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. Egy pénzérme nem szabdlyos, p valésziniiséggel a fej lesz feliil (0 < p < 1), de p értéke ismeretlen. Fel-

dobjuk az érmét 100-szor, és azt tapasztaljuk, hogy a fejek szama 73 lett. Ez alapjan adjunk maximum-
likelihood-becslést p-re.

Egy n = 10 szervert tartalmazo kiszolgdlé minden szervere minden pillanatban 0 < p < 1 valészintiséggel
foglalt, a foglaltsdgok szerverenként fliggetlenek. Tehdt a foglaltak szdma Binom(n,p) eloszldstinak
tekinthets. A p-t szeretnénk meghatarozni, ehhez 10 mérést végeztiink: 2,3,2,5.4,6,3,1,0,1.

A minta alapjan hatarozzuk meg p legvaldszinlibb értékét, azaz adjuk meg a p maximumlikelihood
becslését dltaldban Binom(n,p) (fix n esetén), majd a konkrét példéban.

Adjuk meg az (a) exponencidlis, (b) Poisson, (c) geometriai eloszlasbdl vett mintdk maximum likelihood
becslését.

Tegyiik fel, hogy egy kérdéivvel a megkérdezettek jovedelmi viszonyait akarjdk felderiteni. A korabbi
tapasztalatok szerint a magas jovedelmtek 0,2 valdszintiséggel alacsony jovedelmiinek valljak magukat.
Az alacsony jovedelmiiek csupan 0,1 valészintiséggel allitjak, hogy 6k a magas jovedelmiiek. Adjunk
maximum likelihood becslést a tényleges 0 ardanyra az alapjan, hogy a beérkezett kérdéivek koziil x szélt
magas, n — x pedig alacsony jovedelemrol.

A csalddok jovedelmét egy olyan skdlan mérjiik, ahol X = 1 a létminimumnak felel meg. Feltételezziik,
hogy a jovedelem eloszldsa az f(x) = m:% (z > 1) slirtiségfiiggvénnyel adhaté meg. (Ez az dgynevezett
Pareto-eloszlds). Adjunk maximum likelihood becslést a #-ra, ha 10 véletlenszeriien valasztott csalad
jovedelme alapjan: 1,53, 2,76, 19,65, 4,16, 7,31, 1,21, 254,2, 5,45, 1,12, 1,63.

Egy alkatrész élettartama exponencidlis eloszldst 6/t varhaté értékkel, ha ¢t hémérsékleten miikodtetjiik.
Tegyiik fel, hogy az n megfigyelést a kiillonbozé t1, ..., t, homérsékleten végeztik és x1,...,x, élettar-
tamokat figyeltiink meg. Adjunk maximum likelihood becslést 6-ra.

Egy varos energiafogyasztasa normalis eloszlasu ismeretlen p varhato értékkel és a korabbi tapasztalatok
alapjan ismert o szorassal. m napon keresztiil végeztiink méréseket x4, ...,x, eredménnyel, majd az
(n+1)-edik napt6l m napon keresztiil a4t csak a varos egyik kertiletébél érkeztek adatok, ahol a fogyasztas
varhato6 értéke az egész varos fogyasztasanak a fele: yq,...,yn a kapott adatsor. Tételezziik fel, hogy a
sz6rés itt is 0. Adjunk maximum likelihood becslést pu-re.

Egy cukorgydrban a cukrot 1000 gramm névértékii zacskdkba csomagoljak. A gyartasi technol6giabdl
eredden az egy zacskéba keriilé cukor szérasa 50 gramm, a varhaté értéke azonban ismeretlen, jelolje m
gramm. Megvizsgalunk 25 zacskot, és azt tapasztaljuk, hogy a benniik 1évé cukor mennyisége dtlagosan
986 gramm. Elfogadjuk-e 95%-os szinten az m = 1000 hipotézist az m # 1000 hipotézis ellenében? Mi
lenne a helyzet, ha a széras csak 20 gramm lenne?

Egy oldat sétartalmat mérjiikk laborban. 5 mérést végziink, melyek sordn a sétartalomra rendre a
kovetkez6 értékek adddtak (gramm/liter): 7.7, 8.1, 7.7, 7.5, 7.0. Az oldatrdl elézetesen azt allitottdk,
sétartalma 7 g/l. Elfogadjuk-e ezt 95%-os szinten azon hipotézis ellenében, hogy a sétartalom nem 7
g/1?

Megvizsgaltak, hogy 10 ember mekkora tavot tudott 5 perc alatt lefutni. Ezutdn mindenki 3 napot
diétazott, és igy is megmérték a futdsteljesitményt. Azt szeretnénk kideriteni, hogy a diéta befolyésolta-
e a futasteljesitményt. Bizonyithaté-e 95%-o0s szinten, hogy a diéta javitott a teljesitményen?

Diéta el6tt || 1520 | 1830 | 1620 | 1740 | 1970 | 2130 | 1910 | 2000 | 1980 | 1900
Diéta utan | 1630 | 1810 | 1700 | 1800 | 1930 | 2100 | 1960 | 2160 | 2040 | 1970

Egy gyarban azt vizsgaljdk, milyen médon lehetne névelni a munkédsok termelékenységét. Kétféle modot
tesztelnek: (A) fizetésemelés, (B) munkakoriilmények javitdsa. Két kiilon csoporton tesztelnek. Az
aldbbi két tablazat tartalmazza a termelékenység valtozdsat.
(A)
munkés‘1‘2‘3‘4‘5‘6
valtozds | 1.1 [ 0.2 | -0.1 [ 2.2 | 1.3 | 1.3
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(B)

munkds | 1 [ 2 | 3 [ 4[5 |6 ] 7| 8]9]10
valtozds | 1.3 [ 2.5 | 12 [ 0.8 [ 03[ 1.9 [32]24]22]32

(a) Fogadjuk el vagy utasitsuk el 95%-os szinten azt a nullhipotézist, hogy a fizetésemelés nem véltoz-
tatja a termelékenységet.

(b) Fogadjuk el vagy utasitsuk el 95%-os szinten azt a nullhipotézist, hogy a munkakoriilmények javitdsa
nem véaltoztatja a termelékenységet.

(c) Fogadjuk el vagy utasitsuk el 95%-os szinten azt a nullhipotézist, hogy a munkakériilmények javitdsa
nem noveli jobban a termelékenységet, mint a fizetésemelés.

Kétféle tdpot tesztelnek, az egyiket 6 csirkén, a mésikat pedig 8 (az el6zéektél kiilonbozs) csirkén.
A tesztelésnél azt vizsgaljak, mekkora a testsilynovekedés a tapszer nélkili dllapothoz képest. Az
eredmény:
A tipusu tép
csirke 1 2 3 4 5 6
novekedés | 2.1 | 1.2 | 1.4 | 2.2 | 04 | 1.7
B tipusu tap
csirke 123|456 7]38
novekedés | 1.7 | 2.2 | 1.1 | 1.8 | 2.5 | 0.9 ‘ 1.6 ‘ 1.7

Dontsiik el kétmintds t-proba segitségével, hogy a két tdp hatdsa egyformdnak tekinthetd-e 95%-os
szinten.

Amikor az embereket megkérdezik, hogy mekkora a tomegiik, gyakran mondanak a valésdgosnal kisebb
értékeket. Szeretnénk eldonteni az alabbi adathalmazrdl, hogy igazi mérésbol szarmazik, vagy az em-
berek megkérdezésébdl nyerték. Azt a tényt fogjuk haszndlni, hogy mérés esetén az utolsé szamjegyek
eloszldsénak egyenletesnek kell lennie a {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} halmazon. Dontsiink 0,95 szinten arrdl
a hipotézisrol, hogy mérésbél szarmaznak az adatok.

|

utolsd szémjegy | 0 |1 [ 2|3 |4] 5 |6 |
34 2

7189
mérések szama ‘35‘4‘4‘ ‘24‘ ‘4 8‘2

Hatarozzuk meg Hy és H; hipotéziseket.
Hatarozzuk meg a prébastatisztika értékét. Mekkora a szabadsagfoka a probastatisztikanak?

(a)

(b)

(c) Hatdrozzuk meg a 0,95 szignifikanciaszinthez tartozé kritikus értéket a x? eloszlds tdblazatabdl.
(d) Hasonlitsuk ossze a kritikus értéket és a prébastatisztika értékét, majd dontsiink arrdl, hogy el-
vetjiik-e Ho-t, vagy nem.

Egy toban haromféle hal él: amur, makréla és ponty. Otté bacsi, az 6reg horgasz azt sigja nekiink,
hogy a toban kétszer annyi a ponty, mint a makréla vagy az amur. Kifogtunk 60 halat; dontsiik el ez
alapjan 95%-os szinten, hallgathatunk-e Ott6 bécsira.
amur ‘ makréla ‘ ponty
1| 14 | 3

Azt szeretnénk megtudni, hogy a bukdsisak szine és a baleseti sériilések tipusa kozott van-e Osszefliggés.
Az utébbi néhany év adatai alapjan a kovetkezd tablazatot kaphatjuk:

fekete | fehér | sdrga/narancs
Kontroll (nem sériilt) 491 377 31
Balesetes (sériilt vagy meghalt) | 213 112 8

e = 0,05 els6faji hibavaldszintiséggel dontsiink arrdl a hipotézisrol, hogy a csoport (kontroll vagy bal-
esetes) fiiggetlen a bukdsisak szinétél.

Egy csavar lehet hibds méret illetve szilardsdg alapjan is. Megvizsgaltunk 460 darab csavart.
‘ j6 méret ‘ rossz méret
416 16
23 5
Déntsiik el 95%-os szignifikanciaszinten, hogy az, hogy egy csavarnak megfelel6-e a szildrdsaga illetve a
mérete, fliggetlen-e.

j6 szilardsag
rossz szilardsag




