét becslés esetében: A\ = 1/¢

6.3.a. Maximum likelihood becslés: o ~ 6

b. Momentum médszer: o ~ /(€ — 1)
Maximum likelihood becslés: a~n/In(z;...z,)
7.1.a. Most a = 0.05 és n = 5, ezért c, = ®;(0.975) = 2.776.
Konfidencia intervallum: [ — ¢,SE, € + ¢,SE] = [1187.89, 1272.11].
b. Nullhipotézis: Hg : E(£) = 1200.
Hipotetikus varhato érték: po = 1200.
Proba statisztika: t = (€ — o) /SE = 1.978.

Dontés: |t| < c,, ezért a nullhipotézist elfogadjuk. A minta alapjan hihetd, hogy a
lel6hely igazi kora 1200 év.
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7.2.a.

8.1.a.

8.2.a.

. Els6faju hiba: 5%.

Masodfaji hiba: nem ismerjiik a nagysagat.

Most a = 0.1 és n = 6, ezért c, = ®5'(0.95) = 2.015.
Konfidencia intervallum: [¢€ — ¢,SE, € + ¢, SE] = [980.27,999.73].

. Nullhipotézis: Hy : E(£) = 1000.

Hipotetikus varhato érték: o = 1000.
Proba statisztika: ¢ = (€ — o) /SE = —2.07

Dontés: [t| > c,, ezért a nullhipotézist elvetjiikk. A minta alapjan nem hihetd, hogy
a toltGberendezés jol van beallitva.

E(SYS1) ~ SYST = 160.2, D(SYS1) ~ D*(SYS1) = 5.7.
A becslés varhato hibdaja: SE = 0.46.

. A hisztogram kozel szimmetrikus, skewness = 0.06, a normélis eloszlas stirtségfiigg-

vénye jol illeszkedik. Normalis vagy kozel normélis eloszlasrol van szo6.

. Hp : E(SYS1) = 160, egymintés t-proba: p-érték—=0.626, elfogadjuk.

Hy : E(SYS1) = 165, egymintas t-proba: p-érték=0.000, a nullhipotézist elvetjiik.

Konfidencia intervallum: [159.31,161.14]. Ezek a ,hihets” varhato értékek, a teszt
az intervallumba esé értékeket fogadja el igazi varhato értéknek.

. A ‘kiserletil” csoportban: E(SYS1) ~ 160.02, E(SYS2) ~ 150.5.

A hisztogramok alapjan mindkét valtozo kozel normélis eloszlast.

. Hy : E(SYS1) = E(SYS2), paros t-proba, p-érték=0.000, a nullhipotézist elvetjiik.

Konfidencia intervallum az E(SYS1) — E(SYS2) kiilonbségre: [6.98,12.06].

A ‘kiserleti2’ csoportban: E(SYS1) ~ 159.36, E(SYS2) ~ 160.86.

Hy : E(SYS1) = E(SYS2), péaros t-proba, p-érték=0.11, a nullhipotézist elfogadjuk.
Konfidencia intervallum az E(SYS1) — E(SYS2) kiilénbségre: [—3.98,0.98|.
Legalabb 2, de talan 3 médusz is van. Ennek az az oka, hogy az adatsor tobb kiilén-

bo6z6 fajrol tartalmaz adatokat. Erdemesebb az elemzéseket nem a teljes adatsoron,
hanem ink&bb fajonkénti bontasban elvégezni.

. A hisztogram alapjan a ‘sziromszel’ valtozé nem tiinik normalis eloszlastinak, de a

szimmetria miatt ez még kozel normalis.

. A ‘virginica’ névényeknél: E(sziromszel) ~ 2.03, D(sziromszel) ~ 0.27.

Hy : E(sziromszel) = 2, egymintas t-proba: p-értéek=0.51, elfogadjuk.

Konfidencia intervallum a varhato értékre: [1.95,2.10].
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9.1.a.

. A ‘virginica’ novényeknél: E(cseszeszel) ~ 2.97

Hy : E(sziromszel) = E(cseszeszel), paros t-proba, p-érték=0, elvetjik.

Konfidencia intervallum az E(sziromszel) —E(cseszeszel) kiilonbségre: [—1.02, —0.88].

. Azonos modszerekkel, mint az el6z8 pontokban.

A becslések csoportonkénti bontasban:

‘ mean sd

kiserletil | 160.02 6.19
kiserleti2 | 159.36 5.11
kontroll 161.30 5.64

Nem lathato jelentGs eltérés a mintaatlagok és a korrigalt empirikus szorasok kozott,
illetve a boxplotok is nagyon hasonldéak. Emiatt megfogalmazhatjuk azt a sejtést,
hogy a harom csoportban azonos az elméleti varhato érték és az elméleti szoras.

. A ferdeségek és a hisztogrammok alapjan a ‘SYS1’ valtozé mindharom csoportban

normalis vagy kozel normalis.

‘ skewness

kiserletil 0.10
kiserleti2 —0.23
kontroll 0.17

. Nullhipotézis: a csoportonkénti szorasok azonosak. Formélisan:

Hy : D(SYS1 | kiserletil) = D(SYS1 | kiserleti2) = D(SYS1 | kontroll)

Levene-teszt, p-érték=0.24. A nullhipotézist elfogadjuk, nincs szignifikans eltérés a
szorasok kozott.

Nullhipotézis: a csoportonkénti varhato értékek azonosak. Formaélisan:
Hy : E(SYS1 | kiserletil) = E(SYS1 | kiserleti2) = E(SYS1 | kontroll)

Egyszempontos ANOVA, p-érték=0.22. A nullhipotézist elfogadjuk, nem taléltunk
szignifikdns eltérést a varhato értékek kozott.

. A becslések csoportonkénti bontasban:

‘ mean sd  skewness

kiserletil | 150.50 2.45 0.20
kiserleti2 | 160.86 5.30  —0.27
kontroll | 149.44 6.19 0.22

A becslések és a boxpotok alapjan a varhato értékek és a szordsok kozott is van
kiilonbség. A ferdeségek és a hisztogramok alapjan a csoportonkénti normalités
rendben van.

Hy : D(SYS2 | kiserletil) = D(SYS2 | kiserleti2) = D(SYS2 | kontroll)

Levene-teszt, p-érték=0.000. Elvetjiik a szérasok egyenlGségét.
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9.2.a.

Hy : E(SYS2 | kiserletil) = E(SYS2 | kiserleti2) = E(SYS2 | kontroll)
Welch-féle F-proba, p-érték=0.000. Elvetjiik a varhato értékek egyenléségét.

A paronkénti 6sszehasonlitas alapjan a ‘kiserletil’ és a ‘kontroll’ csoport kozott nincs
szignifikans eltérés, de a ‘kiserleti2’ csoport mar szignifikins modon kiilonbozik.
Becslés és konfidencia intervallum a csoportonkénti varhato értékek kiilonbségére:

‘ becslés ‘ konf. int.
kiserleti2 — kiserletil | 10.36 8.03,12.69]
kontroll — kiserletil | —1.06 | [—3.39,1.27]

kontroll — kiserleti2 | —11.42 | [—13.75, —9.09]

A becslések csoportonkénti bontasban:

‘ mean sd
setosa 0.246 0.105
versicolor | 1.326 0.198
virginica | 2.026 0.275

A mintaatlagok kozott latvanyos az eltérés, és valoszintleg a szorasok sem lesznek
egyenlGek. Ugyanez jelenik meg a boxploton is.

. A ‘setosa’ fajon beliill a valtozo jobbra ferde, de ez még tekinthets kozel szim-

metrikusnak. A masik két fajnal a valtozo kozel szimmetrikus.

‘ skewness
setosa 1.25
versicolor —0.03
virginica —0.13

. Hy : D(sziromszel | setosa) = D(sziromszel | versicolor) = D(sziromszel | virginica)

Levene-teszt: p-érték=0.000, elvetjiik a nullhipotézist.

. Hy : E(sziromszel | setosa) = E(sziromszel | versicolor) = E(sziromszel | virginica)

Welch-féle F-proba: p-érték=0.000, elvetjiik a nullhipotézist.

A paronkénti 6sszehasonlitas alapjan szignifikans kiilonbség van mindharom véarhato
érték kozott. Becslés és konfidencia intervallum a varhato értékek kiilonbségére:

‘ becslés ‘ konf. int.

versicolor — setosa 1.08 | [0.98,1.18]
virginica — setosa 1.78 | [1.68,1.88]
virginica — versicolor | 0.70 | [0.60,0.80]

. A ‘cseszeszel’ valtozo esetében a Levene-teszt elfogadja a csoportonkénti szérasok

azonossagat. Emiatt alkalmazhatjuk az ANOVA tesztet, ami elveti a varhato értékek
egyenléségét.
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10.1.a.

10.2.a.

SP ~ 0.24 - HP + 84.45
R? = 0.93, j6 az illeszkedés a regresszios egyeneshez, a becslés pontos
Ha HP = 150, akkor SP = 0.24 - 150 + 84.45 = 120.45

. SP ~ —0.03- VOL 4+ 115.11

R? = 0.002, nagyon rossz az illeszkedés a regresszios egyeneshez, a becslés pontatlan,
a gyakorlatban nem alkalmazhato

. Lineéris regresszio: MPG ~ —0.14 - HP + 50.07, R? = 0.62

Reciprokos regresszio:

Uj véltozo: repHP = 1/HP

MPG =~ 2373.11 - repHP + 9.73 = 2373.11/HP + 9.73, R? = 0.84
Exponenciélis regresszio:

Uj valtozo: logMPG = log(MPQ)

logMPG =~ —0.0046 - HP + 4.01, R*=0.73

MPG = exp(—0.0046 - HP + 4.01)

A harom modszer koziil a reciprokos regresszié adja a legjobb becslést.

SATV ~ 0.86 - SATM + 21.53
R? = 0.93, j6 az illeszkedés a regresszios egyeneshez, a becslés pontos
Ha SATM = 500, akkor SATV ~ 0.86 - 500 + 21.53 = 451.53

. dollars =~ 0.00004 - pop + 4.998

R? = (.02, nagyon rossz az illeszkedés a regresszios egyeneshez, a becslés a gyakor-
latban nem alkalmazhato

. Els6 formula:

Uj valtozo: repPercent = 1/percent

SATV ~ 428.1 - repPercent + 421, R? = 0.69
SATV ~ 428.1/percent + 421

Masodik formula:

Uj véltozo: 1epSATV = 1/SATV

repSATV ~ 0.0000054 - percent + 0.002, R? = 0.74
SATV =~ 1/(0.0000054 - percent + 0.002)

A mésodik formula egy kicsivel jobb illeszkedést biztosit, de a két becslés kozel
azonos pontossagu.
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11.1.a.

11.2.a.

Hy : ‘'SP’ és ‘HP’ fiiggetlen valtozok
Pearson-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.000, a nullhipotézist elvetjiik
Pearson-féle korrelacios egyttthato: r, (SP, HP) = 0.97

A teszt alapjan a két valtozo kozott linearis kapcesolat tapasztalhato. A korrelacios
egyiitthato alapjan a kapcsolat erds és pozitiv irdnyu.

Spearman-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.000, a nullhipotézist elvetjiik
Spearman-féle korrelacios egyiitthato: p,(SP, HP) = 0.88

A teszt alapjan a két valtozo kozott rendezési kapcsolat tapasztalhatd. A korrelacios
egyiitthato alapjan a kapcsolat erds és pozitiv irdnyu.

Hy : ‘'SP’ és “VOL’ fiiggetlen valtozok

Pearson-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.7, a nullhipotézist elfogadjuk
Pearson-féle korrelacios egytitthato: r,(SP, VOL) = —0.04

A teszt alapjan a két valtozo kozott nem tapasztalhaté linearis kapcsolat, ezért
elfogadjuk a fliggetlenséget.

Spearman-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.005, a nullhipotézist elvetjiik
Spearman-féle korrelacios egyiitthato: p,(SP, VOL) = 0.31

A teszt alapjan a két valtozo kozott rendezési kapcesolat tapasztalhato, ezért elvetjiik
a fiiggetlenséget. A kapcsolat pozitiv iranyt, de nagyon gyenge.

Hy : ‘MPG’ és ‘HP’ fliggetlen valtozok

Pearson-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.000, a nullhipotézist elvetjiik
Pearson-féle korrelacios egytitthato: r,(MPG, HP) = —0.79

A teszt alapjan a két valtozo kozott linearis kapcesolat tapasztalhato. A korrelacios
egyiitthato alapjan a kapcsolat kozepesen erGs és negativ iranyi.

Spearman-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.000, a nullhipotézist elvetjiik
Spearman-féle korrelacios egyiitthato: p,(MPG, HP) = —0.91

A teszt alapjan a két valtozo kozott rendezési kapcsolat tapasztalhatd. A korrelacios
egyiitthato alapjan a kapcsolat erds és negativ iranyu.

Hp : ‘SATM’ és ‘SATV’ fiiggetlen valtozok

Pearson-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.000, a nullhipotézist elvetjiik
Pearson-féle korrelacios egytitthato: r,(SATM, SATV) = 0.96

A teszt alapjan a két valtozo kozott lineéris kapcesolat tapasztalhatd. A korrelacios
egyiitthato alapjan a kapcsolat erds és pozitiv irdnyu.

Spearman-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.000, a nullhipotézist elvetjiik
Spearman-féle korrelacios egyiitthato: p,(SATM, SATV) = 0.95
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A teszt alapjan a két valtozo kozott rendezési kapcsolat tapasztalhatd. A korrelacios
egyiitthato alapjan a kapcsolat erds és pozitiv irdnyu.

. Hp : ‘pop’ és ‘dollars’ fiiggetlen valtozok

Pearson-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.31, a nullhipotézist elfogadjuk
Pearson-féle korrelacios egytitthato: r,(pop, dollars) = 0.14

A teszt alapjan a két valtozé kozott nem tapasztalhatd linearis kapcsolat, ezért
elfogadjuk a fliggetlenséget.

Spearman-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.54, a nullhipotézist elvetjiik
Spearman-féle korrelacios egyiitthato: p,(pop, dollars) = 0.09

A teszt alapjan a két valtozo kozott nem tapasztalhato rendezési kapcesolat, ezért
elfogadjuk a fliggetlenséget.

. Hy : ‘percent’ és ‘SATV’ fiiggetlen valtozok

Pearson-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.000, a nullhipotézist elvetjiik
Pearson-féle korrelacios egyiitthato: r,(percent, SATV) = —0.86

A teszt alapjan a két valtozo kozott linearis kapcesolat tapasztalhato. A korrelacios
egyiitthato alapjan a kapcsolat kozepesen erds és negativ iranyn.

Spearman-féle korrelacios teszt: p-érték = 0.000, a nullhipotézist elvetjiik
Spearman-féle korrelacios egyiitthato: p,(percent, SATV) = —0.85

A teszt alapjan a két valtozo kozott rendezési kapcsolat tapasztalhaté. A korrelacios
egyiitthato alapjan a kapcsolat erds és negativ iranyu.
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