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Feladatmegoldasok

I. rész. Kisérletek megtervezése

2. FEJEZET. MEGFIGYELESES VIZSGALATOK

»A“ feladatsor

1. Téves. A lakossag is n6tt. A haldlesetek szdmat az dsszlakossaghoz kell viszonyi-
tani. 1990-ben az dsszlakossdg 248 millié koriil volt, 1960-ban 180 millié kortiil:
248 kozil 2,1, ez kisebb ardny, mint 180 koziil 1,7 - a haldloz4si rata tehat 1990-
ben volt alacsonyabb. 1960 és 1990 k6zott igen szdmottevé mértékben noveke-
dett a varhat6 élettartam.

2. Az alapvet6 tények: gazdagabb csalddok inkdbb véllalkoznak a kisérletre, gyer-
mekeiket inkdbb veszélyezteti a gyermekbénulds (1. fejezet, 1. szakasz).

(a) A t4blazat 1. sordbdl: a két beoltott csoportban nagyjabdl egyformak a
megbetegedési ardnyok. Ha (példdul) az NFIP-s ,hozzdjarulé“ csoport lett
volna a gazdagabb, magasabb lett volna a megbetegedési aranyuk.
(b) A tablazat 3. sordbdl: a két nem hozzdjarul6 csoportban nagyjabél egyfor-
mak a megbetegedési aranyok.
(c) A tdblazat 2. sorabdl: az NFIP kisérlet kontrollcsoportjdban elég jelents-
sen alacsonyabb a megbetegedési ardny, mint a mdsik kontrollcsoportban.
(d) A nem hozzdjarul6 csoport tilnyomoéan kisjovedelm, a gyermekek ellen-
allébbak a gyermekbénuldssal szemben. Az NFIP kontrollcsoportjdban min-
denféle jovedelmtiek vannak, koztiik a legsebezhet6bb gyermekek is a ma-
gasjovedelm csaladokbdl.
(e) A hozzajaruldk kiilonboznek a nem-hozzajarul6ktol.
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Megjegyzés (c)-hez. Az NFIP kisérletben a kontrollban mindenféle csalddi hattér
el6fordult. A sorsolt kisérletbeli kontrollban csak a kisérletben valé részvételhez
hozz4jarulé csalddok. Ezek a csalddok gazdagabbak voltak, igy gyermekeiket
jobban veszélyeztette a gyermekbénulds. Az NFIP kisérleti elrendezése az oltas
ellenében torzitott.

3. A beoltott gyermekek esetleg kevésbé dvakodnak a kockdzatos viselkedéstdl - ez
az oltés ellenében torzit. A placebd-hatés viszont az oltds javéra torzit. (Az 1. tdb-
ldzat 1. sordban szereplé szdmok hasonlésdga arra utal, hogy ezek a torzitdsok
nem voltak jelent§sek.)

4. Nem: mert a kisérleti teriileteket az orszdgnak a gyermekbénulds éltal leginkdbb
veszélyeztetett részeirdl valasztottdk. Lasd 1. fejezet 1. szakasz.

5. Akik nem maradtak ,,vakok®, azok megtudtdk, C-vitamint szednek-e. Akik tudték,
hogy C-vitamint szednek megel6zésként, azok koziil kevesebben faztak meg. Akik
C-vitamint kaptak gydgyszerként, azok hamarabb gydgyultak. Ez placebd-hatés.
Fontos, hogy az alanyok ,,vakok” legyenek.

6 558/1045 = 53%, és 1813/2695 = 67%. A nikotinsavas csoportban alacsonyabb a
rendesen szedék ardnya. Valami hiba volt vagy a randomizéci6 vagy a ,,vaksidg”
koriil. (Példaul lehetne a nikotinsavnak valamilyen kellemetlen mellékhatdasa,
ami miatt az alanyok nem szednék.)

7. Az (i)-es kisérletben biztosan volt valami baj a randomiz4ciéval. A 49,3% és
69,0% kozotti kiillonbség azt mutatja, hogy a kezelt csoport méar kezdetben keve-
sebbet dohdnyzott, és ez minden tovdbbi dsszehasonlitast eltorzitana. Ez a kii-
16nbség nem lehet a kezelés hatdsa, mert az el§zetes 4llapotfelmérés arrdl szol,
milyenek voltak az alanyok, miel6tt kezelt, és kontrollcsoportba osztottdk volna
Gket. (Errél b6vebbet a 27. fejezetben.)

8. A (ii) vdlasz megmagyardzza az 0sszefliggést, az (i) vdlasz nem magyardzza. Va-
lassza a (ii)-t. Lasd a 2. fejezet 5. szakaszt.

9. (@) Igen: 39 emlérak okozta haldl a kezelt csoportban, a kontrollbeli 63-mal
szemben.
(b) A kezelt csoportban (sztirésre jarok és sztirésre nem jarok egyiitt) azért
koriilbeliil ugyanakkora a haldlozdasi rdta, mint a kontrollban, mert a sz(irés-
nek csak kis befolydsa van az emléraktél kiilonboz6 okbdl bekovetkezd ha-
lalesetekre.
(c) A sztirésre nem jar6 nék haldlozdasi aranya azért magasabb, mert szegé-
nyebbek, ennélfogva mas betegségek daltal veszélyeztetettebbek.
(d) Hasonlitsuk a kontrollcsoportot (A) a kezelt csoportbdél azokhoz, akik nem
jértak sztirésre (B). Az A csoportban vannak olyanok is, akik jarndnak sztirés-
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re, és olyanok is, akik nem jarndnak. Az A csoport eszerint, dtlagosan gazda-
gabb a B csoportndl. A sz{irés egyik csoportra sincs hatdssal, és az A csoport-
ban magasabb ardnyban fordulnak el emlérdk okozta haladlesetek.

(e) A sztlirés nem hat az emlériktél kiilonbozé okbdl bekovetkezd halalese-
tek el6forduldsi ardnydra. Azok a nék, akik nem jdrtak sztirésre, szegényeb-
bek és a legtobb betegség 4ltal sebezhet6bbek - emiatt magasabb a halélo-

z4si ratdjuk.

Megjegyzések. (i) Az (a) pontban az egész kezelt csoportot kell 6sszehasonlitani
az egész kontrollal. Szoktdk ezt az elvet Gigy megfogalmazni, hogy ,akit kezelni
akartunk®”. Konzervativ abban az értelemben, hogy a valdsdgosnal kisebbnek
mutatja a kezelés haszndt. (Ha minden né eljdrna sztirésre, a haszon nagyobb
lenne.) A ,szlirésre jarékat“ dsszehasonlitani a ,,sztirésre nem jarékkal” vagy a
kontrollal nem jé: a kezelés ellenében torzit - 1dsd a 10(a) feladatot.

(ii) A Salk-oltas kiprébalasat is meg lehetett volna tervezni a HIP-vizsgélat minta-
jara: (1) meghatdrozni egy, mondjuk, 1 000 000 gyermekbdl all6 vizsgalati alap-
sokasdagot; (2) sorsolassal egyik feliiket a kezelt, mdsik feliiket a kontrollcsoport-
hoz sorolni - ahol a kezelés: felkérés arra, hogy hozzak el beoltatni a gyermeket;
(3) 0sszehasonlitani a gyermekbénuldsos esetek elgforduldsi aranyat - mekkora a
teljes kezelt, és mekkora a teljes kontrollcsoportban. Ebben a feldlldsban nem len-
ne jogosult csak a beoltott gyerekeket 6sszehasonlitani a kontrollal; az egész ke-
zelt csoportot kell az egész kontrollal 6sszehasonlitani. Val¢jdban a Salk-oltés ki-
prébéldsakor hasznélt kisérleti elrendezés ennél jobb volt a , kettds-vaksdg” miatt
(1. fejezet 1. szakasz); de a HIP-vizsgélatban ez nem latszik jelent6s problémanak,
viszont az altaluk haszndlt elrendezés 1ényegesen kdnnyebben kezelhetd.

10. (a) Ez nem jé 6sszehasonlitds. A sztirés ellenében torzit. A ,,sz(irésre jarék“ és
a ,sz(résre nem jarok” dsszehasonlitdsa megfigyeléses vizsgélat, bar egy kisér-
let keretében: a n6k maguk dontenek arrdl, sz{irjék-e §ket. Ugyanigy, ahogy a
clofibrate-kisérletnél is 6k dontottek a kezelési eljards kovetésérdl (2. szakasz).
Osszemos6 véltozok lépnek fel - pl. jovedelem, iskoldzottsadg - nem lehetiink
nyugodtak. Ezek nagyon is szdmitanak - lasd pl. a 9(c) feladatot. Az 6sszeha-
sonlitds azért a sz(irés ellenében torzit, mert a sztirésre jarék gazdagabbak,
ezért az emlérék altal veszélyeztetettebbek.

(b) Ez nem j6 elmélet: a kezelt csoportban koriilbeliil ugyanakkora az emlérak-
tél kiilonb6z6 okbdl bekdvetkezs haldlesetek rdtdja, mint a kontrollcsoportban;
az eml6rak miatti haldlozdasi rata csokkenése a szi(irés kovetkezménye.

(c) Téves. A sztirés olyan emlérdkot mutat ki, mely madr ott van, s amelyet
szlirés nélkiil csak késébb mutatndnak ki. Ez a sz{irés értelme.

Megjegyzések. (i) A HIP-vizsgalatban magas az egyéb okokbdl bekovetkezé haldlese-
tek ratdja - ennek véletlen ingadozdasa is viszonylag nagy lehet, igy ez a 837 - 979 =
= -42-es kiilonbség nem kimondottan megbizhat¢ statisztika. B6vebbet errdl a 27. fe-
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jezetben. Az 1,1 és 1,5 6sszehasonlitdsa 10(a)-ban nagyon megbizhatatlan, mert az
emlérdkok esetszdma nagyon alacsony: 23 és 16. Viszont a 39 és 63 kozotti eltérést
9(a)-ban nehéz lenne véletlen ingadozassal magyarazni.

(ii) A 10(c) pontban, a kezelt csoportban, a szfirésre jar6 nék kézott nagyobb
aranyban fordul el felismert emlérdk, mint a sz{irésre nem jarék kozott. A két {6
ok: (1) a sz(irés kimutatja a rdkot; (2) az emlérak - hasonlatosan a gyermekbénu-
lashoz, de ellentétben a betegségek tobbségével - jobban stjtja a gazdagokat, mint
a szegényeket, a gazdagok pedig nagyobb eséllyel hajlanddk sztirésre jarni.

(iii) 1994-re altalanosan elismerték, hogy a mammografia hasznos az id6sebb
nék szdmdra; azt illetéen még van néhdny kérdés, hogy ez a hasznossdg 50 évnél
fiatalabb nékre is all-e. (Hivatkozésok a 2. fejezet 14-es jegyzetében.)

11. A herpeszfert6zésen atesett nék azok, akik szexudlisan aktivabbak; a bizonyiték
nem meggy6z4. (Lasd a 2. fejezet 3. szakaszaban a 2. példat.)

Megjegyzés. Az 1970-es években rdkot okozénak gondoltdk a herpesz virusét
(HSV-2). A nyolcvanas években molekuldris biolégidb6l szdrmazo 4j bizonyité-
kok arra mutattak, hogy a HSV nem elsédleges oksagi tényezd, gyantba kever-
ték viszont a humdn-papilléma virus egyes torzseit (HPV-16,18). Hivatkozdasok:
lasd a 2. fejezet 4. jegyzetét.

12.Ha a nének volt médr spontdn abortusza, és ezért jelenlegi terhességének na-
gyobb a kockézata, akkor orvosa valészintileg eltandcsolja a terhesség alatti test-
edzéstdl. Itt a testedzés a j6 egészségi dllapot jelzdje, s nem oka.

13. Téves. Osszesen a 2000 férfib6l 900-at vesznek fol, azaz 45%-ot; az 1100 nébél
360-at, azaz 33%-ot. Az ok az, hogy a n6k inkdbb a B tanszékre jelentkeznek, és
oda nehezebb bejutni. Lasd a 4. szakaszt.

14. (a) 39 a 398-bdl, nagyjabdl annyi, mint 40 a 400-bdl, azaz 10 a 100-bél, azaz 10%.
(b) 25% (c) 25% (d) 50%

15. (a) 10%. Ez eloszlik egy 10.000 dolldros tartomdnyon, igy a kévetkez§ hdrom
pontban a saccoldst végezhetjiik igy, mint ha minden szdzaléknak egy koriilbe-
liil 1.000 dollaros tartomdny felelne meg.

(b) 1% () 1% (d) 2%

TEXTS DON'T GROW ON TREES!

ATHORS” RIGHTS RHRRENESS CANPAIGH © David Freedman, Robert Pisani, Roger Purves



© Typotex Kiado

Feladatmegolddsok m 695

II. rész. Leiro statisztika

3. FEJEZET. A HISZTOGRAM

»A” feladatsor

1. (@ 2% (b) 3% (c) 4% (d) 5% (e) 15% (f) 15%
2. A'10 000 és 11 000 dolldr kozott keresdk voltak tobben.

3. (@B (b) 20% (c) 70%

4. (a) joval 50% folott  (b) jéval 50% alatt (c) 50 % kortil

5. A (b) tanuld6csoport

6. 90-100 kozoétti pontszdmot

7. A (ii), B (i), C (iii)

8. A szdmok nincsenek hozzdigazitva az inflacibhoz, az 6sszehasonlitds tehdt nem
megfeleld.

Megjegyzés: 1973-ban egy dollar koriilbeliil hdromszor annyit ért, mint 1992-ben.
Az aldbbi dbra az 1992-es hisztogramot az 1973-as hisztogramnak a vasdrléerd
véltozdsdnak megfelelen korrigdlt véltozatdval hasonlitja 0ssze. A csaladi jove-
delmek nomindlértékben koriilbeliill hdromszorosukra néttek, de redlértékben
szdmolva nem sokat véltoztak; az 1992-es hisztogram taldn valamivel nagyobb
szérédést mutat. Egy fontos kiilonbség: 1992-ben sokkal tébb olyan csaldd volt,
ahol a férj és a feleség is dolgozott. (A Statistical Abstract, 1993 fogyasztéi rin-
dexre vonatkoz adatai, 756. tdbldzat)
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,B” feladatsor

1. Az 1991-es hisztogram a 3. fejezet 3.szakaszdban, az 5. dbrdn lathat6, és ugyan-
itt targyaljuk a kicsticsosoddsok magyaradzatat.

2. Kisimul az 4bra 0 és 8 kozott.

3. Az iskoldzottsagi szint magasabb lett. Péld4ul tobben fejezték be a kozépiskolat
és tanultak tovdabb 1991-ben, mint 1970-ben.

Megjegyzés: A XX. szdzadban jelentds és folyamatos novekedés kivetkezett be a
népesség iskoldzottsagi szintjében. 1940-ben példaul a 25 éven feliiliek minddsz-
sze 25%-a végzett kdzépiskolat. 1993-ra ez az ardny 80%-ra nétt, és tovdbbra is
emelkedik. Ugyanebben az évben a 25 éven feliiliek 7%-a rendelkezett egyetemi
(masters) végzettséggel vagy magasabb fokozattal.

4. Emelkedett.

,»C” feladatsor

1. 5%/100%

2. A vdlasz (ii), mivel az (i) 4brdn nem szerepel beosztds, a (iii) stirtiségbeosztasa
pedig rossz.

3. 1750; 2000; 1; 0,5. A stir(iség fogalma: Ha 10 szdzalékot egyenletesen osztunk el
1 cm = 10 mm hossziisdgt intervallum mentén, 1 szdzalék esik minden millimé-
terre, azaz 1 szazalék / mm.

4. (a) 1,5% / szél - 10 szl = 15%
(b) 30% (c) 30% + 20% = 50% (d) 10% (e) 3,5%

,D” feladatsor

1. (a) kvalitativ
(b) kvalitativ
(c) kvantitativ, folytonos
(d) kvantitativ, folytonos
(e) kvantitativ, diszkrét
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2. (a) A gyermekek szama diszkrét valtozé

(b)

__________ Fels6fokl végzettségli

K6zépfoku végzettségl

25

r---]
o T 1 T 1 T T
0 12 3 45 6
Gyermekek szdma

(c) Az iskolazottabb n6knek kevesebb gyermekiik van.

»E” feladatsor

1. A négygyermekes anydk vérnyomadsa dsszességében nézve magasabb. Az oksdgi
kapcsolat nem bizonyitott, mivel 6sszemosé tényezdként jelen van az életkor. A
négygyermekes anydk idgsebbek. (Az életkort kontrollvadltozéként bevezetve a
Drug Studyban azt taldltdk, hogy nincs 0sszefiiggés a gyermekek szdma és a vér-
nyomds kozott.)

2. Bal oldali: 10 hgmm-rel emelkedett ~ Jobb oldali: 10%-kal emelkedett

»F” feladatsor

1. (@ 7% (b) 5% (c) A tablettaszed6k koziil tobbnek magas a vérnyomasa.

2. Atablettaszedés a vérnyomds néhdny higanymilliméternyi megnovekedésével jar
egyltt.

3. A fiatalabb n6k vérnyomadsa kicsivel magasabb.

Megjegyzés: Ez egyértelmiien anomdlia. Az amerikai vizsgdlatok tobbségében ki-
mutatjdk a szisztolés vérnyomds emelkedését az életkorral. Mds vizsgalatokkal
0sszehasonlitva a Contraceptive Drug Studyban résztvevd fiatalabb nék vérnyo-
madésa magasabb, mig az id6sebb nék vérnyomdsa alacsonyabb volt. Ez val6szi-
nfileg a sz{ir6vizsgalatndl haszndlt vérnyomdsméré eljdrds torzitdsabol fakad, az
eljards ugyanis hajlamos csokkenteni a 140 hgmm {616tti értékek el6forduldsat.
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4. FEJEZET. AZ ATLAG ES A SZORAS

»A” feladatsor

1. (a)
1. (a) (b) (c)
¥———X $————+—X X————X
3 4 5 3 43 5 Atlag
4 4 4

Megjegyzés: Két szdm esetén az atlag féliton van a szamok kozott. Ha ennél na-
gyobb szamot vesziink fel pétldlag a listdra, az tlag felfelé mozdul el. (Ha kiseb-
bet, akkor lefelé.) Az 4tlag mindig valahol a legkisebb és a legnagyobb szdm ko-
zott lesz.

2. Ha 1 az étlag, akkor a lista csupa 1-esbdél 4ll. Ha 3, akkor csupa 3-asbél. Nem le-
het 4 az 4tlag: 1 és 3 kozé kell esnie.

3. (ii) 4tlaga nagyobb, hiszen a meglehetsen nagy 11-es szdm jott hozz4 a listdhoz.
4. (10-168 cm + 190 cm) / 11 = 170 cm. Vagy okoskodhatunk a kévetkezé médon:
az Uj belépd 22 cm-rel magasabb a kordbbi 4tlagndl, igy 22 cm / 11 = 2 cm-rel no-

veli meg az atlagot.

5. 169 cm. Ahogy a teremben tart6zkodék szdma né, egy-egy Uj belépé egyre kevés-
bé befolyésolja az atlagot.

6. 168 cm + 22 - 3 cm = 234 cm: egy zsirafrél van szo.
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7. A Sziklas hegység a jobb oldalon taladlhaté, Florida O (a tengerszint) tajékéan, a
Mariana drok a bal szélen.

8. A kovetkeztetés nem helytdll6, ugyanis keresztmetszeti, nem pedig longitudina-
lis adatokrél van sz6. A magas diasztolés vérnyomdsu férfiak nagyobb valészint-
séggel halnak meg kordn; 6k mar nem szerepelnek az 4brdban.

9. Recesszid idején a cégek inkdbb a kevésbé régi dolgozdikat bocsétjdk el, akik
egyben rosszabbul is fizetettek. Ez megemeli a kifizetési listdkon szerepl6k bé-
reinek 4tlagat. A recesszid elmdltdval djra felveszik ezeket a rosszabbul fizetett
dolgozdkat

Megjegyzés: Nem mindegy, hogy kik szerepelnek az dtlagban és kik maradnak ki
beléle.
,»B” feladatsor

1. (a) 50 (b) 25 (c) 40

2. (@) median = 4tlag  (b) median = 4tlag
(c) a medidn az atlagtdl balra esik - jobbra elnytjtott megoszldsrél van szé.

3. 20

4. Az atlagnak magasabbnak Kkell lennie a medidnndl, a legjobb tipp tehét a 25. (A
pontos szadm 27.)

5. Az atlag: jobb oldalon erdsen elnyujtott megoszlés.

6. ()1 (b) 10 (©5 @s
(Az ,abszolut érték” azt jelenti, hogy figyelmen kiviil hagyjuk a negativ elgjelet.)

,»C” feladatsor

1. (a) atlag = 0, négyzetes kozép =4
(b) atlag = 0, négyzetes kozép = 10
A (b) sorozatban nagyobbak az eltérések.

2. (a) 10 (egy tizedesjegyre kiszdmolva a pontos érték 9,0)
(b) 20 (egy tizedesjegyre kiszdmolva a pontos érték 19,8)
(c) 1 (egy tizedesjegyre kiszdmolva a pontos érték 1,3)
A szdmok 4tlaga 0; a négyzetes kozép kiszdmitdsakor elttinik a negativ elgjel.

3. Mindkét listdndl 7; minden szdm ugyanakkora, 7-es.
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4. A négyzetes kozép 3,2.
5. A négyzetes kozép 3,1.

Megjegyzés: A négyzetes kozép az 5. feladatnal kisebb, mint a 4. feladatndl. En-
nek megvan az oka. Tegyiik fel, hogy a listdn szerepl6 szdmokat valamely tetsz6-
legesen vdlasztott szdmmal hasonlitjuk Gssze. Az eltérések négyzetes kozepe
fiigg a szdm megvalasztdsatol. A négyzetes kdzépérték hol nagyobb, hol kisebb
lesz. Mikor a legkisebb? Be lehet bizonyitani, hogy az 4tlagra nézve a legkisebb
az eltérések négyzetes kdzépértéke.

6. A hibak joval nagyobbak a feltételezett négyzetes kozépértéknél (3,6-ndl). Vala-
mi baj van a szdmitégépes programmal.

,D” feladatsor

1. (a) 170 cm 24 cm-rel van az 4tlag f6l6tt, a sz6rds 8 cm, a 24 cm tehét 3 szorés.
(b) 2 cm = 0,25 szo6rés
(c) 1,5-8=12 cm, a fit 146 - 12 = 134 cm magas.
(d) legalabb 146 - 18 = 128 cm magas; legfeljebb 146 + 18 = 164 cm magas.

2. (a) 150 cm - 4tlagos; a 4 cm csak 0,5 szérdsnyi.
130 cm - szokatlanul alacsony; a 16 cm 2 szérdsnyi.
165 cm - szokatlanul magas.
140 cm - 4tlagos.
(b) Nagyjabol 68% esett 138-154 cm kozé (dtlag £ 1 szo6rds), és 95% 130-162 cm
kozé (4tlag + 2 szérés).

3. (iii) esetében a legnagyobb, (ii) esetében a legkisebb.

Megjegyzés: Mindhdrom szdmsor 4tlaga 0, és a szdmok egyformdn 0-t6l 100-ig
terjednek. A (iii) listdn azonban tobb az 50-t6l tavol esG szam. Az (ii) listan tobb
az 50-hez kozeli szdm. A ,,sz6r6das” tobbet jelent a szdmok egyszer( terjedelmé-
nél.

4. (a) 1, hiszen az 4tlagtol valo eltérés minden szdmnél + 1.
(b) 2 (c) 2 (d) 2 (e) 10

Megjegyzés: A sz6r1ds azt mutatja, milyen messze esnek a szdmok az atlagtél 6sz-
szességében véve; tehdt azt kell csak megkérdezniink magunktél, hogy vajon
ezek az eltérések 0sszességében 1-hez, 2-h6z vagy 10-hez vannak-e kozelebb.

5. 20 év. Az atlag 30 kortil lehet, ha tehét 5 lenne a vélasz, sok ember esne 4 széras-
nél tdvolabb az atlagtél; 50 év szordst feltételezve pedig mindenki egy szérdson
beliil lenne.
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6. (a) (i) b (ii) (c) )

7. Az (i) kisérletnél valami hiba tortént: a kezelt csoport sokkal stilyosabb a kont-
rollcsoportndl. (Lasd a 2. fejezet 5. szakasz 7. feladatét.)

8. Az atlagoknak és a szdérdsoknak nagyjabdl meg kell egyezniiik, de val6szintileg
a nagyobb mintdban fog szerepelni a legmagasabb férfi, valamint a legalacso-
nyabb is. Minél nagyobb a minta, annél nagyobb a két szélsé érték kozti kiilonb-
ség. A szdrds és a terjedelem kiilonbdzd dolgokat mérnek.

9. Az é4tlagra (175 cm) érdemes tippelni. Koriilbeliil 1/3 az esélye, hogy egy szoras-
nél, azaz 8 cm-nél nagyobbat tévediink.

10. 8 cm. A sz6rds az atlagtdl vald eltérés négyzetes kdzépértéke.

»E” feladatsor

1. (ii) szoérdsa nagyobb; kiszdmitva: (i) szérésa 1, (ii) szérdsa 2.

2. Nem, a szdrds kiilonbozik az eltérések abszoltit értékének dtlagatdl, az eljards te-
haét helytelen.

3. Nem, a 0 is szamit, az eljards tehat helytelen.

4. (a) Mindhdrom csoportban azonos az atlag: 50.
(b) A B csoportban legnagyobb a szérds; tobb didk esik j6 messzire az 4tlagtol.
(c) Mindharom csoportban ugyanaz a terjedelem. A szér6dés tobb a terjedelem-
nél; 1asd a 4. fejezet 5. szakasz 3. feladatat.

5. (@) (i) atlag = 4; az eltérések: -3, -1, 0, 1, 3; szérds = 2.
(ii) atlag = 9; az eltérések: -3, -1, 0, 1, 3; sz6rds = 2.

(b) A (ii) listdt megkaphatjuk az (i) listdb6l, ha minden szdmhoz hozzdadunk 5-
ot. Ez 5-tel megndveli az 4tlagot, de nem befolydsolja az atlagtél vett eltéré-
seket. A szdrds tehdt nem valtozik. Nem véltozik meg a sz6rds, ha a listdn
szerepld 0sszes szdmhoz hozzdadjuk ugyanazt az értéket.

6. (a) (i) atlag = 4; az eltérések: -3, -1, 0, 1, 3; szbrds = 2.
(ii) atlag = 12; az eltérések: -9, -3, 0, 3, 9; sz6rds = 6.

(b) A (ii) listdt megkaphatjuk az (i) listdb6l, ha 3-mal megszorzunk minden sza-
mok. Ez 3-szorosdra noveli az 4tlagot. Hiromszorosukra noveli az atlagtél
vett eltéréseket is, tehat a sz6rds is haromszoros lesz. Ha a listdn szerepld
minden szdmot megszorzunk ugyanazzal a pozitiv szdmmal, akkor a széras
ugyanennyiszeresére nd.

TEXTS DON'T GROW ON TREES!

ATHORS” RIGHTS RHRRENESS CANPAIGH © David Freedman, Robert Pisani, Roger Purves



© Typotex Kiado

702 m FUGGELEK

7. (a) (i) atlag = 2; az eltérések: 3, -6, 1, -3, 5; sz6rds = 4.
(ii) atlag = -2; az eltérések: -3, 6, -1, 3, -5; sz6rds = 4.
(b) A (ii) listdt megkaphatjuk az (i) listabdl, ha a szdmok elGjelét ellenkez&jére
véltoztatjuk. Ez megvéltoztatja az dtlag és az atlagtdl vett eltérések elGjelét,
de nem befolyésolja a szérdst.

8. (@) Ez 70 dollarral névelné az atlagjovedelmet, de a sz6rds nem véltozna.
(b) Ez 5%-kal megnovelné az atlagot és a szdrdst is.

9. A négyzetes kozépérték 17, a szdras 0.
10. A sz6rds sokkal kisebb a négyzetes kozépnél.
11. Nem.

12.Igen, példdul az 1, 1, 16 szdmsor 4tlaga 6, szérdsa pedig 7 koriil van.

S. FEJEZET. ADATOK NORMALIS KOZELITESE

»A” feladatsor

1. (a) A 60-as pontszam 10-zel, azaz egy sz6rdssal nagyobb az 4tlagndl. 60 pont tehéat
+1 standard egység. Hasonl6an, a 45 pont -0,5, a 75 pont +2,5 standard egység.
(b) A 0 az 4tlagnak, azaz 50 pontnak felel meg. Az a pontszdm, amelynek 1,5 az
értéke standard egységben, 1,5 szérdssal, azaz 1,5 - 10 = 15 ponttal magasabb az
dtlagndl, azaz 65 pont. A 22 pont standard egységre atvdaltva: -2,8.

2. Az atlag 10, a sz6rés 2.
(a) A lista standard egységben: +1,5, -0,5, +0,5, -1,5, 0.
(b) A standard egységbe atkonvertdalt lista 4tlaga 0, szérdsa 1. (Ez 4ltaldban is igaz:
standard egységre atvéltva barmely adatsor 4tlaga 0, szérdsa pedig 1 lesz.)

»B” feladatsor

1. (@) 11% (b) 34% (c) 79%
(d) 25% (e) 43% (f) 13%

2. @1 (b) 1,15

3. (a) 1,65

(b) 1,30. Ez NEM ugyanaz, mint ami az (a) pontban szerepelt!
e @: = 90%,  akkor :@: = 80%
z -Z z
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4. (a) 100% - 39% = 61%.
(b) ennyi informdcié alapjdn nem lehet meghatarozni

5. (@) 58% /2=29% (b) 50% - 29% = 21%
(c) ennyi informdcié alapjdn nem lehet meghatarozni

,»C” feladatsor

1. (a)

s s /:/ / 7 /:
64,3in 66 in 66— 643 s m\
Atlag 2,6

0,65

L oLl 0 ] 7 Keresett ardny =~ a bevonalkdzott teriilet

0 065 ~ 74%
(b) 69% (c) 0,2%.

2. (@ 77% (b) 69%

3. A 155-167 cm magas nék ardnya pontosan megegyezik a hisztogram, és kozeli-
téleg megegyezik a normélgorbe alatti teriilettel a 2. 4brdn.
»,D” feladatsor

1. (@) 75% (b) 10 200%
(c) 75%. KovetkezSképpen okoskodhatunk: 90% - 10% = 80% esik a 10 200 és
85 000$ kozotti intervallumba; a 10 000 - 80 000%$ intervallum nagyjabol
ugyanide esik, csak valamivel kisebb.

2. 5,95.
3. 7.000$.

4. A 25. percentilist6l balra esé tertilet a teljes teriilet 25%-a, a 25. percentilisnek te-
hét 25 mm-nél jéval kisebbnek kell lennie.

5. (a) Kétoldalt hosszabban elnytlé.
(b) 15 koriil van az interkvartilis terjedelem.
»E” feladatsor

1. 2,15 széréssal volt az atlag folott, a 98. percentilis tdjan.
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2. Ez apontszdm 0,85 szérdssal az dtlag f6l6tt van, azaz 0,85 - 100 = 85 ponttal ma-
gasabb az atlagndl. Ez 535 + 85 = 620 pont.

3. 2,75; 0,50 szérdssal az 4tlag alatt.
»F” feladatsor
1. (@) Az é4tlag: % - (98,6 - 32) =37,0
A szords: 5 - 0,3=0,17
(b) A standard egységbe atvaltott adat nem fiigg az eredeti skélatol, a vélasz te-

hat 1,5.

7. FEJEZET. PONTOK ES EGYENESEK ABRAZOLASA

»A” feladatsor

1. 1.A=(1;2) B = (4;4) C=(5;3) D = (5;1) E = (3;0)
2. x mentén 3-mal né, y mentén 2-vel né.

3. AD pont.

,»B” feladatsor

1. Mind a négy pont egy egyenesbe esik.

4
3
2
1

2. (1;2) a kakukktojas, és az egyenes folott helyezkedik el.
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3. Az bsszes pont egy egyenesbe esik.

X y 101
1 9r .
2 5 8|
3 7
4 9 T y
oF
5+ °
4 -
3 e
2 -
1 -
S e |
1 2 3 4
4. (1;2) kivil, (2;1) beliil van a tertileten.
5. (1;2) beliil, (2;1) kiviil van a teriileten.
6. (1;2) beliil, (2;1) kiviil van a teriileten.
,C” feladatsor
1. 16. dbra 17. 4bra 18.4bra
Meredekség -1/4 m per kg 5 1
Tengelymetszet 1m -10 0

Megjegyzés: A 18. dbrén a tengelyek a (2;2) pontban metszik egymadst.

,D” feladatsor

1. 4r (a)
3
2L

TEXTS. DON’T GROW ON TREES!
ATHORS” RIGHTS RHRRENESS CANPAIGH © David Freedman, Robert Pisani, Roger Purves



706 m FUGGELEK

© Typotex Kiado

2. Az egyenesen.
3. Az egyenesen.

4. Az egyenes folott.

5. 2
1_
0
1 223 4
_1_
_2_
6. 6F
5_
4 +
3k
2_
1+
S
1 2 3 4

»E” feladatsor

1.
Meredekség Tengelymetszet Magassdg x = 2-nél 6 (a)
) 2 1 5 St
(b) 1/2 2 3 4t (b)
3+
2
1
e
1 2 3 4
2. @y=3/4x+1 (b)y=-1/4x+4 @y=-1/2x+2
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3. Mindegyik az y = 2x egyenesen fekszik.
8

7
6
5
4
3
2
1

1 2 3 4

4. Mindegyik az y = x egyenesen fekszik.

4
3
2

1

1 2 3 4

5. (a) az egyenesen (b) az egyenes folott (c) az egyenes alatt.
6. Mindharom 4llitas igaz. Ha érti az Olvasé a 4-es, 5-0s, 6-0s feladatokat, akkor jé
forméban véghat neki a III. résznek.

I1I. rész. Korreldcid- és regresszidszamitas

8. FEJEZET. A KORRELACIO

»A” feladatsor

1. (a) legalacsonyabb apa 150 cm; a fia 165 cm.
(b) legmagasabb apa 190cm; a fia 178 cm.
(c) 193 cm, 163 cm.
(d) ketts: 175 és 178 cm.
(e) atlag = 173 cm.
(f) sz6ras = 7,5 cm.

TEXTS DON'T GROW ON TREES!
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N N N S B
N = = W R =

3. (a) x atlaga=1,5 (b) x szérdsa = 0,5

(c) y atlaga=2 (d) y szérasa = 1,5
4,
5
4
3
2
1
5. (@ A B,F (b)C,G,H (c) atlag = 50
(d) szérés = 25 (e) atlag = 30
(f) nem igaz (g) nem igaz, a kapcsolat negativ.
6. (a) 75 (b) 10 (c) 20
(d) a vizsga (e) a vizsgapontszamok (f) igaz.

,»B” feladatsor

1. (a) Negativ. Minél id6sebb az aut6, anndl alacsonyabb az dara.
(b) Negativ. Minél nehezebb az auté, anndl kisebb a hatékonységa.

2. Bal oldali 4bra: x 4tlaga = 3,0, x sz6rdsa = 1,0, y 4tlaga = 1,5, y szérdsa = 0,5,
pozitiv korrelacio.
Jobb oldali 4bra: x 4tlaga = 3,0, x szérdsa = 1,0, y 4tlaga = 1,5, y szérdsa = 0,5,
negativ korreldcid.

3. A bal oldali diagramnadl van kozelebb 0-hoz a korrelécid, kevésbé hasonlit egy
egyenesre.

4. A korreldcié 0,5 koril van.

5. A korrelacié kozelitéleg 0.

TEXTS DON'T GROW ON TREES!
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Megjegyzés: A pszichologusok ezt a kapcsolat legyengiilésének (,attenuation”) neve-
zik. Ha korldtozzuk egy valtoz¢ értékhatdrait, azzal 4ltaldban lecsdkken a korrel4cid.

6. (a) A pontdiagram minden pontja egy felfelé tart6 egyenesre esne, 1 lenne tehat
a korrelécié.
(b) 1-hez kozeli; a helyzet hasonlit az (a) pontban lefrthoz, némi ingadozdssal
az adatokban.

Megjegyzés: A Rendszeres Népességfelmérés 1993 marciusi adatai szerint a fér-
jek és feleségek életkora kozotti korrelacid 0,95 volt; a férjek dtlagosan 2,7 évvel
voltak id6sebbek a feleségiiknél.

7. (a) Kozel van -1-hez: minél id6sebb valaki, annél kordbban sziiletett; de van
egy kis ,,maszatossdg” amiatt, hogy egyesek sziiletésnapja a kérd6iv kitoltésénél
kordbbra, masoké késGbbre esett.

(b) Kisebb pozitiv érték.

8. (a) Kisebb pozitiv érték. A n6k jovedelme ugyan kisebb a csalddi jovedelemnél,
de a kett6 kozott pozitiv 6sszefliggés van.
(b) Ktzel van -1-hez. Ha a csaladi jovedelem gyakorlatilag konstans, akkor mi-
nél tébbet visz haza ebbdl a feleség, anndl kevesebbet kereshet a férj.

Megjegyzés: A Rendszeres Népességfelmérés 1993 marciusi adatai szerint 0,65 volt
a feleség jovedelme és a teljes jovedelem kozotti korrelacié. A 45 000 és 55 000$ Ko-
z0tti jovedelemsavba esd csalddokra a férj és a feleség jovedelme kozotti korreldcid
-0,95 volt.

9. Nem igaz: 14sd a 8. fejezet 2. szakaszat.
,C” feladatsor

1. (a) Igaz. (b) Hamis.

2. A szaggatott.

3. Egy szdrdsnyival magasabb az 4tlagndl, igy 140 + 20 = 160 font stlytnak kell
lennie.

4. (a) Igen. (b) Nem. (c) Igen.

,»D” feladatsor

1. (a) x atlaga=4, x szérdsa=2
y atlaga = 4, y szdrdsa = 2

TEXTS DON'T GROW ON TREES!
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9

Standard egységek
X y Szorzat
-1,5 1,0 -1,50
-1,0 1,5 -1,50
-0,5 0,5 -0,25
0,0 0,0 0,00
0,5 -0,5 -0,25
1,0 -1,5 -1,50
1,5 -1,0 -1,50

r = a szorzatok 4tlaga = -0,93
(b) A szamitas szerint r = 0,82.
(c) Nincs sziikség szdmoldasra: r = -1. Az 6sszes pont az y = 8 - x, jobbra lejt6
egyenesen fekszik.
Koriilbeliil 50%.
Koriilbeliil 25%.

Koriilbeliil 5%.

. FEJEZET. KIcSIT BOVEBBEN A KORRELACIOROL

»A” feladatsor

1.

(a) Bostonban htivosebb volt; az 1. 4brdn szerepl6 pontok tébbségében a 45 fo-
kos egyenes aléd esnek.
(b) A napi maximumnak magasabbnak kell lennie a minimumnal.

Nem: az x és y kozotti korreldcié megegyezik az y és x kdzottivel.

Nem véltozik az r.

Nem véltozik az r.

r megvaltozik.

(a) Felfelé tart. (b) Lefelé tart. (c) Megviltozik az el6jel.
@1 (b) Csokken.

(c) r 1-nél kisebb lesz a mérési hiba miatt.

A korreldcié lecsokken (a valésdgban 0,25-re).

TEXTS DON'T GROW ON TREES!
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9. A teljes évre szamitott korreldcié nagyobb; télen példdul nagyon hideg, nydron
pedig nagyon meleg van mindkét vdrosban.

Megjegyzés: Ez Gjabb példa a kapcsolatgyengiilésre (attenudciora) (8. fejezet 2 sza-
kasz, 5. feladat). Az alabbi pontdiagramon kereszttel jel6ltiik a juniusi adatokat (r=
= 0,57); a pontok az év tobbi napjdra vonatkozé adatokat mutatjdk; a korrelécié a
teljes évre 0,93. Ha csak a juniusi hénapra dsszpontositunk, erésen lesz(ikitjiik a
hémérséklet-tartomdnyt, és ezzel lecsokken a korreldcié.

1004
904
80
704
601
50+
40+
301 -0 g
20 ——

20 30 40 50 60 70 80 90 100

WASHINGTON

BOSTON

10. Az (iii) adatsor megegyezik a (ii)-vel, csak felcseréltiik x és y sorrendjét; r tehat
0,7857. A (iv) adatsor az (i)-b6l keletkezett Gigy, hogy minden x értékhez hozzé-
adtunk 1-et; r tehat 0,8571. Az (v) adatsor ugy keletkezett az (i)-b6l, hogy az y ér-
tékeket megszoroztuk 2-vel; r tehét szintén 0,8571. A (vi) adatsor ugy allt el§ (ii)-
bél, hogy az x értékekbdl kivontunk 1-et, y értékeit pedig megszoroztuk 3-mal, r
igy 0,7857.

,»B” feladatsor

1. 0,6 koriili a korrelacié kiilon-kiilon az egyes pontdiagramokndl. Az 6sszes pont
egylittvéve sokkal jobban hasonlit egy egyenesre, igy a korreldcié 0,9-hez lesz
koézelebb—ez a kapcsolatgyengiilés (attenudci6) forditottja.

2. Nagyobb lesz 0,67-nél. Az el6z6 feladathoz hasonléan: ha az dsszes gyereket
egylitt nézziik, az adatok sokkal jobban kozelitenek egy egyeneshez. Lasd még
a 9. fejezet ,A” 9. feladatat.

3. Igen; csak a skdldk kiilonbdznek.

4. Igen; ugyanolyan, mint az el6z6 diagramok, tehét r = 0,7.
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ATHORS” RIGHTS RHRRENESS CANPAIGH © David Freedman, Robert Pisani, Roger Purves



© Typotex Kiado

712 m FUGGELEK

,C” feladatsor
1. Az (i) osszefoglalhaté r-rel, (ii) és (iii) nem.

2. Nem igaz: l4sd az 1. feladat (iii) pontdiagramjat.

3. 1-hez kozeli érték. Szoros az dsszefiiggés, de a kapcsolat négyzetes, nem pedig
linedris, a korreldci6 i{gy nem lehet +1.

4. Egyik sem igaz. A pontdiagramon ellenérizhetd, hogy nincsenek magédnyos ese-
tek, illetve hogy a kapcsolat nemlinedris.

,D” feladatsor

1. (a) A pontdiagramot nem adtuk meg. (b) Igaz.
(c) Ezt nem tudjuk eldonteni az adatok alapjdn (mds vizsgélatok szerint azonban
igaznak bizonyult).

2. Nem. Ez a korreldcié jelent&sen tulbecsiilheti a kapcsolat ergsségét mivel ardny-
szdmokon alapul.

»E” feladatsor

1. Az id6tartamot kétmillié évekre kerekitve mérik; nem kénnyd dolog pontosab-
ban meghatédrozni a véltozd értékét.

2. Igen, és ez jelentdsen ttlbecsiilheti az 0sszefliggés erdsségét.

3. (a) Igaz. (b) Igaz. (c) Igaz. (d) Nem igaz.
A tanulsag: az 0sszefiiggés nem ugyanaz, mint az oksdgi kapcsolat.

4. Taladn igaz, de nem kovetkezik az adatokbdl. Lehetséges példaul, hogy tobbet té-
véznek azok, akiknek gondjuk van az olvasdssal - azaz ellenkez§ irdnyu az ok-
sdgi kapcsolat. Az x és y kozotti korreldcié végiil is megegyezik az y és x kozotti
korrelécidval.

5. A legjobb magyardzatot a kdvé- és a cigarettafogyasztds kozotti dsszefiiggés adja.
A kavéfogyasztok nagyobb valészintiséggel dohdnyoznak, a dohdnyzés pedig sziv-
betegséget okoz.

6. Megfigyeléses vizsgdlat, nem pedig kontrollos kisérlet. Ha az 6tvenes és a hetve-
nes évek pontjait is berajzoljuk, szétesik az dbra, mint egy homoktorta.
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Az 1949-74-es iddszak Phillips “gorbé je”

Infldciés rdta (szdzalék)

2t t t } t
3 4 5 6 7

Munkanélkiiliségi rata (szdzalék)

ForrAs: Economic Report of the President, 1975.

10. FEJEZET. REGRESSZIOSZAMITAS

»A” feladatsor

1. (a) 67,5 (b) 45 (c) 60
Az (a) feladatrész megolddsa részletesen: A 75-0s pontszdm 1 szoérdssal van az
dtlag folott. Az r azonban csak 0,5. Ha a ZH-n az atlagndl 1 szdérdsnyival jobban
teljesit6ket vessziik, a vizsgapontszdmok 4tlaga csak 0,5 szérdsnyival, azaz
0,5 - 15=7,5 ponttal lesz jobb a teljes dtlagndl. A vizsgapontszdmok 4tlagét tehat
60 + 7,5 = 67,5 pontra becsiilhetjiik ebben a csoportban.

Megjegyzés: A regresszids becslések mindig egy egyenesre - a regresszids egye-
nesre - esnek. B6vebben lasd errdl a 12. fejezetet.

2. (a) 171 font (b) 159 font
(c) -9 font (d) -105 font.

Megjegyzés (c)-hez: Ez persze nevetséges. A felmérést végzEk természetesen nem
taldlkoztak egy méternél alacsonyabb kicsi emberkékkel, igy a regresszids egye-
nes sincs felkésziilve erre a lehet&ségre. A pontdiagram kdzéppontjatél tavolod-
va egyre kevésbé bizhatunk a regressziés egyenesben.

3. Nem igaz. Képzeljiik el az 6sszes férfira vonatkozé magassdg - testsily pontdiagra-
mot! Vegyiik az 4tlagos magassagu férfiaknak megfeleld, 69 hiivelyk f616tti keskeny
sdvot. A sdvban 1évdk testsulydtlagdnak az atlag kortil kell lennie. A 45-54 éves fér-
fiaknak azonban nem ez a ponthalmaz felel meg, koziiliik egyesek beleesnek a sév-
ba, sokak viszont nem. A regresszids egyenes a teststlydtlagnak a magassaggal,
nem pedig az életkorral val6 kapcsolatdrél beszél. (A kozépkoru férfiak valdjaban
az atlagosndl valamivel silyosabbak - felduzzad koriikben a sz6rédés.)

TEXTS DON'T GROW ON TREES!
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{Atlagos magassagu férfiak 45-54 éves férfiak

| Iz
> >
7 7 V|
+J) +J
) 0
= =
L—1 L—1
Magassag Magasséag

4. Ezek az emberek 8 osztélyt, tehdt az 4tlagnédl 4,5 évvel kevesebbet végeztek.
4,5/4 = 1,125 szoérdssal vannak az 4tlag alatt iskoldzottsdgukat tekintve. Becslé-
siink az, hogy a jovedelmiik is alacsonyabb az 4tlagosndl, de nem 1,125 szérasnyival,
hanem csak r - 1,125 = 0,506 szérasnyival. Dollarban szamolva ez 0,506 - 26 700$ =
=~ 13 500%$. Jovedelematlagukat tehdt igy becsiilhetjiik:
teljes atlag - 13 500% = 30 800$ - 13 500% = 17 300%

5. Az Osszes pontnak a szérdsegyenesre kell esnie, mely most jobbra lejt; lejtése pe-
dig x-szoérdsonként egy y-szords.

y szorasa

X szbrasa

,»B” feladatsor

1. (a) Igaz: az 4tlagdiagram felfelé tart. A magasabb jovedelmii férjek feleségei tobb-
nyire szintén magasabb jovedelmet érnek el. Az emberek altaldban hasonlé isko-
lai végzettségli és hasonl6 csalddi hatter( tarsat vdlasztanak, emiatt jellemzéen a

jovedelemszintjiik is hasonld.
(b) Véletlen hiba. Az adatok mintdbdl szarmaznak, és ez a pont mindtssze 14

part takar.
(c) Az 4tlagra adott regressziés becslés kissé alacsonynak bizonyul: a 62 500%-

hoz tartozo potty a regresszids egyenes folott van. (Mds pontok viszont alatta).

TEXTS DON’T GROW ON TREES!
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, Szérasegyenes
7/

T [
X
7 L Regresszios egyenes

LK
e

N

A keresztek a folytonos vonallal jeldlt regresszids egyenesre esnek, a szaggatott
vonal a szérdsegyenes.

3. A két bal oldali 4brdn a szdérdsegyenes szerepel szaggatottan. A két jobb oldali-
nal a szérdsegyenes a folytonos vonal, a regresszidés egyenes a szaggatott. Tanul-
sdg: a regresszids egyenes kevésbé meredek.

4.
Pontdiagram Az Gtlagdiagram és a
regresszios egyenes
(@ 4. . .
6L . R . 6
ar 4
2r 2
e
1 2 3
® oy . ,
r 1
—
1
.
(© 4 .
3 3
2r 2
iF 1
—
12 3 4
@ 4 . .
3r ® 3F % @
2 ° 5 N
1 ° 1+ *
1
12 3 4 1 2 3 4
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,C” feladatsor

1. (a) 67,5 (b) 45 (c) 60 (d) 60
Ez a feladat az egyénekre vonatkozdéan jésol, a 10. fejezet 1. szakasz 1. feladata-
ban a csoportokrol volt sz6. A szamitas az (a) - (c) feladatokndl ugyanaz; lasd a
10. fejezet 3. szakaszét.

2. (a) 79% (b) 38% (c) 50% (d) 50%

A megoldds menete az (a) pontnal:

z -Z 4

Standard egységben szdmolva 1,3 volt az illet6 pontszdma. Regresszids becslé-
siink az elsGéves eredményre 0,6 - 1,3 = 0,8 standard egység.

=79%
0,38

Ez a 79%-os percentilisnek felel meg. A 2. feladatndl a becsiilt percentilis besoro-
l4s csak 69% volt, ami kdzelebb van az 50%-hoz. Ennek az az oka, hogy ott ala-
csonyabb volt a korrelécié. A 2. feladatban erésebb a kdzeledés az 4tlaghoz.

3. (a) A szérasegyenes a szaggatott vonal.
(b) A regresszids egyenes a folytonos vonal.

4. (a) Csak bizonyos életkor folott kéthet6 hazassag.
(b) Az életkort években szokds megadni: sok 30 éves férj szerepel az dbrdban, de
nincs 30,33 éves; a feleségeknél ugyanez a helyzet.

5. Nem igaz. A regresszids egyenes a magassag, és nem az életkor fliggvényében
adja meg a teststlydtlagot. Lasd a 10. fejezet 1. szakasz 3. feladatét.

,D” feladatsor

1. Nem, ez regressziv hatdsnak tiinik. Képzeljiink el egy kontrollos kisérletet, me-
lyet két repiil6téren végeznek. Az elsé repiil6téren az instruktorok megbeszélik
a pilétadkkal az értékelésiiket. A mdsik repiil6téren megtartjdk a véleményiiket
maguknak. A mésodik repiil6téren sem sikeriilnek tokéletesen egyformdn a le-
szallasok, nyilvan lesznek kiilonbségek. Fellép tehdat a regressziv hatds: a legalsé
csoport valamelyest javul, a legfelsé romlik. Valészintileg csupdn ezt lattdk meg
az adatokban a légierénél.
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2. Nem. Ugy tiinik, hogy a kiilon foglalkozasok hatottak - a regresszié miatt csak
kozelebb keriiltek volna a hallgaték az atlaghoz, de 6k az atlag folé kertiltek.

3. A61 hiivelyk magas apék fiai 4tlagosan magasabbak a 62 hiivelyk magas apdk fiaindl.
Ez csak véletlen ingadozds. Pearson a véletlen folytdn ttl sok olyan csalddrél szerzett
adatot, ahol az apa 61 hiivelyk magas volt, a fia viszont kiilondsen nagyra nétt.

Megjegyzés: Csak nyolc olyan csaldd volt, ahol az apa 61 hiivelyk magas, és 15,
ahol az apa 62 hiivelyk - tdg tér nyilott a véletlen hibdnak.

»E” feladatsor

1. Nem igaz. A férfiak teljesen kiilénb6z§ csoportjairél van szé. (Lasd az alabbi 4b-
rat!) A 73 hiivelyk magas férfiak a fiigg6leges savban taldlhat6k. Testsulyuk atla-
ga 176 font, amit kereszttel jeloltiink. A 176 font sulyt férfiak a vizszintes sdvba
esnek, magassagatlagukat a potty mutatja. Ez sokkal kisebb 73 hiivelyknél.

Ne feledjiik, hogy két regressziés egyenes van:
m az egyik a teststly magassdg szerinti regresszids egyenese,
m a mdsik a magassag testsily szerinti regresszids egyenese.

Ez az egyenes becslli
a magassagot a testsulybdl

. Szérasegyenes
s B P
~ .7 ~_
E 4 \\ g Ez az egyenes becsiili
E 176 / o /x| ] e a testsulyt a magassagbol
= s/ >
3 3
(%] %]
@ 7
ki &
7/
e
\ 7
73
Magassag (huvelyk) Magassag (huvelyk)

2. Nem igaz. Az apdk magassdgdtlaga 69 hiivelyk; a mdasik egyenest kell haszndlni.

3. Nem igaz. Ugyanaz a helyzet, mint az el6z6 feladatokndl. (Az elsGéves vizsgak
szerint a 69-edik percentilisbe esd tipikus didk az 58-adik percentilisbe varhaté a
felvételije szerint; a mdsik egyenest kell haszndlni.)
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11. FEJEZET. A REGRESSZIOS EGYENES NEGYZETES KOZEPHIBAJA

»A” feladatsor

1. A alacsony és pufék, B pedig magas és vékony.

2. (a) Igaz. (b) Nem igaz.
3. Ahibédk: -7, 1, 3, -1, 4; négyzetes kozépértékiik = 3,9.

4. (a)0,2 (b) 1 (c) 5.
5. Péarezer dollar.

6. Azt érdemes haszndlni, amelyiknél kisebb a négyzetes kozéphiba, hiszen ez fog
0sszességében pontosabb eldrejelzést adni.

7. (a) 8 pont; egy négyzetes kozéphiba. (b) 16 pont; két négyzetes kbzéphiba.

8. (a) 12 400%. (b) A vizszintes egyenesre. Lasd a 11. fejezet 2. szakaszat.

,»B” feladatsor

1. ¥1-0,62-10= 8 pont

2. (a) Az étlagra érdemes tippelni, ez 65.
(b) 10. Ha a regressziés egyenest haszndljuk, akkor képletiinkb6l kapjuk meg a
négyzetes kozéphibdat (1. feladat). Ha az étlagot, akkor a szérés lesz a négyzetes
kozéphiba. (Lasd a 9-10. feladatokat a 10. fejezet 4. szakaszaban.)
(c) A regresszids egyenest haszndljuk; a négyzetes kzéphiba ekkor a képlet sze-
rint 8 pont (lasd az 1. feladatot.)

3. Ut6bbi rendszerint plusz informdcidval szolgél. B-nél lesz kisebb a négyzetes ko-
zéphiba; a szorzétényezs: /1-0,6° =0,8 (Lasd a 11.fejezet 2.szakaszat.)

,»C” feladatsor
1. (a) (iii) (b) (ii) (c) (1)
2. (a) (1) i) (b) nem szerepel (c) (iii)

3. (a) yszbrasa=1
(b) a maradékok szérdsa = 0,6
(c) y szérdsa ebben a sdvban = 0,6, nagyjabdl ugyanakkora, mint a maradékok
szolrdsa.
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Megjegyzés: A sdvban megfigyelhet§ fligg6leges szér6dds nagyjdbdl megegyezik
a regresszids egyenes négyzetes kozéphibajaval - a teljes diagramon l4that6 fiig-
gbleges sz6rddds viszont sokkal nagyobb a sdvban megfigyelheténél.

,»D” feladatsor

1. (a) Igaz.
(b) Igaz; a pontdiagram homoszcedasztikus, igy minden fligg6leges savban ha-
sonlé mértéki tévedésre szdmithatunk.
(c) Nem igaz, mivel a pontdiagram heteroszcedasztikus; a 9 pont egyfajta 4tlagos
tévedés, és a magasabb pontszdmokndl nagyobb lesz a hiba.

2. (@) V1-0,52-2,7 = 2,3 hiivelyk
(b) 71 hiivelyk, a regresszios eljards alapjan.
(c) 2,3 hiivelyk. A pontdiagram homoszcedasztikus, igy a regressziés el6rejelzés
hasonlé mértékben téved az apa barmely testmagassdgdndl. Mégpedig az egye-
nes négyzetes kozéphibdjaval.
(d) A becslés 68 hiivelyk, és ez valészintsithet6en 2,3 hiivelyk koriili tévedést rejt.

3. (a) \/1-0,34% -13700$ ~129008% .

(b) 22 000$, a regresszios eljards alapjan.

(c) Ezt nem lehet megmondani a megadott informéciok alapjan. A 12 900%$ az egye-
nes egyfajta atlagos tévedése. A diagram viszont heteroszcedasztikus, tehat savrol
sdvra véltozik, hogy mekkorat téved az egyenes. Az iskoldzottabbak korében erd-
sebben szérddnak a jovedelmek, tehdt 12 900$-nél nagyobb tévedés varhato.

(d) A becslésiink 10 000$. A tévedés mértékét nem lehet meghatdrozni, de ki-
sebb lesz 12 900$-nal.

4. a férj életkora 20 év és 30 év kozott van.

5. (a) 50; 15 (b) 50; 15 (c) 0,95 (d) 25; 3,5
(e) 0,65 - kapcsolatgyengiilés (,attenudci6”). Lasd a 9. fejezet 1. szakasz 9. fel-
adatat és a 2. szakasz 1-2. feladatait.

6. (a) Az 0sszes nére vonatkozé szérds sokkal nagyobb; ez a lényeg a 4-6. felada-
tokndl is.
(b) A két széréds nagyjabol megegyezik.

Megjegyzés: Ha csak azokat a csalddokat nézziik, ahol a férj életkora 20-30 év ko-
z06tt van, akkor a feleségek életkora is sokkal inkdbb hasonld lesz, a sz6réds 15 év-
r6l mintegy 3,5 évre csokken. A madrciusban sziiletett férjeket tekintve nem csok-
ken a feleségek kordnak széréddsa. Kisebb minta 4ltaldban nem jelent kisebb sz6-
rast. Az x értékek tartomdnydnak korlatozasa viszont ltaldban csokkenti a szérdst.
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7. (a) 68 hiivelyk, az atlag.
(b) 3 hiivelyk, a szérés.
(c) Regresszids eljardssal. Ha az ikerpdr egyik tagja 6 1ab 6 hiivelyk magas, akkor
6 14b 5 hiivelykre tippeljiik az ikerpdr mésik tagjdnak magassdgat.
(d) y/1-0,95-3=0,9 hiivelyk.

Megjegyzés: (i) Ha r =1 lenne, akkor az ikerpar mdsik tagjat is ugyanakkoranak

tippelnénk. De r kisebb valamivel 1-nél. El6rejelzésiinket igy egy kicsivel koze-
lebb tessziik az 4tlaghoz.

»E” feladatsor

L (a) : L
63hiivelyk  68hiivelyk 7

Atlag 2
: N Ardny ~ 2%
0 2
(b) az j atlag = 63,9 hiivelyk, az Gj szérés = 2,4 hiivelyk
Uj dtlag
: aa \L
639hiivelyk  68hiivelyk 68639 _, 7, /\|77
Uj dtlag 2.4 ' 1,70
: L1 T Ardny = 4%
0 1,70 Uj szérés
2. (a) 14% (b) 33%
3. (a) 38% (b) 60%

12. FEJEZET. A REGRESSZIOS EGYENES

»A” feladatsor

1. (a) 1400% - 8 +4000$ = 15 200%
(b) 1400$ - 12 + 4000% = 20 800%
(c) 1400$% - 16 + 4000% = 26 400$

2. (a) 240 uncia = 15 font (b) 20 uncia
(c) 3 uncia nitrogén 18 font 12 uncia rizshozamot eredményez (1 font = 16 un-
cia), 4 uncia nitrogén 20 font rizst.
(d) kontrollos kisérlet.
(e) Igen. Az egyenes meglehet6sen jol illeszkedik (r = 0,95), és a 3 uncia kozel
van az egyik alkalmazott értékhez.

TEXTS DON’T GROW ON TREES!
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(f) Nem. Ez tul messze esik a kisérletben alkalmazott értékektsl.

3. (a) el6rejelzés a fitt magassdgdra = 0,5 - apa magassdga + 35 hiivelyk.
(b) elérejelzés az apa magassdgara = 0,5 - fiti magassdga + 33,5 hiivelyk.

Megjegyzés: Két regresszids egyenes van, az egyik az apa magassagabdl ad elére-
jelzést a fit magassdgdra, a masik a fii magassadgdbdl az apédéra (lasd a 10. feje-
zet 5. szakaszat).

4. A tantvallomds tdloz. Az adatokban megfigyelt egyiittjdrds mds valtozék hatdsa
is lehet. Kisérlet, vagy a megfigyelt adatokkal végzett komoly munka hijan nem
lehetiink biztosak abban, hogy mi lesz egy beavatkozdas hatésa.

,»B” feladatsor

1. 12 osztdly esetén a magassdgra adott el6rejelzés 69,75 hiively; 16 osztdlynal
70,75 hiivelyk. A magassdgra nyilvdnvaléan nincs hatdssal a f6iskola elvégzése.
A megfigyeléses vizsgdlatban valamely szdrmazdssal kapcsolatos harmadik té-
nyezd&nek betudhaté korreldciét taldltunk a magassag és az iskoldzottsdg kozott.

2. 439,16 cm, 439,26 cm. Ha nagyobb stlyt akasztunk a htrra, jobban megnyuilik.
Hitelt adhatunk a 2. feladatban szerepld regresszids egyenesnek, hiszen kisérle-
ten alapul. Az 1. feladatban megfigyeléses vizsgdlatb6l szarmazé adatokhoz il-
lesztettiink egyenest.

3. (a) 520+ 110=630 (b) 520 (c) Nagyobb lesz

4. (a) 520 (b) 520 (c) Nagyobb lesz

Megjegyzés: ha az y atlagdval becsiiljiik y értékét, akkor y szérdsa lesz a négyze-
tes kozéphiba; lasd a 11. fejezet 1. szakaszét.

5. Aregresszids egyenes esetén lesz a legkisebb a négyzetes kozéphiba (12. fejezet
2. szakasz).

IV. rész. Valdszintiség

13. FEJEZET. MIK AZ ESELYEK?

»A“ feladatsor

L (a) (vi) (b) (iii) (c) (iv) (d @
(e) (iD) ® W) (8) (vi)
TEXTS DON'T GROW ON TREES!
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2. Kortilbeliil 500-ra.

3. Kordilbeliil 1000-szer.

4. Koriilbeliil 14-szer.

5. A (ii)-es doboz, mert a tobbet fizet, mint a [2], a masik lap meg ugyanolyan.

»B“ feladatsor

1. (a) A kérdés a mdsodik lapra vonatkozik, nem az elsére; lasd a 2. példa (a) ré-
szét; a megoldds 1/4.
(b) 1/3; 3 lap maradt, amikor kihtiztuk a -t.

2. (a) 1/4 (b) 1/4
Visszatevéses mintavételnél a doboz véaltozatlan marad.

3. (@172 (b) 1/2
Az 5. dobds esélyei nem fiiggenek az els§ 4 dobas eredményétél.

4. (a) 1/52 (b) 1/48
A 2. példdhoz hasonlit.

,C*“ feladatsor

1. (a) 12/51 (b) 13/52 - 12/51 =1/17 = 6%

2. (@) 1/6 (b)1/6-1/6-1/6=1/216=1% fele
3. (a)4/52 (b) 4/52 - 4/51 - 4/50 = 5/10 000

Megjegyzés. Ebben a feladatban a htizdsok 6sszefiiggenek; a 2. feladatban a do-
bésok fiiggetlenek voltak.

4. A ,legaldbb egy 1-es“ az el6nydsebb vdlasztds; mintha két olyan vizsga kozott
kellene vélasztani, ahol az egyiknél elég, ha az ember hat kérdésbél egyre jol fe-
lel, a masikndl meg mind a hatra jél kellene felelni.

5. Persze, teljesen: ez a szorzdsi szabdly.

6. El&szor ,irdst”, aztan ,fejet” kellene dobnia, 1/4 a valdszintiség.

7. (a) 1/8
(b)1-1/8=7/8
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(c) 7/8; akkor kapunk legaldbb 1 irdst, amikor nem 3 fejet kapunk; (b) és (c) te-
hét ugyanaz.
(d) 7/8; csak fel kell cserélni (c)-ben a fejeket és az frasokat.

»D* feladatsor

1. (a) fliggetlenek: ha fehéret hlizunk, 1 a 3-hoz az esély, hogy ez ,,1“-es, 2 a 3-hoz,
hogy ,,2“-es; ha feketét hizunk, ugyanezek az egyes szdmok esélyei.
(b) fiiggetlenek.
(c) osszefiiggenek: a fehéreknél csak 1 a 3-hoz az esély a ,,2“-esre; a feketéknél 2
a 3-hoz.

2. (a, b) fiiggetlenek  (c) Osszefiiggenek

Megjegyzés. llyen dobozokkal a 27. fejezetben is taldlkozunk. Az (a) pont indok-
lasa: tegyiik fel, hogy htizunk egy lapot, amin 4-es az els6 szdm, de nem l4tjuk a
maésodikat; ekkor 1/2 az esélye, hogy a mdsodik szdm 3-as. Ugyanez a helyzet,
ha az els6 szdm 1-es. Ez a fiiggetlenség.

3. Tiz év, az 520 hét, tehdt a valdszin(iség
(999 999/1 000 000)520 = 0,9995 .

Megjegyzés. New York-ban, az dllami lottén koriilbeliil 1/12 000 000 a valészin(-
sége annak, hogy az ember nyerjen valamit.

4. 1/6 - (5/6)° =3 125/46 656 = 0,067

5. Eztéves. Olyan, mint valakirél azt mondani, hogy ,Nincs ldza, mert elvesztettem
a h6mér6t.” Hogy fiiggetlen-e két dolog vagy nem, azt Gigy lehet megtudni, hogy
ugy tesziink, mintha tudndnk, mi lett az els6 kimenetele, s aztdn megnézziik,
véltoznak-e ettdl a masodik esélyei. A hangstly azon van, hogy ,,ugy tesziink".

6. (a) 5% (b) 20%
Hogy jon ki (a): tegyiik fel, hogy 80 férfi és 20 n6 van a csoportban. Ezen kiviil van
nélunk 15 ,,Els6éves* és 85 ,,Mdsodéves” feliratti lap. Minden didknak egy lapot kel-
lene adnunk dgy, hogy a nék koziil a lehet6 legkevesebb kapjon ,,Masodéves” fel-
iratit. Stratégia: minden férfinak adjunk ,Mdsodéves* lapot; ndlunk marad 5, ezt 5
nének adjuk. A 15 ,ElsGéves” feliratot a tobbi 15 nének adhatjuk.

Megjegyzés. Ha nem és évfolyam fiiggetlenek volndnak, a masodéves nék szdza-
lékardnya 85%-nak a 20%-a volna, kb. 17%: a két véglet kozott.

7. Téves. A szamités azt feltételezi, hogy minden korcsoportban azonos a nék sz4-
zalékaranya, de nem az: a nék altaldban tovabb élnek, mint a férfiak. (Valéjdban
az USA 1992-es népességének kozel 7,5%-4t tették ki a 65 éves és idésebb nék.)
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8. Ha aKkisérleti személy a pikk 4szt htizza a kisebb halombdl, 13 az 52-h6z lesz az esé-
lye, hogy a teljes paklibdl pikket hiizva elnyerje a jutalmat. Ugyanez a helyzet, ha a
kicsi halombdl treff kettest htiz. Vagy akdrmi mdst. A vélasz tehat 13/52 = 1/4.

14. FEJEZET. MEG MINDIG A VALOSZINGSEGROL

»A“ feladatsor

1L (8 O I CIE) Az esély 4/36.

2. Leggyakrabban 7; legritkdbban 2 és 12. (Az egyes 0sszegek valdszintiségének
megallapitdsdhoz j6l haszndlhat6 az 1. dbra - ahogy az 1. feladatban.)

3. 25-féle eredmény lehetséges; koziiliik 5-nél 6 az 0sszeg. Tehét az esély 5/25.
(Az &brat itt nem mutatjuk.)

4. () 2/4 (b) 2/6 (c)3/6

»B“ feladatsor

1. Téves. A feladat azoknak a gyerekeknek a szdmadra vonatkozik, akik ettek akdr siitit,
akdr fagyit - azokat a torkosokat is beleértve, akik mindkett6bdl ettek. A szdm a gye-
rekek vélasztdsan mulik - két lehetGséget mutatunk:

Csak stiti Csak fagyi Mindkettd Egyik sem
12 17 0 21
3 8 9 30

Az els6 zsiron 12 gyerek csak siitit evett, 17 csak fagylaltot, senki nem evett
mindkettbél, és 21 gyerek egyikbdl sem evett. Igy 12 + 17 = 29-en voltak, akik
ettek fagyit vagy siitit. A mdsodik sor mdsik lehet6séget mutat: 9 gyerek siitit is,
fagyit is evett. Itt csak 3 + 8 + 9 = 20 azoknak a szdma, akik ettek siitit vagy fa-
gyit. Ellendrizziik gyorsan: siiteményt evett 3+9=12, fagylaltot evett 8+9=17, épp,
ahogy a feladatban. De azok szdma, akik ettek siitit vagy fagyit, nem 12 + 17:
mert igy dupldn szdmitandnk a 9 torkost. A siitit vagy fagyit evék szdma a torko-
sok szdmdn mulik: azon, hogy hanyan ettek mindkett&bél.

TEXTS DON’T GROW ON TREES!
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2. Egyformdk.

3. Téves. Ha egyszer(ien dsszeadjuk a két valdszintiséget, dupldn szdmoljuk az egyes
és kettes kimenetel valészintiségét. Lasd a 14. fejezet 2. szakasz 5. példdjat.

4. Téves. Barmely konkrét hiizdsndl 1/10 az esély arra, hogy a -est hlizzuk, de
ezek az események nem kolcsondsen kizardak.

5. Igaz. 100% - (10% + 20%) = 70%. Haszndlja az 6sszeaddsi szabdlyt, a kivonds-
hoz pedig a 13. fejezet 1. szakaszban leirt kivondsi szabdlyt.

,»C“ feladatsor

1. (a) A jatékosok 1/52-e 1ép eldre.
(b) A jatékosok 1/52-e 1ép el6re; 13. fejezet 2. példa.
(c) Azok, akik els6re a kér dszt, mdsodikra pedig a kér kirdlyt hiztak, kétszer
lépnek elére. (Ami az utazds megnyerését illeti, ez pazarlds.) Azok részardnya,
akik kétszer 1épnek el6re, 1/52 - 1/51.
(d) Téves; (c)-bdl is latszik, hogy ezek nem kolcsondsen kizdr6é események, igy
az dsszeaddssal kétszeresen szamitandnk az egyiittes bekovetkezésiik esélyét.

Megjegyzés: A (d) esetben a valdszintiség
1/52+1/52-1/52-1/51.

2. (a) A jatékosok 1/52-e 1ép eldre.
(b) A jatékosok 1/52-e 1ép elére.
(c) Aki els6re a kér dszt hizza, nem htizhatja mésodikra is a kér aszt; senki sem
1ép kétszer elére.
(d) Igaz; (c)-bdl is latszik, hogy az események kolcsonosen kizdroak, igy jogos
az O0sszeadas.

Megjegyzés. A 2. feladatban a nyerés két lehetGsége kolcsénosen kizdrja egymast;
az 1. feladatban nem ez a helyzet. A 2. feladatban jogos az 0sszeadds; az 1.-ben
nem az.

3. (a, b) Igaz; lasd a 13. fejezet 2. példdjat.
(c) Téves. ,,A treff bubi van legfeliil“ és ,a kir6 bubi van legalul“ nem kolcséno-
sen kizdréak, igy valészintiségeik dsszeaddsa nem megengedett.
(d) Igaz. ,,A treff bubi van legfeliil“ és ,a treff bubi van legalul“ kolcsénosen ki-
zdréak.
(e, f) Téves; ezek az események nem fiiggetlenek, feltételes valdszintiségekkel
kell dolgozni.
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4. (a) Téves; az igaz, hogy 1/2 - 1/3 = 1/6, de lehet, hogy A és B Osszefiigg; B-nek
A-ra vonatkozd feltételes valdszintiségére van sziikség.
(b) Igaz; lasd a 13. fejezet 4. szakaszat.
(c) Téves. (Ha ,,kolcsonosen kizdréak“, akkor 0sszefliggenek; a kérdezett valészi-
ntiség val6jaban 0.)
(d) Téves; 1/2+1/3 =5/6, de a valdszintiségeket nem lehet 6sszeadni, mert nem
tudjuk, hogy A és B kolcsondsen kizdrdak-e.
(e) Téves; ha fiiggetlenek, akkor van bizonyos esély arra, hogy mindketten beko-
vetkezzenek, tehdt nem kolcsonodsen kizdréak; nem adhatjuk dssze a valészin-
ségiiket.
(f) Igaz.

Megjegyzés. Ha a 3. vagy a 4. feladat nehéznek ttinne, nézze meg a 14. fejezet 3.
szakasz 6. péld4jat.

5. Lé&sd a 13. fejezet 2. példajat.
(@) 4/52 (b) 4/51 (c) 4/52 - 4/51

,D* feladatsor

L (a) (@) (b) (i) (i)
(c) (iii) (d) (i) (iii)
(e) (@ (i) 0 @

2. Az (a) és az (f) fogaddsok ugyanazt fogalmazzdk meg, mds szavakkal. Ugyanigy
(b) és (e). A (d) fogadas el6nydsebb (c)-nél.

3. (a) 3/4 (b) 3/4 (c) 9/16 (d) 9/16 (e)1-9/16=7/16

4. (a) Annak esélye, hogy ne legyen egyes = (5/6)3 = 58%, igy annak esélye, hogy
legaldbb egy egyes legyen = 42%. A de Méré-példa, 4 dobds helyett 3 dobdsra.
(b) 67% (c) 89%

5. 1-(35/36)3¢ = 64%

6. Az esély arra, hogy a 17-es égtdj a 22 dobds sordn egyszer se j6jjon ki, (31/32)22 =
= 49,7%. Ennélfogva az esély arra, hogy a 22 dobds sordn valamikor felbukkanjon,
100% - 49,7% = 50,3%. Igy ez a fogadds is - ha egy az egyhez tették - a GolyGbis
Mesterének kedvezett. Szegény Kalandorok.

7. Az 6tven bevetés ttlélésére az esély (0,98)50 = 36%. Az események, amelyek vals-
szintiségeit Deighton dsszeadja, nem kolcsonodsen kizaréak.
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15. FEJEZET. A BINOMIALIS FORMULA

»A“ feladatsor

1. A sorrendek szdma 4.
2. A sorrendek szama 6.

3. (a) (5/6)4=625/1296 =48%
(b) 4(1/6)(5/6)3 = 500/1296 = 39%
(c) 6(1/6)2(5/6)2 =150/1296 = 12%
(d) 4(1/6)3(5/6) =20/1296 = 1,5%
(e) (1/6)4=1/1296 = 1%-nak a 0,08-része
(f) Osszeaddsi szabaly: (150 + 20 + 1)/1296 = 13%

4. Ugyanaz, mint a 3(a-c) feladat. Egyest dobni olyan, mint pirosat htizni, a t6bbi
szdm (2-6) megfelel a zoldnek. Miért? - képzeljlink el két embert, A-t és B-t,
amint egy-egy valdszintiségi kisérletet végeznek:

m A négyszer dob egy kockaval, és szdmolja az egyeseket.
= B négyszer htiz véletlenszertien, visszatevéssel a| | doboz-
bél, és szamolja a P-okat.

A hasznélt eszkodzok kiilonboznek, de ha azt nézziik, hogy milyen valdszintiség-
gel dobunk ennyi vagy annyi egyest (vagy hizunk ennyi vagy annyi pirosat), ak-
kor ebbdl a szempontbdl a két kisérlet egyenértéki.

m Négyszer dobunk, négyszer hiizunk.

m A dobdsok fiiggetlenek; a htizdsok is.

m Mindegyik dobdsnak 1/6 esélye van arra, hogy novelje a darabszdmot

(egyesek); ugyanigy mindegyik hiizdsnak (pirosok).

. . 10! (10 252

5. Annak az esélye, hogy pontosan 5 fejet dobjunk, —| === =25%.
5150 (2 1024
. . 10! (10 210

Annak az esélye, hogy pontosan 4 fejet dobjunk, —| == =21%.
416! |2 1024

Ugyanennyi az esély arra, hogy pontosan 6 fejet dobjunk. Annak a valészintisége,
hogy a fejek szdma 4 és 6 kizé essék, az dsszeaddsi szabdly szerint 672/1024 = 66%.

6. Azt kell tudnunk, hogy milyen val6szintiséggel kapunk 7, 8, 9 vagy 10 fejet, ha egy ér-
mével 10-szer dobunk. Alkalmazzuk a binomiélis formulat és az 6sszeaddsi szabélyt:

(1) 1o (1Y 10 /1Y 10 (1Y 176
S e S A ] ] | =R < 17%.,
73102 822 ) ourl2) 1ow0rl2 ] 1024

Megjegyzés. Inkdbb véletlen, mint a vitaminok hatésa.
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V. rész. Véletlen ingadozas

16. FEJEZET. A NAGY SZAMOK TORVENYE

»A” feladatsor

1. Abszolit szdmban kifejezve a hiba 50, szdzalékban 5%.

2. Abszolit szdmban kifejezve a hiba 1000, szdzalékban 1%-nak az 1/10-e. Vesse
Ossze az el6z6 feladattal: abszolit szdmban a véletlen hiba nétt (50-rél 1000-re),
szazalékosan kifejezve csokkent (5%-r6l az 1% 1/10-ére).

3. Téves. A valészinliség marad 50%.

4. (a) Tiz dobés. Ahogy n6 a dobdsok szdma, egyre val6szintibb, hogy a fejek szé-
ma kozel lesz az 50%-hoz, s egyre kevésbé valdszint, hogy 60% f6l6tt legyen. Ne-
kiink az j6, ha nagy a szdzalékban kifejezett véletlen ingadozds - a kevés dobds
el6nydsebb a sok dobdsnal.

(b) Sz4z dobds. Mert most viszont nem jé nekiink, ha nagy a szazalékban Kkifeje-
zett véletlen ingadozds - kozel akarunk maradni az 50%-hoz. Ha sokat dobunk,
alacsonyabb a szdzalékban kifejezett véletlen ingadozés. A sok dobds elénydsebb.
(c) Sz4z dobdés; mint (b)-nél.

(d) Tiz dobéds. Ahogy n6 a dobasok szdma, egyre kevesebb és kevesebb lesz az
esély rd, hogy a fejek szdma pontosan megegyezzék a fejek varhatd szdmaéval.
Képzeljiink el egy extrém példat: 1 000 000-szor dobunk egy érmével. Annak va-
16szintisége, hogy pontosan 500 000 fejet kapjunk - tehdt nem 500 001-et és nem
is 500 003-at és nem is 499 997-et vagy mds, 500 000-hez kozeli szdmot -, egé-
szen elenyészg.

5. Az (i) a jobbik. Ugyanaz a helyzet, mint a 4(a) feladatndl.
6. A (ii)-es vélasz; a véletlen hiba miatt.

7. Nagyjabol egyforma a helyzet, akar visszatevéssel, akdr visszatevés nélkiil végez-
ziik a huzast.

8. Egyformdak. Mindkett6ben 50% és 50% [*1] van.

9. El&bb-utébb lesz nagy negativ véletlen hiba is. Aztdn lesz megint pozitiv is. A ki-
lengések, abszoltt szdmban kifejezve, egyre vadabbak.

TEXTS DON'T GROW ON TREES!

ATHORS” RIGHTS RHRRENESS CANPAIGH © David Freedman, Robert Pisani, Roger Purves



© Typotex Kiado

Feladatmegolddsok m 729

»B” feladatsor

1.

47-1 + 53-2 =153.

(@) 100, 200 (b) 50, 50 (¢)50-1+50-2=150.

(@) 100, 900 (b) 33-1+33-2+33-9=400.

Megjegyzés: A 400 nincs 100 és 900 kozott kozépen.

Mindhdromnadl 500 a jo tipp; legjobb a (iii)-as, legrosszabb az (i)-es.

,17-esre az esély 1 a 10-b6l=1/10; a ,,3 vagy kevesebb” esélye 3/10; a ,/4 vagy
tobb”-re pedig 7/10 az esély: 7 esik a 10 szdm koziil 4 és 10 kozé (ha 4-et és 10-
et is ideértjiik). A 13-14. fejezetben foglalkoztunk a dobozokbél végzett véletlen-
szer(i huzdsokkal.

Az (i)-es doboz a jobb - kevesebb benne a -1, és ebben is ott van a 2-es.

Az (i) és a (ii) jok. A tiszta nyereség a nyereségek és veszteségek elGjeles dssze-
geként adddik.

,»C” sorozat

1. (i) és (ii) egyformadk. (iii) szerint mind a tiz htizdsnak ,1”-esnek kell lennie - ez
rosszabb, mint (i).

2. Az (i) lehet6ség nem jo; a huizdsok 0sszegének semmi koze a tiszta nyereséghez.
A (ii) lehet&ség nem jo; azt mondja, hogy egy forduléban 2/36 eséllyel nyerhe-
tiink 17 dollart - nekiink 2/38 az esélylink. A (iii) valasz j6. Ha kételyei lenné-
nek, nézze meg Udjra a 16. fejezet e szakaszdnak 1. példajat.

3. Tiszta nyereségiink olyan, mint 10 véletlenszerd, visszatevéses hiizds 0sszege a

| s8] 1 lap, 215 lap |
dobozbdl. Szérny jaték.
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17. FEJEZET. A VARHATO ERTEK ES A STANDARD HIBA

»A“ feladatsor

1. (@100-2=200 (b)-25 ()0 (d) 66%

Megjegyzés (d)-hez: A varhaté érték nem feltétleniil tartozik a lehetséges értékek
kozé. Valahogy gy, mint amikor azt mondjuk, hogy egy dtlagos csalddban 2,1
gyermek van. Van értelme, noha ,,az atlagos csaldd” statisztikai fikci6.

2. Ez ugyanaz, mint két hiizds Gsszege a | Le]| dobozbél. A meg-
oldés tehat 2 - 3,5 = 7 mez6.

3. A modellt megadtuk a 16. fejezet 4. szakaszban. A dobozbeli szdmok 4tlaga
(35 - 37$)/38 = -2$/38 = -0,05%

(Az atlag kiszdmitdsdhoz 6ssze kell adni a dobozbeli lapokon 1év6 szdmokat; a
35 dolldrt hozzdad az 6sszeghez; a 37 darab viszont elvesz 37-et; ez-
utdn osztanunk kell a dobozban 1év6 lapok szdmadval, 38-cal.) A vérhaté tiszta
nyereség 100 - (-0,05$) = -5$. Koriilbeliil 5 dolldr veszteségre szdmithatunk.

4. A doboz a 16. fejezet 4. szakaszdban lathaté. A doboz atlaga
(18% - 20$)/38 =-2$/38 = -0,05%
(Az atlag a dobozban 1év6 szdmok 6sszege, 38-cal osztva; a 18 egydolldros lap
18 dollart hozzdad az 6sszeghez, mig a 20 minusz egy dolldros 20 dollart elvesz

bel6le.) A varhaté tiszta nyereség 100 - (-0,05$) = -5$.

Megjegyzés: A 3. és 4. feladat szerint mindkét tétnél (az egy szamndl és a piros-
vagy-feketénél is) arra szamithatunk, hogy jatékonként elveszitjiik tétiink 1,/19-ét.

5. -50$. Tanulsdg: aki tobbet jatszik, tobbet veszit.

6. A doboz atlaga (18x - 20%$)/38. A jaték akkor igazsdgos, ha ez 0. Az egyenlet
18x - 20$ = 0. Igy x = 1,11$. Fizessenek 1,11 doll4rt.

7. A Golydbis Mesterének 31 fontot kellett volna fizetnie - pontosan ahogy a Kalan-
dorok gondoltdk. Tanulsag: lehet a Kalandoroké az izgalom, a haszon a Goly6bis
Mesteréé.
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»B” feladatsor

1. (a) A doboz étlaga 4; szérdsa = 2. Az 6sszeg varhat6 értéke tehat 100 - 4 = 400;
az 6sszeg standard hibdja, SH = V100 - 2 = 20.
(b) 400 kortil, koriilbeliil plusz-minusz 20-ra.
(c) Tippeljen 400-ra; a tévedés plusz-minusz 20 koriil lesz. A (b) és (c) pont az (a)-
ban megadott szdmokat értelmezi.

2. A tiszta nyereség olyan, mint 100 hiizds 0sszege a [15]| dobozbél. A doboz
dtlaga 0$; a szoras 1$. Szaz hiizds 0sszegére a varhat6 érték 0%$; az 6sszeg stan-
dard hib4ja SH =100 - 1$ = 10$. Tehat tiszta nyereségiink 0$ koriil lesz, téle tgy
plusz-minusz 10$-ra.

3. A (ii) sorbeli szamok tul kozel vannak 50-hez; egyikiik sincs 5-nél messzebb.
A (iii)-ban tul szabdlyosan véltakoznak. Az (i) sor az igazi.

4. A véarhat6 érték 150, a megfigyelt érték 157, a véletlen hiba 7, a standard hiba 10.

5. Mikor a hiizdsok szdmdt 4-gyel szorozzuk, a vdrhaté érték 4-gyel szorzédik, a
SH viszont csak V4 = 2-vel. A 100 hizas Osszegének tehat 4 - 50 = 200 a varhaté
értéke, a SH pedig 2 - 10 = 20.

6. (a) igaz, (b) téves: a huizdsok 6szegének a varhat6 értékét a
(htzésok szdma) - (doboz 4tlaga)

képlettel pontosan ki lehet szdmitani. (c) téves, (d) helyes: az 6sszeg el fog térni
a vérhat6 értéktél, és hogy mennyivel, azt a SH (standard hiba) mondja meg.

7. Igen, igaz. Ilyen szdmra az esély kicsi, de pozitiv. Ha elég soka varunk, a kis va-
16szintiségli események is bekdvetkeznek.

,»C“ feladatsor

1.) (a) Legkisebb: 100; legnagyobb: 400.
(b) A doboz étlaga 2; szordsa = 1. Az 0sszeg varhaté értéke 100 - 2 = 200; az
0sszeg standard hibdja V100 - 1 =100. Az osszeg 200 koriil lesz, attél ugy
plusz-minusz 10-re.

(c)
sz /\977
200 250 .
Vérhaté érték 5
. oy Valdszinliség == bevonalkdzott teriilet
0 5 = 0%
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2. (a) Legfeljebb 900; legaldbb 100. (b) Esély = 68%

3. (a) A vérhato érték 0, igy az Osszeg 0 kortil lesz - leginkadbb az 6sszeg véletlen inga-
dozdsdban bizhatunk: az a j6 nekiink, ha az 6sszeg tdvol van a vdrhatd értékétél.
A véletlen ingadozds a hiizdsok szdmdnak emelkedésével né - vélasszuk a 100 hiizast.
(b) Ugyanaz, mint (a).
(c) Az 0sszeg véletlen ingadozdsa most elleniink dolgozik: arra lenne sziikségiink,
hogy az 6sszeg kozel maradjon a varhat6 értékéhez - vdlasszuk a 10 hiiz4st.

4. (i) Az 6sszeg varhat6 értéke = 500; standard hibaja = 30.
(ii) Az Osszeg varhat6 értéke = 500; standard hibdja = 20.
Az 0sszeg mindketténél 500 koriil lesz, de az (i)-es 0sszeg messzebbre lesz téle.
A véletlen ingadozds a javunkra szolgél (a)-ndl és (b)-nél - védlasszuk (i)-et. Vi-
szont (c)-nél a véletlen ingadozds drtalmunkra van - valasszuk (ii)-t.

5. 98%-hoz.

6. Vagy nyernek 25 000 dollart (20/38 = 53% valdészintiséggel), vagy veszitenek 25 000
dollért (18/38 = 47% valészintiséggel). A valasz 50%.

Megjegyzés: A kasziné jobban oriil a sok apr6 tétnek, amikor a haszna szinte biz-
tos, mint egyetlen nagy tétnek, melyen jelentds a kockazata.

7. Az egyik szdmmal 35 000 dollart nyer; a tébbi 37-tel viszont veszit, tehdt egész
biztos, hogy 2 000 dollért fog vesziteni.

Megjegyzés: A kasziné szereti, ha a jatékosok szétteritik a tétjeiket.
8. A (ii)-es vélasz a j6; a SH nem n6 kétszeresére, csak \2 = 1,4-szeresére.

,D* feladatsor

1. (a) Nem: helyettesitsiik az 5-6s szorzét 7- (-2) =9-cel.  (b) Igen.  (c) Igen.
(d) Nem - a szdmsorban 3 kiilonb6z6 szam van, nem alkalmazhaté a recept.

2. A tiszta nyereség olyan, mint 100 htizds 0sszege a
] (19 (5] [
dobozbdl. A doboz 4dtlaga (2$ - 1$ - 1$ - 1$)/4 = -0,25$. Szoérasa:

[2$ —(-1$)] .Wz],30$ .

100 jatékbdl a tiszta nyereség 100 - (-0,25%) = -25$ kortil lesz, plusz-minusz ko-
riilbeliil V100 - 1,30$ = 13$.
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3. (a) A cég szempontjabdl A f6nok kedvencére tett 1 dolldros tét olyan, mint egy
huzés a

|81 5 lap, [13]33 lap |

dobozbdl. A doboz atlaga [5 - (-6%) + 33 - 1$]/38 = 0,08%. A bank tehat 8 cent
nyereséget varhat megtett dolldronként. Csoda, hogy ez a f6ndk kedvence?

(b) A jatékos tiszta nyeresége olyan, mint 100 visszatevéses, véletlenszer( hizas
0sszege a

|Ces15 lap, [25133 lap |

dobozbdl. A doboz étlaga = -0,08$; szérdsa:
=[6$ —(~1$)] -~/5/38 -33/38 =2,37$

Sz4z jatékon a jatékos tiszta nyeresége 8 dollar koriilre varhato, attél cirka 24 dol-

larra.
v /\%7
0%

8%

0,35
Vérhaté érték ’
L Valdszinliség = bevonalkdzott teriilet
1 1
0 035 = 36%

4. A varhaté nyereség 100, tucatra tett egydollaros tétb6l -5$; SH = 14$. A varhat6
nyereség 100, pirosra tett egydollaros tétb6l -5%; SH = 10$. A védrhat6 tiszta nye-
reség egyforma (i) és (ii) esetén. De (i) esetén nagyobb a SH, azaz nagyobb az in-
gadozas: (a) téves, (b) és (c) helyesek.

»E” feladatsor

1. (a) Szavakat nem lehet 6sszeadni - az (i)-es doboz kiesik. A (iii)-as dobozndl 3-b6l
2 az esély, hogy az 6sszeg ngjon, holott csak 2-b6l 1-nek kellene lennie. Az (i)-es do-
boz az igazi.

(b) A doboz 4atlaga 0,5 és a szoérdsa is 0,5. A 16 hiizds ¢sszegének 16 - 0,5 =8 a
vdrhaté értéke; a standard hibdja V16 -0,5=2. A fejek szdma 8 koriil lesz, attél
koriilbeliil 2-re.

2. Uj doboz: |[0J[0] ] [?] [1]| | Ez +3 SH, az esély koriilbeliil 99,7%.

3. Ujdoboz: |[2][1]]. Ez legaldbb +1 SH, az esély koriilbeliil 16%.
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4, 100-dobdsos Megfigyelt Vdrt Véletlen Standard
szakasz érték érték hiba hiba
1-100 44 50 -6 5
101-200 54 50 +4 5
201-300 48 50 -2 5
301-400 53 50 +3 5

5. 68-at varndnk - a 17. fejezet 5. szakasz 5. példa szerint; valdjdban 69-et ldtunk.
6. (a,b) Koriilbeliil 99,7%; 3 standard hibdnyi eltérés.

Megjegyzés: Hogy a dobdsok szdma 10 000-r61 1 000 000-ra nd, a fejek szdzalék-
ardnya kozelebb keriil 50%-hoz: a 99,7%-0s intervallum

(50% +£ 1,5%) -rél (50% + 0,15%) -ra
zsugorodik.

7. Vérhat6 30, megfigyelt 33, véletlen hiba 3, SH kortilbeliil 3,5.
8. Tegyiink a dobozba 6t 0-st és 6t 1-est. Es mondjuk neki, hogy 1000-szer htizzon.

9. Nagyon j6. Ez nem jelenti, hogy az egyesek szdmdanak pontosan 16,67-nek kelle-
ne lennie, csak azt, hogy ekoriil véarjuk.

18. FEJEZET. ELMELETI HISZTOGRAMOK NORMALIS KOZELITESE

»A” feladatsor

1. 70 és 80 kozott (a végpontokat is beszdmitva).

2. (a) 6,5 és 10,5 kozotti;
(b) 6,5 és 7,5 kozotti - a 7 folotti téglalap bal és jobb széle.

3. @7
(b) a 7: a legmagasabb oszlop a 2. rajzon.
(c) Nem: puszta véletlen ingadozds. A 4 tényleg kevésbé valészin( az 5-nél - 1at-
szik az als6 rajzrol.
(d) (iii). A fels6 rajz tapasztalati hisztogram - megfigyelt szdzalékokat mutat,
nem valdszintiségeket.

4. (@3,6
(b) Az alsé rajzon - esélyeket az elméleti hisztogram mutatja. A 2 és a 3 a szor-
zatnak egyformdn val6szind értéke.
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(c) A mésodik rajz mutatja: a 3 jott ki tobbszor. Ez is véletlen ingadozas.
(d) A 14-es értéket a szorzat nem veheti fel; indok: a 14-et csak kétféleképpen tud-
juk szorzattd alakitani: 1-14-re és 2-7-re; a dobdkockdkon nincs sem 7-es, sem 14-es.

(e) Az alsé rajz elméleti hisztogram, igy az alatta 1év6 teriiletek val6szintiségeket
mutatnak: 11,1% a valdszintisége, hogy két dobékockaval dobva 6 lesz a szorzat.

5. Az A az (i)-sel, a B a (ii)-sel tartozik 0ssze. A B laposabb, jobban szétterjed, s
jobbra fekszik A-t6l. B-nek tehdt mind az 4tlaga, mind a szérdsa nagyobb.

6. Téves. Az dsszegre vonatkozé elméleti hisztogram az 0sszegre vonatkozé valészint-
ségekrdl szol. Arrél nem sz6l, hogyan zajlanak az egyes hiizasok. A vonalkdzott te-
rlilet azt mutatja, hogy az 6sszeg milyen valdszintiséggel esne 5 és 10 k6zé (végpon-
tokat hozzdszamitva). (85 lap volt 0-s, kett6 1-es és tizenhdrom 2-es a dobozban.)

,»B” feladatsor

1. (i) Pontosan 6 fej.
(ii) 3 és 7 kozott (a végpontokat nem szdmitva hozza)
(iii) 3 és 7 kozott (a végpontokat hozzdszdmitva)

2. A hisztogram alatti, 51,5 és 52,5 kozotti teriilet adja a pontos valészintiséget. A nor-
malgorbe csupan kozelités (de nagyon j6 kozelités).

3. A fejek szdmdnak varhat6 értéke 50; SH=5. A 3. 4brdrdl a 60 fo6l6tti téglalap terii-
letére volna sziikségiink.

Hisztogram Normdlgérbe
50 59,5 60 60,5 0 19 21
Vérhaté érték i
) s Esély = vonalkdzott teriilet
0 19 21 = 1,085%

Megjegyzés: A pontos valdszintiség 1,084%.

4. A3.feladatbdl: minden szdz szakaszbdl koriilbeliil 1-ben illenék pontosan 60 fej-
nek lennie. Es valéban pontosan 1 ilyen szakasz van a szaz kozott (a 6901-7000-
es szdzas).
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5. A fejek szdmdnak varhaté értéke 5000; SH=50.

(@)
Fejek szdma \,

:///////:///:
4900 5000 5050 m

Vdrhaté érték

-2 0 +
L LLLL LA L L Valészinliség = bevonalkdzott terilet
-2 0 -1 =~ 82%

(b) az esély = 2% (c) az esély = 16%
6. (a) Igen. Nagyok az oszlopok. (b) Nem. Kicsik az oszlopok.

Megjegyzés az (a) ponthoz: A széls6 mezbket figyelembe vevé pontosabb mad-
szerrel 50%-r6l 54%-ra médosul a becslés.

,»C” feladatsor

1. (a)

I

(I)iIZIIéIISII'T:IIIiS
AZ OSSZEG ERTEKE

(b) a 3 valészintibb a 8-nél: magasabb a 3 fol6tti oszlop.

2. A fejek szdma 400 dobdsbdl ezzel a cinkelt érmével olyan, mint 400 htizds 6ssze-
gea [9dblY] dobozbdl. A fejek varhat6 szdma 40; SH = 6. A 6. dbra als6
rajzarél a 40 folotti téglalap teriilete az, amire sziikségiink van.

LS LS L
Vérhaté érték ; f t
-0,083 0 0,083
NSV S avev e Esélyazvonalkdzott teriilet

-0,083 0 0,083

A tdblédzat szerint ez a tertlilet 4% és 8% kozé esik. (Igazabdl a tertilet, és igy a va-
16szintiség is 6,6%.)

3. 1 koriil a normélgorbe alacsonyabb a hisztogramndl, igy a becslés alacsony lenne.

4. Igen. Nagyok az oszlopok.
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5. A (ii), B (i), C (iii). Mennél féloldalasabb a doboz, anndl ferdébb a hisztogram.

Megjegyzés: Haa | 24 [0] -s dobozbél htizunk 25-szor, nem sok [1]-est var-
hatunk. Az elméleti hisztogram bal széls§ téglalapja annak a val6szin(iségét mu-
tatja, hogy az 0sszeg nulla - hogy az 6sszes htizds [°] . Ez a val6szintiség 36%.
A kovetkez6 téglalap annak a valészintiségét mutatja, hogy az dsszeg 1: hogy a
htizdsok kozott egy és 24 [0] lesz. Ez a val6szintiség 38%. Es igy tovabb.
(A val6szintiségeket a binomidlis formulaval - 15.fejezet - lehet kiszadmitani.)

6. (i) 100 (ii) 400 (iii) 900
Ahogy a htzdsok szdma nd, a hisztogramok egyre kizelebb lesznek a normdl-
gorbéhez.

7. Vdlassza az (i)-et.

Megjegyzés: A valdszintiségeket az elméleti hisztogramok alatti teriiletek mutat-
jdk. Sokszor jo kozelitést adnak a normalgorbe alatti megfeleld teriiletek - itt
nem. A gorbe sokkal feljebb megy, mint a hisztogram, igy a gorbe alatti tertilet
sokkal nagyobb, mint a hisztogram alatti tertilet.

8. Legnagyobb eséllyel 105; legkisebb eséllyel 101; varhaté érték 100.

Megjegyzés: A hisztogram a védrhat6 érték kozelében behorpad. (100 hiizdsndl a
horpadas kisimul.)

9. (a) Jéval 50% alatti. A 276 000-es érték 0,276 millié, koriilbeliil féldton fekszik 0,2
és 0,4 kozott a vizszintes tengelyen. Az ettl a ponttél jobbra esd teriilet 50%-ndl
sokkal kisebb. (A hisztogram jobbra nagyon hosszan elnyulik - a vdrhaté érték
sokkal nagyobb a medidnndl.)

(b) 1 000 000/100 = 10 000.

(c) Sokkal valdszintibb, viszonylagosan, a 400 000-410 000 tartomany. A 400 000-
rel jobbrél szomszédos oszlop, viszonylagosan, sokkal magasabb, mint a 400 000-
rel balrél szomszédos oszlop. A szorzatok elméleti hisztogramjai dltaldban igen sza-
bélytalanok.
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VI. rész. Mintavétel

19. FEJEZET. NAGY MINTAN VEGZETT FELMERESEK

»A” feladatsor

1. A populécié: az adott félévre beiratkozott 6sszes hallgatd a posztgradudlis képzésre
jarék kivételével. A paraméter azon hallgaték ardnya, akik a sziileiknél laknak.

2. (a) Val6szintiségi eljarasrol van szo: tokéletesen meghatarozott eljarés, a véletlen
eltervezett médon lép fel (amennyiben véletlen kezd6pontot vdlasztunk 1 és 100
kozott), és senki sem befolydsolhatja, hogy ki keriil be a mint4ba.

(b) Eltér az eljards az egyszert véletlen mintavételtsl. Példaul az dbécérendben
szomszédos személyek nem Keriilhetnek mindketten a mintdba. (A 4. szakasz-
ban definidltuk az egyszer( véletlen mintavételt.)

(c) Torzitdsmentes a minta: minden személynek egyforma esélye van a mintdba
kertiilésre.

3. (ii) a helyes valasz. Lasd a 2., 3., és 5. szakaszokat.

4. A minta és a populdcié egybeesik, nevezetesen az 0sszes olyan férfi Hollandia-
ban, aki 1968-ban 18 éves volt. Mintavételi hibdnak itt nincs helye.

5. A telefonon keresztiil végzett felmérés torzitdst okozhat, mivel a telefoneléfizetk
nagy valdszin(iséggel kiilonboznek a telefonnal nem rendelkezdktSl. Utdbbiak
azonban olyan kevesen vannak, hogy ezt a torzitdst 4ltaldban figyelmen kiviil
hagyhatjuk. (Szdmithat viszont ez a torzitds akkor, ha kicsi szdzalékokrdl készi-
tiink becslést, vagy ha emberek olyasfajta csoportjat vizsgaljuk, akiknek kérében
gyakoribb a telefon hidnya.) Komoly torzitast jelenthet viszont, ha telefonkonyvek-
b6l dolgozunk, hiszen sok a titkos szdm. Lasd a 7. szakaszt.

Megjegyzés: 1993 mdrciusi adatok szerint a hdztartdsok kb. 95%-4ban volt telefon.

6. Nem. Vdrakozdsunk szerint a fekete kérdez&k 4ltal megkérdezett emberek sok-
kal kritikusabbak. (Igy is volt.)

7. Nem, a telepiilés erésen kiilonbozhet mas déli teriiletektdl. (Igy is volt: itt cukrot
allitottak el6, amihez sokkal tobb szakképzett munkds sziikségeltetik, mint a
gyapot termesztéséhez és feldolgozdsdhoz.)

8. Nem. El6szor is torzithat a ,,reprezentdns” iskoldk kivédlasztdsa. Masodszor pedig
az iskoldk vehetnek rossz médszerekkel mintét a sajat didkjaik koziil.

Megjegyzés: Az USA-ban koriilbeliil 3600 kiilonféle tipusu felsGoktatasi intéz-
mény mikodik. Koziiliik kb. 1000 nagyon kicsi, minddsszesen a hallgaték 10%-
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a jér ilyenekbe. Mdsfel6l mintegy 100 intézmény van, melyek hallgatéi 1étszdma

s sz

9. Kissé eltért. A nem vdlaszoldk dltaldban kiilonboznek a vdlaszoldktdl - a korédb-
ban vélaszolék valészintileg kiilonbéznek a késébb valaszoldktél. (Ebben a vizs-
gdlatban valamivel nagyobb volt a TBC-sek ardnya az utolsé 200 jelentkezd ko-
z06tt; taldn jobban tartottak attél, hogy betegségiik bizonyossd valik.)

10. Meggy&za6bb lett volna a minta lefrdsa, mint ez a felel§séget kizdré fordulattal befe-
jezett reklamszoveg.

11. Ha 20 000 kérdsivbél 200 érkezik vissza, akkor a nem vélaszoldk miatti torzitas
megsemmisitd csapdst jelent. 400 kérd6ivbél 200 valasz esetén megfeleld a véla-
szoldsi ardny ahhoz, hogy kideriiljon valami fontos: a k6zépiskolai tandrok egy
tekintélyes része teremtéselméleti nézeteket vall.

12, Nem igaz. A nem vdlaszol6k miatti torzitds jelent komoly problémadt. A tervezett
mintanagysag elérése érdekében a mintdba bevont tovdbbi emberek nagy valé-

szintiséggel kiilonb6znek a nem vélaszoléktdl, és nem oldjdk meg a nem vdla-
szolék miatti torzitds problémdjat.

20. FEJEZET. VELETLEN HIBAK MINTAVETELNEL

»A” feladatsor

1. Populécié a doboz tartalma
Populdciébeli ardny 40%
Minta a hizdsok
Mintanagysdag 1000
Mintabeli darabszdm a kihtizott 1-esek szdma
Mintabeli ardny a kihtizott 1-esek ardnya

A nevezd a mintabeli ardny kiszamitdsdndl 1000

2. A dobozmodell: 400-szor hizunk egy olyan dobozbdél, melyben 10 000 db 1-es
és 15 000 db 0-s van. A doboz atlaga 0,40, a szérés 0,5 koriil van. Az dsszeg var-
haté értéke tehat 400 - 0,4 = 160, az 0sszeg standard hibdja V400 - 0,5 = 10.

(a) a darabszam varhato értéke = 160, SH = 10.

(b) a szdzalékardny vérhato értéke = (160/400) - 100% =40%, SH=(10/400) - 100% =
=2,5%.

(c) 40%; 2,5%.

Megjegyzés: (i) A (b) és a (c) feladatrész ugyanazokra a szdmokra kérdez r4, a (c)
részben az eredmény interpretdldsa a feladat. (ii) A mintabeli szdzalékardny var-
haté értéke a populdciébeli ardny (lasd a 2. szakaszt).
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3. A fejek szamanak standard hib4ja: V10 000 - 0,5 = 50. A sz4zalékarany standard
hib4ja: (50/10 000) - 100% = 0,5%.

4. (a) és (b) is igaz.

Megjegyzés: Amikor véletlenszer{ien htiizunk egy 0-1 dobozbdl, akkor a kihtzott
1-esek szdzalékardnydnak védrhaté értéke egyenld lesz az 1-esek dobozbeli ara-
nydval. Ez visszatevéses és visszatevés nélkiili htizdsokndl is igaz. Az Osszefiig-
gés pontos.

5. Nem igaz. Elfelejtették atalakitani a dobozt a megfelel§6 modellhez! Az 1-esek
szdma gy alakul, mint a

| o] (o] (o] (] [o] |

dobozbdl végrehajtott 400 hiizds dsszege.

6. 10% + 1%. A piros golydk szdma egy mintdban 90 + 9; ha ez a szdm tul nagy,
mégpedig egy standard hibdnyival nagyobb, akkor az 90 + 9. Most szdmitsuk 4t
ezt szdzalékardnyra! Egy szdzalékardny standard hibdja hozzdadédik a vdrhaté
értékhez vagy kivonddik abbdl. Sz sincs szorzdsrol.

7. A teljes megtett tdvolsdg az 0sszes dobds 0sszege. Ez olyan, mint 200 (véletlen-
szer(, visszatevéses) hiizds 0sszege a kovetkezé dobozbdl:

e EN R R ]

A doboz 4tlaga 3,5, a szérés 1,7. Tehét azt varhatjuk, hogy 200 - 3,5 = 700-at 1ép-
het elére, nagyjdbdl V200 - 1,7 = 24 eltéréssel pozitiv vagy negativ irdnyban.

8. Sherlock Holmes megfeledkezik a véletlen hibarél.
»,B” feladatsor

1. (a) A piros goly6k mintabeli szdzalékardnydnak varhaté értéke megegyezik a pi-
ros golydk alapsokasdgbeli szdzalékardnyéaval.
(b) Ha tobb goly6t hizunk, akkor a piros golyék szdmdanak standard hibaja a min-
tdban megnd, a piros golyok szdzalékardnydnak standard hibdja viszont lecsokken.

2. El6szor fel kell dllitanunk a dobozmodellt. 30 000 cédula keriil a dobozba, regiszt-
ralt szavazénként egy. Ebb&l 12 000-et 1-essel jeldliink (demokratdk), 18 000-et 0-
val (republikdnusok). A demokratdk mintabeli ardnya olyan, mint a dobozbél kihu-
zott 1000 szdm Osszege. Az 1-esek ardnya a dobozban 0,4. Az 0sszeg varhat6 érté-
ke 1000 - 0,4 = 400. A doboz szdérdsa V0,4 - 0,6 = 0,49. Az 0sszeg standard hibdja
1000 - 0,49 = 15.
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(a) A vérhat6 érték 400 az 1000-bdl, azaz 40%. A szdzalékardny standard hibaja
15 az 1000-bél, azaz 1,5%. (Nem meglepetés a varhato érték: a regisztralt szava-
z6k 40%-a demokrata.)

(b) A demokratdk ardnya a mintdban valészintsithet6en 40% Kkoriil lesz, olyan
1,5% eltéréssel pluszban vagy minuszban. Az (a) és a (b) részt egyformdn kell
kiszamitani; (b)-ben indokolni kell az eredményt.

(c) Ez £0,67 SH, 48% koriil van a valészintisége.

3. (@) A dobozba 100 000 cédula kertil, személyenként egy. Ebb6l 60 000-et 1-essel je-
l6liink (hédzas), 40 000-et 0-val. A hazasok ardnya a mintdban olyan, mint a doboz-
bél kihtizott 1600 szdm dsszege. Az dsszeg varhatd értéke 1600 - 0,6 = 960. A doboz
szérasa V0,6 - 0,4 = 0,5. Az 0sszeg standard hibdja V1600 - 0,5 = 20. A hdzasok sza-
ma a mintdban 960 lesz, koriilbeliil plusz-minusz 20 eltéréssel. A 960 az 1600-nak
60%-a, és a 20 az 1600-nak 1,25%-a. Tehat a minta 60%-a lesz hazas, plusz-minusz
olyan 1,25% eltéréssel.

co4
58% 60%

Vdrhaté érték _12 6

Valdszinliség a bevonalkdzott teriilet
L4 = ~ 5%
-1,6 0

(b) A dobozba 100 000 cédula Kertil, koziiliik 10 000 1-essel jelolve (75 000$ fo-
16tti jovedelem), a toébbi 90 000 pedig 0-val jeldlve. A hiizdsok szdma 1600. A va-
16szintiség 9% koriil van.

(c) A dobozban 100 000 cédula van, melyek koziil 20 000 1-essel van megjeldlve
(fels6foku végzettségli), a tobbi 80 000 cédula pedig 0-val. A hizdsok szdma
1600. A valészintiség 68% kortiil van.

4. A bevonalkdzott teriilet annak a valészintiségét jelenti, hogy olyan mintét ka-
punk, amelyben 22% vagy még tobb az évi 50 000$ folott keres6k ardnya.

5. (a) annak esélyét, hogy 88 magas jovedelm(i lesz a mintdban.
(b) annak esélyét, hogy 22% magas jovedelm lesz a mintdban.
(c) A 88 a 400-nak 22%-a, tehat ugyanazt az esélyt irtuk le kétféle médon. Csep-
pet sem véletlen az egybeesés.

,»C” feladatsor

1. (iii) a helyes. Errél szolt ez a szakasz.

2. Huzdsok szdma A kihuizott 1-esek ardnydnak SH-ja
2500 1%
25 000 0,27%
100 000 0%
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Megjegyzés: 100 000 htizds utdn nem marad cédula a dobozban, igy a kihizott 1-
esek ardnydban semmiféle bizonytalansdg sincs.

3. 2500 f&s minta sziikséges.

4. Mindhdrom dobozndl ugyanakkora a standard hiba, minthogy ugyanakkora az 1-
esek ardnya, 1gy a szo6rds is.

. . . [10-4
5. SH visszatevéssel = 20%; SH visszatevés nélkiil 1(())7120% = 16%.
Megjegyzés: A példa meglehetésen mesterkélt. A dobozban 1év6 céduldk nagy ré-
szét kihtizzuk, igy a korrekcids tényez6 valéban nagyon fontos.

21. FEJEZET. A SZAZALEKARANYOK PONTOSSAGA

»A” feladatsor

1. (a) megfigyelt (b,c) az adatok alapjan becsiilhet6

Megjegyzés: Nagy kiilonbség van a 20. és a 21. fejezet kdzott. A 20. fejezetben is-
mertiik a doboz 0sszetételét, és pontosan ki tudtuk szdmolni a varhato értéket és
a standard hibat. Itt az adatokbdl kell becsiilniink a doboz 0sszetételét. A 20. fe-
jezetben eldrefelé okoskodtunk, a doboz alapjan a htizdsokrél. Most visszafelé
okoskodunk: a htizdsokbdl a dobozra kovetkeztetiink.

2. Azels6 1épés a modell feldllitdsa. (Sziikségiink van rd, hogy kiszdmithassuk a hu-
z4sok dsszegének standard hibdjat.) 100 000 cédula van a dobozban, egyeseken
1-es (jelenleg f&iskoldra jér), a tobbin 0 (nem jar f&iskoldra) all. Azutdn 500-at
hizunk a dobozbdl, hogy megkapjuk a mintat. A f6iskoldra jarék szdma a min-
tdban olyan, mint a htizdsok dsszege. Az 1-esek ardnya a dobozban ismeretlen,
de becsiilhetjiik az 1-esek mintdban megfigyelt ardnyaval, ami 194/500 = 0,388.
A doboz szérasat igy V0,388 - 0,612 =~ 0,49-nek becsiilhetjiik. Az 6sszeg standard
hibdja V500 - 0,49 =~ 11. Valdszintien ekkora véletlen hibat tartalmaz a 194. A sz4-
zalékarany standard hibdja: (11/500) - 100% = 2,2%. A varos 18-24 éves lakosai
koziil a f6iskoldra jarok ardnydt 38,8%-ra becsiiljlik. Ez a becslés valdszindsithe-
téen olyan 2,2%-ot téved. A becslésiink 38,8%, a plusz-minusz érték 2,2%.

3. A becslés 48%, plusz-minusz kb. 5%.
4. A becslés 4%, plusz-minusz kb. 1%.

5. A becslés 54%, plusz-minusz kb. 2,5%.
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6. Nem. Néhdny nagy létszdmu cégnél dolgozik az emberek tobbsége.
7. SH=2%.
8. (a) 18,0% = 1,9% (b) 21,0% =+ 2,0% (c) 24,5% + 2,2%.
Megjegyzés: A harmadik személy néhdny SH-t téved az 1-esek dobozbeli ardnyé-

nak becslésénél, de a standard hiba becslésében igy is csak 0,2%-ot téved. J6 a
»bootstrap médszer” a standard hiba becslésére.

9. Tudjuk, hogy...  Becslésiink szerint
Megfigyelt érték 30,8% NE
Varhat6 érték NE 30,8%
Standard hiba NE 1,5%
Doboz szérdsa NE 0,46
Htiz4sok szdma 1000 NE

,»B” feladatsor

1. (a) megfigyelt (b,c) az adatokbdl becsiilt
Lasd az 1.szakasz 1. feladatat.

2. (a) 38,8% *+4,4% (b) 38,8% + 6,6% (c) 38,8% +3,3%

Megjegyzés: A megbizhat6sagi szint ndovekedésével a konfidenciaintervallum is né.
A mintanagysdg novelésével viszont kisebb lesz a konfidenciaintervallum hossza.

3. (@) 1 piros golyét varunk, olyan 1 golyényi eltéréssel pluszban vagy minuszban.
(b) Lehetetlenség 0-nal kevesebb piros goly6t hiizni, ennek valészintisége tehat 0.
(c) Kortilbeliil 16%. (Még rosszabb a helyzet, ha folytonossagi korrekciét alkal-
mazunk: 31%, 14sd 18. fejezet 4. szakasz.
(d) Nem. Amennyiben a val6szintiségi hisztogram hasonlit a normdlgérbéhez, a
gorbérél leolvashatd a 0-ndl kevesebb piros goly6 kihtizdsdnak valészintisége. Mint-
hogy 16% # 0% (lasd (b) és (c) pont), a hisztogram nem hasonlit a normalgorbére.

Megjegyzés: A hisztogram itt 1dthaté:

40

20
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4. Nem igaz. Itt nem alkalmazhatjuk a normélis kozelitést. A mintdb6l adhat6 leg-
jobb becslésiink, hogy a dobozban 1évd golydk 1%-a piros, 99%-a kék. Ez a 3. fel-
adatban szereplé doboz. Az ebbdl kihtizott 100 golyé koziil pirosnak bizonyulék
szdzalékardnydnak elméleti hisztogramja cseppet sem hasonlit a normdlgorbére.
(Ha 10 000 goly6bdl 100-at hiizunk, nincs nagy kiilénbség visszatevéses és visz-
szatevés nélkiili mintavétel kozott.) Ha a minta nagyobb lenne, vagy a doboz ke-
vésbé féloldalas, kivdléan megfelelne a normalgérbe.

,C” feladatsor

1. Valdszintiségekrdl beszéliink akkor, amikor a doboz alapjdn kovetkeztetiink a
hizdsokra; megbizhatdsagi szintrdl beszéliink akkor, amikor a htizdsok alapjdn
kovetkeztetiink a dobozra.

2. (a) A megfigyelt érték tartalmaz véletlen hibat.

(b) A konfidenciaintervallum az alapsokasdgbeli szdzalékardnyra vonatkozik.

3. (a) 18,0% + 3,8%, beleesik.
(b) 21,0% =+ 4,0%, beleesik.
(c) 24,5% + 4,4%, nem esik bele.

4. (a) Nem igaz. A standard hiba pontos érték; a véletlen hiba a pirosak mintabeli
sz&zalékardnydra vonatkozik, nem annak varhat6 értékére.
(b) Igaz.
(c) Nem igaz. A konfidenciaintervallum a paraméterre vonatkozik, nem a minta-
ban kapott adatokra. Lasd a 3. szakaszt.
(d) Igaz.

Megjegyzés (a)-hoz: A standard hiba a piros htizdsok ardnydnak valdszintisithe-
t6 nagysdgat mondja meg. Az 50% viszont a doboz tulajdonsdga, ami nem fiigg
a hizésok kimenetelétsl: nem tartalmaz véletlen hibat. Ha példdul 100 htizasbol
53 pirosat kapunk, a mintabeli ardny 53%, a véletlen hiba - az 53%-é - pedig +3%.
Ha 42 pirosat kapunk, akkor 42% a pirosak ardnya a htizdsok kozt, és a 42% vé-
letlen hibdja -8%. A vérhat6 érték viszont ugyanaz, barhogy alakuljon is a htza-
sok kimenetele. Lidsd még a 17. fejezet B feladatsordnak 6. feladatét.

5. (a) Igaz. (b) Igaz. (c) Igaz.
(d) Nem igaz; a mintabeli szdzalékardny 53%; ehhez nem sziikséges konfidenci-
aintervallum.

6. (a) Igaz.

(b) Nem igaz. A mintabeli ardnyszdmot ismerjiik, az beleesik az intervallumba.
(c) Nem igaz. A populdciébeli ardnyszdm vagy beleesik az intervallumba, vagy
nem - val6szin(iségrél itt nincs szd. Lasd a 3. szakaszt.
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7. Nem igaz. A szdzalékardny standard hibdja azt méri, hogy egy mintabeli ardny-
szdm valészintsithet6en mennyire tér el a populdciébeli ardnyszdmtodl; nem pe-
dig két mintabeli ardnyszdm egymadstol vald eltérését.

Megjegyzés: Két mintabeli ardnyszdm egymadstdl vald eltérésének varhatd értéke
ennél nagyobb, hiszen mindkét minta véletlen hibdnak van kitéve. A populécié-
beli ardnyszdm ezzel szemben nem valtozik. Két mintabeli ardnyszdm kozotti el-
térésrél a 27. fejezetben tudhatunk meg majd tobbet.

8. Igaz. Val6szin(iségekrdl van sz6, amikor ,.elérefelé”, a dobozbdl kdvetkeztetiink
a huzédsokra; megbizhatésagi szintekrél akkor beszéliink, amikor ,visszafelé”
okoskodunk: a htizdsokbdl a dobozra. Lasd a 3. szakaszt.

,D” feladatsor

1. A statisztikai elmélet azt mondja, hogy vigydzzunk ezzel az emberrel. Miféle alap-
sokasagrol beszél? Sajat hallgatéi miért is hasonlitandnak egy, az alapsokasdgbdl
vett egyszer(i véletlen mintdra? Amig ezeket a kérdéseket nem tudja megvélaszol-
ni, nem érdemes figyelmet forditanunk az 4ltala kiszdmolt standard hibdra.

2. Ez nem egyszer( véletlen minta: garantdltdk, hogy minden évfolyamrél 25 hall-
gatd keriil be, egy egyszer(i véletlen minta nem biztositand ezt. A szamitds itt
nem alkalmazhaté.

»E” feladatsor

1. Itt nem egyszer( véletlen mintdrél van szd, a képletek nem alkalmazhatok.
2. Ez helyes.

3. (a) A vélasztok lelkesedésének megvaltozdsaval.
(b) A véletlen hiba - a Gallup kdzvéleménykutatds véletlen mintdn alapul.
(c) Mint azt a 2. tdblazat is mutatja, néhdny szdzalékpontos véletlen hiba nagyon
is lehetséges. A szeptember végi el6rejelzés taldn nem is annyira j6 kalauz a no-
vember eleji valasztdshoz. (Viszont Bush tényleg gy6zott.)

22. FEJEZET. A FOGLALKOZTATOTTSAG ES A MUNKANELKULISEG MERESE

»A” feladatsor

1. (a) Igaz
(b) Nem igaz. A mintét felosztjak bérszin/etnikum, életkor stb. szerint, majd az
egyes csoportokra kiilon-kiilon 4llapitjdk meg a stlyokat. (L4sd a 4. szakaszt.)
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2. 131,4 milli6 + 0,1 milli6 (L4sd az 5. szakaszt.)

3. TItt a haztartdsok egyszer(i véletlen mintdjarél van szé, melybél a hdztartdsokra
vonnak le statisztikai kovetkeztetést. A doboz szdrdsét V0,80 - 0,20 = 0,40-nek
becsiiljiik. Az 6sszeg standard hibdja V100 - 0,40 = 4. A szdzalékardny standard
hibdja 4%.

4. Ez a hédztartdsok egyszer( véletlen mintdja, az embereket tekintve viszont csopor-
tos mintavétel. (A hdztartds a csoport.) Az emberekrél vonnak le statisztikai kovet-
keztetést. Igy a standard hiba becsléséhez tovabbi informdciéra van sziikség - az
egyszer( véletlen mintdra vonatkozé képletek itt nem alkalmazhatok (5. szakasz).

Megjegyzés a 3. és 4. feladathoz: A 3. feladatban a hdztartdsok egyszerd véletlen
mintdja 4llt a rendelkezésiinkre, és a hdztartdsokra fogalmaztunk meg statisztikai
kovetkeztetést (hany szdzalékukban lett beoltva az Gsszes ott €16 személy). A 4. fel-
adatban az emberek csoportos mintdjab6l végziink statisztikai kovetkeztetést az
emberekre.

5. A standard hiba minddssze 0,2%, tehat szinte kizért, hogy a 61% - 55% = 6% el-
térést a véletlen okozta volna. Az emberek szivesebben mondjdk, hogy szavaz-

tak, még ha nem is igy tortént.

6. A fehér férfiakra - sokkal nagyobb az esetszdm.

23. FEJEZET. AZ ATLAGOK PONTOSSAGA

»A” feladatsor

1. (a) 7611 / 100 = 76,11 (b) 73,94 - 100 = 7394

2. Az atlag standard hibdja 1. Az (a) feladatrész megolddsa: majdnem 100%. A (b)
megoldédsa: 68%. Ne keverjiik 0ssze a hiizdsok atlagdnak standard hib4jét a do-
boz szérdsaval!

3. (a) Nem igaz. (b) Igaz.
Ismét csak ne keverjiik 0ssze a hizdsok dtlagdnak standard hibdjéat a doboz sz6-
rasdval!

4. (a) A hidzdsok atlagdnak varhat6 értéke megegyezik a doboz 4tlagaval.
(b) A htzasok szdmanak névekedésével a htizdsok Gsszegének standard hibdja
nd, a hizdsok atlagdnak standard hibdja viszont csékken.
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5. A htizdsok 6sszegének standard hib4ja V100 - 20 = 200. Az 4tlag standard hibaja
200/100 = 2. A huizdsok atlaga 50 koriil lesz, igy plusz-minusz 2 eltéréssel. Ez
akkor is igaz, ha visszatevés nélkiil hizunk, mivel a céduldknak csak kis toredé-
két hiuztuk ki a dobozbdl. Ha viszont egy 100 cédulét tartalmazé dobozbdl hu-
zunk visszatevés nélkiil 100-at, a standard hiba 0 lesz.

6. Annak valészintiségét, hogy a hiizdsok dtlaga 2,25 és 2,75 kozott lesz.
7. Azt, hogy 50 htizdas koziil hany szdzaléknadl jott ki a 4-es.

8. (a) Annak az esélyét, hogy 90 lesz az 6sszeg.
(b) Annak az esélyét, hogy 3,6 lesz az atlag.
(c) 3,6 =90/25, tehat ugyanazt az esélyt kaptuk meg két kiillonb&z6 tton. Csep-
pet sem véletlen az egybeesés. Ldsd a 20. fejezet 3. szakasz ,,B” 5. feladatét.

9. Az (a), (c), (e) igaz; (b), (d), (f) nem igaz. A doboz tartalmét ismerjiik; az atlag
vdrhaté értékét ki tudjuk szamolni hiba nélkiil; a kihtizott szdmok 4tlaga viszont
véletlen hibdt tartalmaz. Lasd a 21. fejezet 3. szakasz 6. feladatdt és a 21. fejezet
,C” 4.-6. feladatait.

10. A kihtzott szdmok 4tlaga egyszertien az 0sszegilik 25-tel (a hizdsok szamédval)
elosztva. Tehdt a 25-b6l 1, az 50-bél 2, az 55-bél pedig 55/25 = 2,2 lesz.

,»B” feladatsor

1. populécié doboz
populdcié atlaga doboz étlaga
minta huzéasok
mintadtlag hizéasok étlaga
mintanagysag hizdsok szdma

2. (a) A ,doboz szérdsa” értelmes, a ,,doboz standard hibdja” nem.
(b) A ,hiizdsok é4tlaganak standard hibdja” értelmes, a ,,doboz é4tlaganak stan-
dard hibdja” nem.
A ,sz6réds” szakkifejezés listan szereplé szdmokra vonatkozik, a ,,standard hiba”
egy véletlen eljarasra. A dobozban szerepl§ szdmok (és atlaguk) rogzitett, a hu-
z4asok viszont véletlenszertiek.

3. (a,b) ,a mintdbdl becsiilt”. A minta szérdsa 19 000$, ezt hasznéljuk a doboz sz6-
rdsdnak becslésére. A becsiilt sz6rdson alapul a standard hiba, igy ez is becslés.
Ha nem ismerjiik a doboz tartalmét, akkor az adatokbdl kell becsiilniink a sz¢-
rast és a standard hibat.

(c) megfigyelt.
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4. 50-nek a 95%-a = 48.

5. (a) Minden kozvéleménykutaté a sajat mintaatlagat veszi fel a konfidenciainter-
vallum kodzéppontjdul. A mintadtlagok a véletlen ingadozds miatt eltérnek egy-
mastol.

(b) A mintdk szérésai eltéréek (véletlen ingadozés), igy a becsiilt standard hibdk
is eltéréek. Ezért lesz kiillonb6z6 az intervallumok hossza.
(c) 49.

6. A dobozban 30 000 cédula van, hallgaténként egy, melyen az illetd életkora sze-
repel. Adataink 900 hiizdsnak felelnek meg, a mintadtlag a kihtizott szdmok at-
lagdnak. A doboz szdrasét 4,5 évre becsiiljiik, igy a hlizdsok sszegének stan-
dard hib4ja V900 - 4,5 = 135 év, az dtlag standard hibdja 135/900 = 0,15 év.

(a) Becslésiink 22,3 év, gy plusz-minusz 0,15 év eltéréssel.
(b) 22,3 + 0,3 év a konfidenciaintervallum.

7. (a) 468% + 18% a konfidenciaintervallum. A htzdsok atlagdnak elméleti hisz-
togramja a normalgorbét kdveti még akkor is, ha az adatok nem.
(b) Nem igaz: 18% a htizdsok atlagdnak standard hibdja, és nem a doboz szdérdsa.

8. Nem igaz. Az atlag standard hibdja a mintadtlag és a populaci6 4tlaga kozotti el-
térés val6szin(sithetd nagysdgat adja meg - nem pedig két mintaétlag val6szin-
sithetd eltérését. Tehdt itt nem a 18$ a helyes hibahatér. Lasd a 21. fejezet 3. sza-
kasz 7. feladatat.

9. A elméleti hisztogram a kiilonbdz6 mintadtlagok esélyeit mutatja, és nem az ada-

tokrél szol. Itt most az elméleti hisztogram van megadva. A feladat (a) része a +1
standard egység atvéltdsdra kérdez rd. Ehhez sziikségiink van a hisztogram kozép-
pontjdra és szérdddsara. A kdzéppont a mintadtlag varhatd értéke, ami megegye-
zik a doboz atlagédval. Ezt ismerjiik: 31 700$. A hisztogram sz6r6dédsa a mintaatlag
standard hibdja. Ezt pontosan ki tudjuk szdmolni, hiszen ismerjiik a doboz széra-
st: 20 000$. Igy a htizdsok dsszegének standard hibdja V400 - 20 000$ = 400 000$.
A htizdsok dtlagadnak standard hibdja 400 000$/400 = 1000$. A +1 standard egység
tehat 31 700$ + 1000$ = 32 700$. Ez a vélasz az (a) kérdésre.
A (b) feladatrész azt kérdezi, hova esik a 30 700%$ a hisztogram tengelyén. A var-
hat6 értéktdl balra lesz: 30 700$ kisebb a 31 700$-ndl. Tehat a tengely negativ fe-
lére esik. A varhat6 értéknél 1000$-ral kisebb. Es 1000$, az 1 standard hiba.
A 30 700$ tehat standard egységben -1. Ez a valasz a (b) kérdésre.

Megjegyzések: (i) Egy tipikus mintadtlag kortilbeliil 1 standard hibanyira esik a
populdcié 4tlagatdl. A feladatban szereplé mintadtlag 1 standard hibaval alacso-
nyabb a populécids dtlagnédl—tul kevés gazdag ember kertilt bele.

(ii) Pillantsunk rd a 23. fejezet 1. szakasz 1. dbrajara. A hisztogram a véletlensze-
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rd hiizés és 4tlagolds eljardsardl szol, nem egy konkrét hiizdssorozatrél. A hisz-
togram nem véltozik meg attél, hogy ha 25 hiizds atlaga torténetesen 3,2-nek bi-
zonyul. Feladatunk ugyanezt illusztralja, kicsit bonyolultabb , koritéssel”.

(iii) A 20 000$ szorést akkor haszndlndnk a standard egységbe val6 4tvaltashoz,
ha a varos 0sszes csalddjanak jovedelmét mutatd adathisztogramhoz viszonyita-
nank. A 19 200%-os szérds egy madsik adathisztogramhoz viszonyitott dtszdmités-
ndl m(ikddik - ez a 400 mintdba keriilt csaldd jovedelmét dbrdzolna.

(iv) A feladat kulcsa az volt, hogy ismertiik a doboz dtlagét és sz6rasat.

,»C” feladatsor

1. A hiizdsok A hiizdsok A hiizdsok A hiizdsok
Hiizdsok Osszegének Osszegének dtlagdnak dtlagdnak
szdma vdrhato értéke standard hibdja vdrhato értéke  standard hibdja
25 75 10 3,0 0,4
100 300 20 3,0 0,2
400 1200 40 3,0 0,1

2. (a) Igaz. A hizdsok atlagdnak varhat6 értéke megegyezik a doboz 4tlagaval.
(b) Nem lehet megmondani; sziikségiink van a doboz széraséra.

3. (a) Vérhato értékét 3,1-nek becsiilhetjiik az adatokbdl; a varhat6 érték egzakt ér-
tékének kiszdmitdsdhoz ismerniink kellene a doboz atlagat.
(b) A standard hiba pontos értékének kiszdmitdsdhoz ismerniink kellene a do-
boz szérdsat; de a becsléshez is sziikségiink van a hizdsok szérdséra.

Megjegyzés: A varhato érték a véletlenszer( htizds eljdrdsdra vonatkozik, nem pe-
dig egy konkrét kihtizott szdmsorozatra. Tegyiik fel példdul, hogy 25-6t hiizunk
véletlenszertien, visszatevéssel a | [7] [¢]| dobozbdl. A hiizdsok é&tla-
gdnak varhat6 értéke 3. A konkrétan kihtizott szdmok atlaga lehet 3,1, amely 0,1-
del magasabb a vdrhaté értéknél; vagy 2,6, ami 0,4-del alacsonyabb. Sok mds le-
het&ség van még. A varhatd érték azonban csak a doboz tartalmatél fiigg, a hu-
z4sok konkrét kimenetelétdl fiiggetleniil mindig ugyanaz.

4. (a) A huzésok ¢sszegének standard hibdja 7,1, a htizdsok dtlagdnak standard hi-
béja pedig 0,18.
(b) A 100-as varhat6 érték van kozépen, a kovetkez§ bejeldlt hely 10 ,1épcs6fok-
kal” van arrébb, tehdat ide a 110 kertil, és igy tovdbb.

80 85 100 110 120
AZ OSSZEG ERTEKE
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5. A doboz szérdsit nem tudjuk becsiilni, igy hibahatdrokat sem tudunk szdmolni.

6. A 100 htzés 0sszegének varhaté értéke mindhdrom doboznél 200. A hizdsok &t-
lagdnak standard hibdja
az A dobozndl 1 az B dobozndl 1,4 az C doboznél 2 .

(a) Nagyon val6szintitlen, hogy 203,6 az A doboz esetén adédjon; ez 3,6 sz6rds-
nyira lenne az A dobozbdl valé 100 hiizés 4tlagdnak varhat6 értékétsl. Az is elég
valészintitlen, hogy a B dobozbél szdrmazna, hiszen az 3,6/1,4 = 2,6 standard hi-
bényi, szintén til sok volna. Tehat a C dobozhoz tartozik. Hasonléan a 198,1 a B
dobozhoz tartozik, tehat a 200,4 marad az A doboznak.

(b) El6fordulhatna masképp is, de egy ilyen eset nagyon ,er6ltetett” lenne.

,D” feladatsor

1. A 95%-os konfidenciaintervallum: 1,86 + 0,06.

2. TItt kvalitativ adatokrél van szd, a 21. fejezetben megismert médon kell eljarnunk:
az intervallum 46,8% + 5,5%.

3. A normdlgorbe itt nem haszndalhaté. Tegyiik fel, hogy a minta pontosan tiikrozi
az alapsokasdgot. Ekkor olyan dobozbdl hiznak a kézvéleménykutaték, mely-
ben 99,87% az 1-esek ardnya, és 0,13% a 0-ké. A doboz annyira féloldalas, hogy
az dsszeg elméleti hisztogramja cseppet sem hasonlit a normdlgorbéhez. Lasd a
21. fejezet 2. szakasz ,,B” 3. és 4. feladatét.

4. Ez nem egyszer(i véletlen minta az emberek koziil: egy hdztartdsbél vagy min-
denki bekertil, vagy senki sem. A standard hibat tehdt nem becsiilhetjiik a feje-
zetben tanult médszerrel. Lasd a 22. fejezet 5. szakasz ,,A” 3. és 4. feladatat.

Megjegyzések: (i) Ez csoportos mintavétel az emberek koziil—a haztartds a cso-
port. A mintafelezéses mdédszert hasznélni lehetne a standard hiba meghatéroza-
sdra, de ehhez tovadbbi informécidra lenne sziikség.

(ii) Egy hédztartds tagjainak jellemz&en hasonldak a tévénézési szokdsai, tehat
egy ilyen minta az ugyanekkora egyszer(i véletlen mintdhoz képest kevésbé in-
formativ. A csoportos mintdk kevésbé pontosak, de sokkal olcsébbak.

(iii) Csoportos mintavétel esetén a véletlen hiba jelent problémat, nem pedig a
torzitds; a feladatban szereplé mintavételi eljards torzitdsmentes.

5. (a) Ez nem csoportos minta; nem is val6szintiségi minta: a ,,kézrees6k” kivédlasz-
tdsa tortént itt.
(b) Ugyanaz a helyzet, mint (a)-nél.
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6. A doboz atlagat a minta 4tlagdval becsiiljiik: 297/100 = 3,0; a standard hibdhoz
viszont a szérdsra is sziikségiink lenne.

7. A két eljards ugyanaz: az egyszer( véletlen mintavétel visszatevés nélkiili vélet-
lenszerd hitizdsokat jelent.

VII. rész. Val6szintiségi modellek

24. FEJEZET. MODELL A MERESI HIBARA

»A” feladatsor

1. Az 6sszegre vonatkozé SH-t (standard hibat) kell haszndlni; kiszdmitottuk, 60
mikrogramm.

2. A becslés a mért adatok atlaga, 82 670 font. Hibdja valészintileg az 4tlagra vonat-
kozdé SH koriil, tehat 100 font koriil lehet.

3. (a) 800 mikron. (b) 80 mikron. (c) 91,4402 cm * 160 mikron

4. (a) Téves. Ez a szakasz az atlagt6]l nem plusz-minusz 2 SH-nyira, hanem plusz-
minusz 2 szdérdsnyira terjed.
(b) Téves, ugyanazért, amiért az (a).
(c) Igaz. Lasd a 21.fejezet 3. szakaszban a konfidenciaintervallumokrél sz616 rajzot.
(d) Téves. Ugyanaz a helyzet, mint a 23. fejezet 2. szakasz 8. feladatnal.

5. Otddére csokkenne.

,»B” feladatsor

1. Sokszor fel kellene dobnunk a rajzszeget, hogy lassuk, az olyan alkalmak rész-
ardnya, amikor heggyel felfele dll meg, 50%-hoz van-e kozelebb, vagy 67%-hoz.
(Fligg att6l, hogy milyen feliiletre érkezik: volt egy kisérlet, amikor, ha lindleum-
ra dobtuk, 66%-ban volt felfelé a hegye, mig ha sz6nyegre, akkor csak 50%-ban.)

2. Nem jé. Az es6s napok az esds évszakban tomoriilnek. Ha egy nap esik az esé,
megnd az esély, hogy mdsnap esni fog.

3. Utols6 szdmjegyek: igen. Els6 szdmjegyek: nem. A San Francisco-i telefonkdnyv-
ben példdul az els6 jegy nem lehet 0. Aztan sokkal tobb telefonszdm kezddédik 9-
essel, mint 2-essel.

4. Nem: a kezdébet(ik dbacérendben jonnek. Erre egy doboz nem képes.

8 VilldAmeahacan, 50-50% eséllyel nyeriink 5 dollart vagy veszitiink 4-et.
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,C” feladatsor
1. Mindkét esetben 504 mikrogramm volt a mérési eredmény 10 gramm folott.
2. Nem - mint az el6z6 feladatbdl latszik.

3. AG. fejezet 2. szakasz 1. tdblazatbeli 100 mérésnek 6 mikrogramm volt a sz6r4-
sa. Ez alapjan becsiiltiik meg a hibadoboz szérdsat. Tehat ,,igy becsiiljiik az ada-
tokbol”.

4. (a) Véletlen ingadozas - a kutaték kiilonb6z6 atlagokat kapnak.
(b) Ez is véletlen ingadozés - a kutaték kiillonb6z6 mintaszérasokat kapnak.
(c) Az 50 intervallum Kkoriilbeliil 95%-dnak illene tartalmaznia a pontos értéket,
tehat kortilbeliil 48 intervallumnak.
(d) 48. (Az egyik intervallum elég szépen elhibdzza - a véletlen ingadozas mtive
ez is.)

5. A hibadoboz szérdsdnak becsiilt értéke 50 mikrogramm.
(a) 5 mikrogramm - az atlag standard hib4ja.
(b) 50 mikrogramm - a hibadoboz becsiilt szérasa.
(c) 95% - két standard hibdn beliil.

6. A vdlasz: 1,2 mikrogrammal. Lasd a 24.fejezet 3.szakasz, 5. példajat.

7. (a) 300 007-nek (ennyi az 4tlag); 2 (az 4tlag standard hib4ja).
(b) Téves: az atlag pontosan 300 007.
(c) Igaz: egy szdmsoron 1év6 szdmok a szamsor 4tlagatél mind nagyjabodl 1 szo6-
rdsnyira vannak.
(d) Igaz; az intervallum: ,atlag + 2 SH”.
(e) Téves: a 25 mérés dtlaga pontosan 300 007.
(f) Téves: a standard hiba volt 2, nem a széras.

8. A megoldés: 2 centi. Ldssuk az indoklédst. Mind a négy mérés a megfelel§ pontos
értéknek és egy-egy hibadobozbeli szdmnak az dsszegeként 4ll el§. Az AE tévol-
sdgra a 4 mérés dsszege ad becslést; a becslés eltérése AE pontos értékétsl meg-
egyezik a 4 hibadobozbél hiizott szdm Gsszegével. A hibadoboznak 0 az 4tlaga.
Tehdat a hibadobozbdl hizott 4 szdm Osszege 0 koriil lesz, téle nagyjabdl stan-
dard hibédnyira. Ez azt jelenti, hogy az 6sszegre vonatkozé standard hibét tudjuk
plusz-minusz értékként haszndlni. A doboz szérdsa 1 centi, az 6sszeg standard
hib4ja igy V4 - 1 cm = 2 cm.

Megjegyzés: Az AE tdvolsdg megdllapitdsdhoz az egyes méréseket dsszegezni
kellett, nem &tlagolni.
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9. Mindenkinél mds és mds lehet a véletlen hibdk szdrdsa. Aztdn lehet, hogy ha egy
emberrel tobbszor felvesznek egy tesztet, a hibdi nem fiiggetlenek. Nem t(inik jo-
nak a Gauss-modell.

25. FEJEZET. VALOSZINUGSEGI MODELLEK A GENETIKABAN

»A” feladatsor

1. Az s/z sz{il6t6] mindegyik borsdszem 50% eséllyel kap z-t, 50% eséllyel s-et. A s/s
sziil6t6] biztosan s-et kap. Tehdt a borsdszemnek 50% az esélye, hogy s/z legyen,
s igy sdrga szin(; és 50% az esélye, hogy z/z legyen, és igy zold szind. Koriilbeliil
a bors6szemek 50%-a lesz sdrga.
Az 1600 borsészembdl a sargdk szdma olyan, mint 1600 htizas osszege a [ [
dobozbdl. A sdrgdk szdmdnak varhatd értéke 1600 - 1/2 = 800, standard hibdja
SH =+1600 - 1/2 = 20. Hasznalatjuk a normalis kizelitést:

Sdrgdk szdma D

800 850 f

Vdrhaté érték . 0 25
Esélya=vonalkdzott teriilet
) S S ~s 1%-nak a 0,6-e
0 25

2. (a) fehér x voros — 100% rézsaszin
fehér x rézsaszin — 50% fehér, 50% rézsaszin
rézsaszin x rézsaszin — 25% voros, 50% rézsaszin, 25% fehér.

Indoklds a rézsaszin x rézsaszinhez: minden szl v/f, az utéd virdgszine tehét
tgy hatdrozédik meg, mintha az aldbbi tdbldzatbél véletlenszertien kivalaszta-
nédnk egy sort és egy oszlopot.

v f
v vOros rézsaszin
f rézsaszin fehér
(b) 400 novénybdl a rézsaszinek varhat6 szdma 200, SH = 10. Normalis kozelitéssel:
Rézsaszinek szdma 2
=/ /S S S 4|/ /S S/ /=
190 200 210
Vérhaté érték } f |
-1 0 1
L L L L L2772 Esélyawvonalkdzott teriilet
-1 0 1 ~68%
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3. (a) Alevél szélességét egyetlen génpdr szabja meg, varidnsai sz (széles) és k (kes-
keny). Szabalyok: sz/sz-b6l széles, sz/k-bol és k/sz-b6l kozepes, k/k-bol pedig
keskeny leveld novény lesz.

(b) Kkeskeny x keskeny = k/k x k/k — 100% k/k = keskeny
keskeny x kozepes = k/k x k/sz — 50% k/k = keskeny és 50% k/sz = kozepes.

4. B =barna, k = kék. A férj B/k, a feleség k/k. Mindegyik gyermeknek 2-bél 1 az
esélye, hogy barna legyen a szeme. A hdrom gyermek fiiggetlen, tehat arra, hogy
mindhdrman barna szemtiek legyenek, (1/2)3=1/8 az esély.

VIIL. rész. Szignifikanciaprobak

206. FEJEZET. SZIGNIFIKANCIAPROBAK

»A” feladatsor

1. (a) 100 000 lap a dobozban, 100 htizés
(b) Az adatok alapjan tgy becsiilték
(c) megfigyelt

2. (@) 3292% - 3117$ = 175%. (Rosszabbul jér az 4j szabalyok szerint: tébb adét fizet.)
(b) Az j szabalyozds elény0sebb neki: kevesebb adét fizet.

3. A kétfajta szabdlyozds szerint szdmitott ad6dsszegek dtlagai kozott a kiilonbség
5182% - 5217$ = -35$. Ha az Uj szabdlyozds semleges a bevétel szempontjabdl,
akkor e kiilonbség varhat6 értéke 0 $, a 35 $ pedig kortilbeliil fél standard hiba-
nyira esik e varhaté értéktél:

-358-0% 3

-0,5
728$

A szendtor szaktandcsadéja gy6z: az eltérés véletlen ingadozdsnak tiinik.

4. Ha a kocka szabdlyos, a dobott pontszdmok 6sszege olyan, mint 100 htizdas &sz-
szege az |[1J | dobozbdl. A doboz atlaga 3,5; szordsa 1,7. Tehat
az Osszeg varhaté értéke 350, a standard hiba 17. A pontszdmok 0sszege 1 stan-
dard hibanyindl kicsit tébbel van a varhat6 érték f6lott - ez véletlen ingadozds-
nak ttinik.

5. A feladat ugyantgy oldhaté6 meg, mint a 4. feladat, de a pontszdmok Osszege
most tobb, mint 3 standard hibdnyival van a varhaté érték f616tt. Ez nem latszik
véletlen ingadozasnak.

Megjegyzések: (i) Fontos a mintanagysag; vesse 0ssze a 4. és az 5. feladatot.
(ii) A kocka szabdlyossagara vonatkozo teljesebb préba taldlhaté a 28. fejezetben.
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»B” feladatsor
1. (iii)

2. A nullhipotézis azt mondja, hogy a mintdban mutatkoz6 eltérés puszta véletlen;
az ellenhipotézis mondja, hogy a mintdban mutatkoz6 eltérés valdsagos eltérés-
re utal.

3. Vdlassza a (ii)-est. Az adatokat a pénziigyes tisztvisel§ és a szendtor szaktanacs-
addja is ismerte, viszont nem tudtdk, hogy mi van a dobozban. A nullhipotézis
4llit valamit a dobozmodellrél, a prébdbdl deriil ki, tarthaté-e az 4llitas.

4. doboz. A nullhipotézis a dobozrél mond valamit.

5. A doboz szérdsat becsiilhetjiik 10-nek; igy a 100 htiz4s dtlagéra vonatkoz6 standard
hiba becstilt értéke 1. Ha a doboz atlaga 100, az azt jelenti, hogy a hiizdsok &4tlaga
2,7 standard hibdnyira van ennek az atlagnak a varhaté értéke f616tt. Ez nem hihe-
t6. Ha a htizdsok atlaga 101,1 volna, ez a véletlen ingadozds tartomdanyén beliil len-
ne - mindossze 1,1 standard hibdnyira a varhatétol.

,»C” feladatsor

1. (@) a nullhipotézis szempontjdbél a P = 32% a legkedvez&bb.
(b) az ellenhipotézis szempontjabdl a P = 1%-nak az 0,1-e a legkedvez&bb.
A nullhipotézis szempontjabél a nagy P jo6; a kicsi P nem jé a nullhipotézis szem-
pontjabal.

2. (a) Igaz. (b) Téves. Lasd a 26. fejezet 3. szakaszban.

3. (a) Igaz; lasd a 26. fejezet 3. szakaszban.
(b) Téves; lasd a feladatsor el6tti utols6é bekeretezett allitast.

4. Az é4tlag standard hibdja = 1,25, tehédt z = (52,7 - 50)/1,25 = 2,16; P pedig, koze-
lit6leg, a 2,16-t6] jobbra 1év{ teriilet a normdlgorbe alatt. Ez a tdbldzat szerint ko-
riilbeliil 1,6%. Nehéz az eltérést véletlen ingadozdssal magyardzni. Az ellenhipo-
tézis tlinik helyesnek.

5. doboz. A nullhipotézis a dobozra vonatkozik.

6. Ne. Az adatok jobb felé messzire elnydlnak. 10 htizdsndl a mintadtlagra vonatko-
z6 hisztogram feltehet6leg nemigen fog normaélgorbére hasonlitani.

7. A minta olyan, mint 100 véletlenszer( htizds egy olyan dobozbél, amelyben min-
den alkalmazottat egy-egy lap képvisel, s minden lapra rd van irva, hogy az ille-
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t6 hdny napot hidnyzott. Nullhipotézis: a doboz atlaga 6,3 nap. Ellenhipotézis: a
doboz atlaga kisebb 6,3 napndl. A doboz szérdsét 2,9 napnak becsiiljiik, igy az
dtlag standard hibdja 0,29 nap, tehat z = (5,5 - 6,3)/0,29 = -2,8, és P = 1%-nak a
0,3-e. Ez er6s bizonyiték a nullhipotézis ellen; a hidnyzdsokban mutatkozé csok-
kenésre a nullhipotézis nem ad magyardzatot.

8. Mostz= (5,9 - 6,3)/0,29 = -1,4, igy P = 8%. A nullhipotézis tarthaténak ttinik.

,D” feladatsor

1. (a) Hamis. Még amikor a nullhipotézis igaz, olyankor is a kisérletek 1%-dban
Lerésen szignifikdns” eredményt kapunk.
(b) Hamis; 1. a 26. fejezet 3. szakasz végét.
(c) Hamis; 1. a 26. fejezet 3. szakasz végét.

2. (a) Igaz. A nagy P j6 a nullhipotézis szempontjabol.
(b) Igaz. A kis P rossz a nullhipotézis szempontjabdl.

3. (a) Igaz; I. a 26. fejezet 4. szakaszt.
(b) Hamis; 1% alatti P kellene.
(c) Igaz; 1. a 26. fejezet 4. szakaszt.
(d) Igaz; 1. a 26. fejezet 3. szakaszt.
(e) Igaz; z = (megfigyelt - varhaté)/standard hiba; ,vdrhat6”-t a nullhipotézis
alapjan szamolva.

4. Korilbeliil 2%.

5. (a) Igaz; z = (megfigyelt - varhat6)/standard hiba; ,megfigyelt” = a htizasok &t-
laga; ,vdrhaté” = a doboz 4tlaga, most ismerjiik: 50.
(b) Kortilbeliil 50-nek.
(c) Koriilbeliil 2-nek; ténylegesen 3-an kaptak.
(d) Kortilbeliil 2%. Lasd a 4. feladatot.

»E” feladatsor

1. Az (i) a helyes: ,olyanok” itt azt jelenti, ,,ami az esélyeket illeti”. Minden tipp 1/4

eséllyel taldl, minden huzds 1/4 eséllyel lesz 1-es. A helyes tippek szdma igy
olyan, mint a htizdsok &sszege - alkalmazhat6 a négyzetgyokszabaly.
A (ii)-es vélasz rossz: ha nincs extraszenzoros észlelés, akkor 1/4 és nem 1/3 a
helyes tipp esélye. A (iii)-as még rosszabb: 2006/7500 - ez az egyesek mintabeli
ardnya, nem a dobozbeli. A (iv)-es is hibés: azt, hogy a mintdban hany 1-es volt,
tudjuk - errél nincs vita. Az (v)-0s valasz meg nagyon messze jar: a nullhipotézis
annak az elgondoldsnak felel meg, hogy nincs extraszenzoros percepcio.
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2. (a) a Berkeley-re abban a félévben beiratkozott hallgaténak. Indok: a doboz a po-
puldciénak felel meg.
(b) 1 = férfi, 0 = n6. Indok: a férfiakat szdmoljuk.
(c) A dobozban 6sszesen 25 000 kartya van, a htizdsok szdma 100. Indok: a min-
ta olyan, mint a htizdsok.
(d) 100, huzés
(e) 67%. Indok: tudjuk, hogy a populdciéban ekkora a férfiak szazalékardnya.

3. (a) 53 (b) 67 (c) Osszege
(d) 100 - /0,67 -0,33 = 4,7
(e) z= (53 - 67)/4,7 = -3 és P = 1/1000.

4. Nem. Tul sok a 47 né. P nagyon kicsi, ez azt jelenti, hogy az eltérést nem magya-
rdzza a véletlen. Taldlomra vdlasztani emberek koziil nem ugyanaz, mint egysze-
rd véletlen mintdt venni (19. fejezet).

5. (a) A nullhipotézis alapjadn szdmitottuk: 100 - 0,67. A varhaté értéket mindig a
nullhipotézis alapjdn szdmitjuk.
(b) A nullhipotézis alapjan szdmitottuk: a nullhipotézisbél tudtuk, mi van a do-
bozban; egyébként az adatokbdl kellett volna a doboz szérdsat megbecsiilniink
(1. 26. fejezet 5. szakasz).

6. (a) Nullhipotézis: a helyes tippek szdma olyan, mint 1000 hiizds Osszege egy
olyan dobozbdl, melyben kilenc 0-s és egy 1-es lap van.
(b)V0,1-0,9. A nullhipotézisbél ismerjiik a doboz dsszedllitdsat - haszndljuk ezt.
(c) z= (173 -100)/9,5 = 7,7 és P elenyészGen Kicsi.
(d) Akédrmi volt is, biztosan nem véletlen ingadozas.

7. (a) Az érmedobalés olyan, mint 10 000 hiizas (véletlenszer(ien, visszatevéssel) egy
0-1 dobozbdl, ahol 0 = irds, 1 = fej. Nem tudjuk, mekkora a dobozban az 1-esek
részardnya. Nullhipotézis: ez a részardny pontosan 1/2. Ellenhipotézis: a részardny
nagyobb 1/2-nél. A fejek szdma olyan, mint a hlizdsok Gsszege.

(b) z=3,34; P = 4/10 000.
(c) Tdl nagy a fejek szama ahhoz, hogy véletlen ingadozdssal lehessen magyarazni.

8. (a) Ugyanaz, mint 7(a)-nal. (b) z=1,34; P = 9%.
(c) Szabdlyosnak ttinik az érme.

9. (a) doboz. A nullhipotézis a dobozra vonatkozik.
(b) Téves; ldsd a 26. fejezet 3. szakaszat.
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10. Adataink: a 25 teststly. A nullhipotézis azt allitja, hogy az adatok olyanok, mintha
25 véletlenszert hiuzdst végeztiink volna egy dobozbdl. A dobozban a tenyészet
mindegyik egyedének egy-egy lap felel meg, rdirva az egyed teststlya. Tehdt a do-
boz étlaga 30 gramm. Szérasa pedig 5 gramm, igy tehét a 25 hiizdsbdl szdmitott 4t-
lag standard hibaja 1 gramm. Eszerint z = (33 - 30)/1 =3 és P = 1/1000.

Megjegyzések. (i) Ebben az esetben a nullhipotézis a doboz szérdsat is megadja,
azt igy nem Kkell az adatokbél becsiilni: a megolddsban nem volt sziikség az ada-
tok szdrasdra.

(ii) Taldlomra vélasztani nem ugyanaz, mint egyszer( véletlen mintat venni (19. fe-
jezet). Amikor benytlunk értiik a ketrecbe, akkor valdszintleg a szelidebbek jon-
nek oda, 6k pedig valamivel nehezebbek.

11. A nullhipotézis azt mondja, hogy az d&rengedmény nincs hatdssal a forgalomra.
Tehat hogy az drengedményt nem add boltnak minden boltparban épp akkora
esélye van rd, hogy 6 adjon el tébbet, mint drengedményes tdrsdnak. Dobozmo-
dellre leforditva, a nullhipotézis azt mondja, hogy az adatok olyanok, mint 25 hu-
zas a | [9] dobozbdl, ahol 1 azt jelzi, hogy az drengedményes bolt adott el ke-
vesebbet, 0 azt, hogy tébbet. Az 1-esek szdmdnak varhat6 értéke 12,5, standard
hibdja 2,5, igy z= (18 - 12,5)/2,5 = 2,2, és P = 1,4%. Elég er6s bizonyiték a null-
hipotézis ellen.

Megjegyzés: A most latott eljardst nevezik ,el6jelprobdnak”. Lasd a 15. fejezet az
,A” feladatsordnak 6. feladatéat (kenguruk), és a 11. feladatat (dohdnyosok). Nor-
malis kozelitéssel, a folytonossagi korrekciét is végrehajtva, P = 2,28%-ot kap-
ndnk a binomidlis formuldbél szdrmazé 2,16% helyett.

»F” feladatsor

1. (a) 5% (b) 5% (c) 90% (d) 95%

2. A tébldzat szerint a 2,92-t6] jobbra 1év§ teriilet 5%, a 6,96-t6l jobbra 1évé teriilet
1%. Mivel 4,02 a 2,92 és 6,96 kozott van, 5% és 1% kozotti nagysdgu teriilet van
téle jobbra.

3. Nem, hanem a 3 szabadsagfokuit.

4. (a) szabadsagfok = 2, atlag = 72,7, korrigalt szérds = 5,7, standard hiba = 3,3,
t=(72,7-70)/3,3=0,8
P koriilbeliil 25%. Kovetkeztetés: nagyszerd a bedllitds.
(b) P koriilbeliil 2,5% - be kell allitani.
(c) Egyetlen mérés sohasem elég.
(d) P kortilbeliil 25%.
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Megjegyzés (d)-hez: Két mérés jobb egy mérésnél, de még jobb volna, ha még
tobb lenne.

5. Az (a)-ban a 93 magényos érték, amib6l tgy ttinik, hogy a hibdk nem a normal-
gorbét kovetik. (c)-ben a szdmok ide-oda ugradlnak 69 és 71 kozott. Ez ellene sz6l
a Gauss-modellnek.

6. A Gauss-modell szerint a 10 Gij mérés mindegyike a pontos stly, a torzitds, és a
hibadobozbdél hizott szdm 6sszegeként 4ll el6. A nullhipotézis szerint nulla a
torzitds; az ellenhipotézis szerint van valamekkora torzitds. A hibadoboz széré-
sat meg tudjuk becsiilni: V10/9 - 9 = 9,5. (A hibak az 4tszerelt mérlegéi, ezért itt
arégi 7 mikrogrammos szérasnak nem vessziik hasznat.) Az atlag standard hiba-
ja = 3 mikrogramm, t = -2,67. A -2,67-t6] balra es6 teriilet a 9 szabadsdgfoka
Student-gorbe alatt koriilbeliil 1% - ez erds bizonyiték a nullhipotézissel szemben.

7. (a) A Gauss-modell szerint a 100 mérés mindegyike a pontos stly, és a hibado-
bozbél hiizott szdm Osszegeként 4ll el§. A hibadobozbeli szdmkartydknak 0 az
dtlaga. A pontos suly az ismeretlen paraméter. A nullhipotézis azt mondja, hogy
ez tovdbbra is 512 mikrogrammal van 1 kilogramm f{616tt. Az ellenhipotézis azt
mondja, hogy ennél kevesebb a pontos stly.

(b) A hibadoboz szérdsét becsiilhetjiik a kordbbrdl szdrmazé 50 mikrogrammal -
a hibadoboz a mérémtiszerhez tartozik. (Az 52 grammos Uj sz6rés lényegtelen.)
(c) 100 mérésnél hasznéljunk z-t, ne t-t. A 100 mérés atlagdra vonatkozo standard
hiba 5 mikrogramm, igy z = (508-512)/5 = -0,8 és P = 21%.

(d) Inkabb véletlen ingadozésnak ttinik a stlycsokkenés.

27. FEJEZET. TOVABBI PROBAK AZ ATLAGRA

»A” feladatsor

1. Igaz, a szamok itt fiiggetlenek, alkalmazhaté a négyzetgyokszabdly.

2. A varhaté érték 100 - 50 = 50, a standard hiba V22 + 23 = 3,6. Alkalmazhat6 a
négyzetgyodkszabdly, az dsszes hizds fiiggetlen.

3. Mindkét szdzalékardnynak 50% a varhaté értéke; standard hibdik 2,5 illetve 5
szazalékpontosak. Az eltérés varhat6 értéke 0, standard hibdja V2,52 + 52 = 5,6
szdzalékpont. Alkalmazhaté a négyzetgyodkszabdly: fiiggetlen a két szdzalék-
arany.

4. (a, b) Igaz.
(c) Téves. A két szdzalékarany nem fiiggetlen: amikor fejet dobunk, nem dobha-
tunk irdst. Nem alkalmazhaté a négyzetgyokszabdly.
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Megjegyzés: A ,fejek szdma - irdsok szdma” kiilonbség olyan, mint 500 hiizds
0sszege a dobozbdl, igy a két szdm kiilonbségének standard hibdja ko-
riilbeliil 22, a szdzalékardnyok eltérésének standard hibdja pedig

(22/500) - 100% = 4,4%.
5. Igaz. Ha visszatevéssel végeznénk a hiizdsokat, fiiggetlen lenne a két 4tlag, s pon-

tosan V32 + 32 lenne az eltérés standard hibéja. A doboz olyan nagy, hogy a visz-
szatevéses és a visszatevés nélkiili hizds kozott gyakorlatilag nincs kiilonbség.

6. Az F doboz szérdsat becsiilhetjiik 3-ra, igy az F dobozbdl végzett 100 hiizéas 4tla-
gdnak standard hibdja 0,3; hasonl6képpen, a G dobozbdl végzett 400 hiizés 4tla-
gdnak standard hibdjat 0,4-re becsiilhetjiik; a két atlag fiiggetlen, igy az eltérés
standard hibdja V0,32 + 0,42. Ha a két doboz 4tlaga egyforma volna, az azt jelen-
tené, hogy a megfigyelt eltérés (51 - 48 = 3), 6 standard hibadnyira van a vdrhaté
értéktdl, azaz 0-t6l. Ami nem nagyon valdészind.

,»B” feladatsor

1. A kétmintds z-prébat.

2. Két minta van, kétmintds z-prébdra lesz sziikség. Az adatok: 1600 1-es, illetve nul-
l4s vonatkozik a fitkra (1 = frdstudatlan), mdsik 1600 1-es és nullds a ldnyokra. A
modellben két doboz van, egy F és egy L. doboz. Az F dobozban az orszdg minden
megfelel6 kort fiti lakosdra van egy lap; a lapokon 1 jelzi az fradstudatlanokat, 0 az
irdstudoékat. Ugyanigy az L doboz, a lanyokra. A fitikra vonatkozé adatok olyanok,
mint 1600 hiizas az F dobozbdl; ugyanigy a ldnyokra. Nullhipotézis: a két dobozban
egyforma az 1-esek részardnya. Ellenhipotézis: az F dobozban magasabb az 1-esek
részardnya. Az 1-esek szdzalékardnydnak standard hibdja a fidmintdban 1%-nak
0,6-ére becsiilhetd; a ldnyok mintdjdban ez a standard hiba 1%-nak 0,4-e. Tehdt az
eltérés standard hibaja V0,62 + 0,42 = 1%-nak a 0,7-e. Innen z = (7-3)/0,7 = 5,7 és P
majdnem 0. Szinte kizart, hogy a véletlen ekkora eltérést okozzon.

3. Megbecsiiljiik a két 4tlag kozotti kiilonbség standard hibdjat: ez V0,52 + 0,52 . Igy
z=(26-25)/0,7 = 1,4, és P = 8%. Okozhatta véletlen az eltérést.

4. z=1/0,45=2,2; P = 1,4%.

Megjegyzés: A megfigyelt szignifikanciaszint fligg a mintanagysdgtél. Nagy min-
tdkndl egészen kis eltérések is statisztikailag erdsen szignifikdnsak lesznek. Er-
r6]l bévebben a 29. fejezetben.

5. AXkezelt és a kontroll 4tlaga nem fiiggetlen: egy alombdl szarmazé patkdnyparok-
kal dolgoztak - ez azt jelenti, hogy ha az egyiknek nagy volt az agykéregsulya,
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akkor valészintileg a mdsiké is nagy volt. Ezt a parositdst a standard hiba szdmi-
tdsa nem vette figyelembe.

Megjegyzés: Jobb elemzést ad a 26. fejezet 12-es dsszefoglalé feladata.

6. (a) A mintadtlagok standard hibdi: 1,6% és 1,2%; a két szdzalékardny kozotti el-
térés standard hibdja 2,0%. A két mintadtlag kozotti tényleges eltérés 10,9%, igy
z = 5,4; tehdt P = 0%. Tényleges az eltérés.
(b) Az eltérés standard hibdja = 2,5%. A két mintadtlag k6zott 5,0% a kiilonbség,
igy z= 2, és P = 2%. Ez a nullhipotézis ellen sz6l.

7. A két mintaétlag kdzott 3 éra az eltérés, a standard hiba 0,5 éra. fgy Zz=06,6sP=0.
Nagyon nehéz az eltérést véletlennel magyardzni. A maganegyetemek didkjai tehe-
tésebb csalddbdl szarmaznak, nagyobb tdmogatdst kapnak otthonrdél.

8. Az eltérés nagy, és erésen szignifikdns (azaz jelentds) - gyakorlatilag és statisz-
tikailag egyarant.

9. A szamldld szdzalékban van, a nevezd tizedestortben. Valdjdban z = (53 - 48)/5,3;
vagy z = (0,53 - 0,48)/0,053.

Megjegyzés: Tipushiba, hogy a nevez6t nem szdmitjdk 4t szdzalékra. Szamolha-
tunk végig tizedestortben, vagy végig szdzalékban - de nem ugorhatunk 4t me-
netkozben egyikrél a mésikra.

,»C” feladatsor

1. (a) Két szam. Nem figyelték meg a B-szdmot; ez mondta meg, mennyi lett volna
az eredménye, ha a kontrollcsoportba kertilt volna.
(b) Volt. Az A-szam azt mutatta, mi lett volna Jilia eredménye, ha a korrepetalt
csoportba keriil. Megfigyelni nem tudtdk, mert 6 a kontroll csoportba keriilt.
A kutaték nem ismerték Julia A-szdmat.
(c) Kovessiik a konzervativ utat: a korrepetéltak atlagdnak standard hibdja 9,8
pont; a kontroll 4tlagaé 10,3 pont; az eltérésiiké v9,82 + 10,32 pont. 9 pont volt
az eltérés az atlagok kozott, igy z =9 /14,2 = 0,65, és P = 26%. Nyugodtan lehet
véletlen ingadozas.

Megjegyzés. Az 1. feladat mds, mint amikor az 1982-es és az 1973-as NAEP teszt-
eredményeket hasonlitottuk 6ssze (2. szakasz) - itt nincs két fiiggetlen mintdnk.
Hasonlit viszont a C-vitaminos kisérletre (4. példa). A 200 didk mindegyikének 2
lehetséges valasza van - egy akkorra, ha korrepetdlndk, és egy mdsik, korrepeta-
las nélkiili. E kett6bdl a kutaték csak az egyiket lathatjdk, a valasztas véletlensze-
riien torténik. Ezért jogos igy szdmitani a standard hibét.
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2. (a) A kiilonbség 66 - 59 = 7 pont, standard hib4ja 1,8 pont. Igy z = 3,9 és P = 0.
A kiilonbség nehezen magyardzhat6 véletlen ingadozdassal. Haszndl a Wheaties.
(b) A didkok felismerik, hogy melyik tipust gabonapelyhet eszik, ezt nehezen le-
hetne el6liik eltitkolni. A félévi vizsga értékelését viszont lehetne ,,vakositva” csi-
nalni. A vizsgélathoz val6é hozzdjarulést jobb a randomizécié el6tt kérni, nem
utdna, hogy a szelektiv kimaraddsok szdmdt csokkenteni lehessen.

3. (a) Az eltérés 1 pont, standard hibdja 1,75 pont. Véletlen ingadozdsnak latszik.
Osszehasonlithat6 a két csoport - j6 volt a randomizalas.
(b) Itt 9 pont a kiilonbség, ugyanazzal az 1,75-0s standard hibaval. fgy z=15, és
P = 0. Valami baj volt a randomizalassal.

Megjegyzés: A (b)-beli eltérést nem magyardzhatja a Wheaties-reggeli, mert a
pelyheket csak a félév kozbeni dolgozat utdn kezdték enni. Lasd a 2. fejezet 5.
szakasz ,,A” 7. feladatdt. Gabonapelyhekkel kapcsolatos valédi vizsgdlat taldlha-
té N. Vaisman et al.: , Effect of breakfast timing on the cognitive functions of ele-
mentary school students”, Archives of Pediatric and Adolescent Medicine vol.150
(1996), 1089-1092.0ld.; a reggeli j6t tesz a teszteredményeknek.

4. (a) Akét mintaatlag kozott az eltérés 0,1, a standard hiba 0,13. Igy z = 0,8,6s P~ 21%.
Véletlen ingadozdsnak ttinik.
(b) Mésok a véletlen szdmok; tovdbbd mds tényezdk is hathatnak - mds lehet az
id6jards, valtozhatnak a nathavirusok stb. Végiil is a két vizsgdlatban nem ugyan-
azok az emberek vesznek részt, és nem is ugyanakkor.

5. (a, b) Igaz.
(c) Téves. Latjuk mindkét mintadtlagot, nem fiiggetlenek, nem érvényes rdjuk a
négyzetgyokszabaly (1. szakasz).

,D” feladatsor

L (@
(b) Az A valtozatra: a m{tét partjan; a B-re: a sugarkezelés partjan.
(c) Csak a (ii).
(d) Az A véltozatot olvasé didkok 84 + 112 = 196-an voltak; koziiliik 112/196 - 100%
= 57% volt a mtét partjan. A B véltozatot olvasé didkoknak koriilbeliil 83%-a volt a
mitét partjdn. Az eltérés kozottiik 26%, az eltérés standard hibdja koriilbeliil 5,2%.
Igy z= 5 és P= 0. Az eltérést nehezen magyaréazhatja véletlen ingadozas.

2. ,Szazalék” annyit tesz, hogy hdny darab, szdzanként. Ebben a feladatban olyan ki-
csinyek az ardnyszdmok, hogy kényelmesebb Gket szdzezrelékben kifejezni. A be-
oltott csoportban 57/200 000 volt a megbetegedettek ardnya, ez 28,5 szdzezrelék.
Az esetek szdmdnak standard hibdja

/200000 - \/ 57 (1 57 ) =38

200000 |~ 200000
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(A szamitasi recept targyaban lasd a 17. fejezet 4. szakaszat.) Igy az ardnyban
mutatkozé standard hiba 8/200 000, ami 4 szdzezrelék. A placebo csoportban 71
szdzezrelék volt a betegek ardnya, s 6 szdzezrelék az ardnyban mutatkoz6 stan-
dard hiba. Az ardnyok kozotti eltérés standard hibdja igy

V42 + 62 szazezrelék.

Az ardnyok kozott az eltérés 28,5 - 71 = -42,5 szdzezrelék. Ennek az eltérésnek
a nullhipotézis alapjan 0 a varhat6 értéke. Igy z =~ -42,5/7 =~ -6. Az ardnyok ko-
z6tti eltérést nem magyardzhatja a sorshiizdsnak a randomizéciékor fellépd sze-
szélye. M(ikodik az oltés.

3. (@) z=-2,4, P= 1%, szignifikdns; a sz(irés megel6zi az eml6rdk miatti haldlese-
teket, az eltérés nehezen magyardzhaté véletlen ingadozdssal.
(b) z= -1, P = 16%, nem szignifikans; az eml6rék ritka - a sz(irés hatdsa a teljes
haldlozéasi ardnyszdmon nem kimutathaté.

4. (a) A két mintadtlag kozotti eltérés 900 6ranyi, az eltérés standard hibdja kortil-
beliil 300 6ra. Igy z = 3, P koriilbeliil 1 ezrelék. Nehezen magyarazhatja az elté-
rést véletlen ingadozds. Kovetkeztetés: a negativ jovedelemadd hatdsdra keveseb-
bet dolgoztak az emberek, de nem sokkal: 3 év alatt 900 + 300 érédnyival. (3 év
alatt 900 6ra, ez nagyjabdl heti 6 6ra.)

(b) A mintabeli szdzalékardnyok eltérése 6%, és ennek az eltérésnek kortilbeliil
3% a standard hibdja. Nehezen magyardzhaté véletlen ingadozassal.

Megjegyzések: (i) A negativ jovedelemado lehetévé tette, hogy az emberek egy kicsit
kevesebbet dolgozzanak; legjelentdsebbnek ez a hatés a dolgozé feleségeknél tiint.
(ii) A szamitdsok hétterében ott htizédik egy hallgatélagos feltevés: hogy a csala-
doknak a negativ jovedelemaddra adott valasza fiiggetlen a tobbi csaldd adéiigyi
helyzetétdl. Ha ez a feltevés komolyan hibds, akkor nemigen lehet a negativ jo-
vedelemadé hatdsat mintavételes médon vizsgalni.

5. Erre a kérdésre a megadott informdcié alapjdn nem lehet vélaszolni. Ha a kuta-
téknak két fiiggetlen mintdja volna gy, hogy egyik a Nagy-Britannidra, mdsik a
Franciaorszédgra vonatkozo kérdést kapta volna, akkor alkalmazhatnank a 3. pél-
da moédszerét - de nem ez a helyzet, nincs két fiiggetlen minta. A kutatéknak
egyetlen mintdjuk van, s a mintdba keriilt mindegyik didktél két vélaszuk:

11 Nagy-Britannidt és Franciaorszdgot is megtaldlta a térképen;
1 0  megtaldlta Nagy-Britannidt; nem taldlta Franciaorszagot;
01 nem taldlta Nagy-Britannidt; megtaldlta Franciaorszédgot;

0 0  egyik orszdgot sem sikeriilt megtaldlnia.

A kutatdk a teszt pontozdsakor mindkét vdlaszt megfigyelik; emiatt més a hely-
zet, mint a 4. szakaszban latott kisérletben, ahol a két vélasz koziil csak az egyi-
ket lehetett megfigyelni.
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it
EGY SZIGET A FRANCIA

Megjegyzés: Ha ismerjiik, hogy az elébb felsorolt négy kategéria koziil melyikbe
hany szdzalék esik, akkor, haladottabb statisztikai médszerekkel, lehet a kérdés-
re valaszolni.

6. (a) Becsiiletes kétmintds z-préba, olyan, mint a 2. szakaszban, mert két fiiggetlen
egyszer( véletlen mintdnk van. Az 1979-es szdzalékardny standard hibdja 1,6%-ra be-
csiilhetd; ugyanekkora becslés adddik az 1987-es szdzalékardny standard hibdjara.
Az eltérés standard hibaja a négyzetgyokszabdly alapjan (1. szakasz) szdmithato,
V1,624 1,62=2,2%. A megfigyelt eltérés 52 - 60 = -8%. A kiilénbséget a nullhipotézis
alapjan 0-nak varnank. Igy lesz z = (megfigyelt-varhat6)/standard hiba = -8/2,2 =
=~-3,6, és P=1/10 000. Valésnak ttinik az eltérés.

(b) Nem lehet megéllapitani. A 2.szakaszban latott mddszer itt nem alkalmas,
mert nincs két fliggetlen mintdnk. A 3-4. szakaszbeli médszer sem j6, mert min-
den alanyndl két védlaszt figyeliink meg. Lasd a 4. feladatot is.

7. (a) A két mintabdl szdrmazé szdzalékardny kozott 0,6% az eltérés, viszont 3,6%
az eltérés standard hibdja. Ez véletlen ingadozdsnak tiinik. Az iivegbdl taplalas
megnehezitésének a késébbi szoptatdsra semmilyen hatdsa nincsen.

(b) Az eltérés 20,9 ml/nap, standard hibaja 3,1 ml/nap. Ezt gyakorlatilag lehetet-
len véletlen ingadozassal magyaréazni. Ugy t(inik, az etetési szokasokra valéban
hat a két sziilészet eltérs kezelésmaédja.

(c) Az eltérés 0,9%, standard hibdja 0,14%. Tehdt z = 6,4. A taplalék Kiegészitésé-
nek megnehezitése noveli a stlyveszteséget: ez kedvez&tlen mellékhatds.

(d) A két mintaatlag kozotti kiilonbség 27 gramm, a kiilonbség standard hibéja ko-
riilbeliil 31 gramm. Ez véletlen ingadozadsnak létszik - jol sikeriilt a randomiz4cié.

Megjegyzések: (i) Van (c)-ben egy ravasz buktat6. A sulyveszteséget minden cse-
csemdnél a sziiletéskori stily szdzalékdban mérjiik. Ezek a szdzalékok kvantitativ
adatok - 4tlagot és szérdst szdmolunk beléliik.

(ii) A kisérlet azt mutatja, hogy a tdplalék pétlasdnak megnehezitése nem segiti el
a szoptatdst, viszont van egy rossz mellékhatdsa: a stlyveszteség. Ezt a megfigye-
léses vizsgalatok nem vették észre. Az ok: egy fontos egybemosé-valtoz6. A gon-
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doskod6 anydk inkdbb szoptatnak a kérhdzban, az 6 babdik kevesebb tdpszert
kapnak. Ugyan6k késGbb is inkdbb fogjdk szoptatni a gyermeket, igy a kérhazbeli
cumisiiveg-haszndlat és a kés6bbi szoptatds kdzott negativ kapcsolat jon létre. Ez
a kapcsolatot azonban egy harmadik tényez6 hozza létre - az anya személyisége.

28. FEJEZET. A (2-PROBA

»A” feladatsor

1. (a) 90% (b) 10% (c) 1%
2. Kortilbelil 10%.

Megjegyzés: Hasonlitsa ezt 6ssze 1(c)-vel. A szabadsagfok novekedtével a gorbe
jobbra tolédik és széjjelebb teriil, igy 10 szabadsdgfokd gorbe alatt nagyobb a
15,09-t61 jobbra esé teriilet, mint 5 szabadsdgfoku gorbe alatt.

3. x2=13,2,d=5; 1% <P <5%; valdjaban P = 2,2%.

Megjegyzés: d = szabadsdgfok. Az adatok nem igazdn illeszkednek a modellhez.
4. 2=1,0,d=5; 95% <P <99%.
5. x2=10,0,d=5; 5% <P < 10%; valéjdban P = 7.5%.

Megjegyzés: Hasonlitsa 6ssze a 4-es és az 5-0s feladatot. Pusztdn 10-szeresére no-
veltiink minden megfigyelt gyakorisdgot. A szdzalékok ettdl egyéltaldn nem vél-
toztak. De a y2-préba eredménye fiigg attdl, hogy mekkora a minta. Amikor nagy
a minta, olyankor a y2-préba nagyon jé modelleket is megcafol. Tobbet errél a
kovetkez§ feladatokban és a 29. fejezetben.

6. x2=18,6,d=5; P < 1% - noha a legtdbb célra a kocka annyira szabélyos,
amennyire csak kivdnni lehet; tobbet errél a 29. fejezetben.

7. (@) Téves; jobb a y2-prdba; lasd a 28. fejezet 1. szakaszt.
(b) x?
(c) Igaz.
(d) varhato; példdul az 1. sorban a varhat6 gyakorisdg 0,42 - 66 = 27,7; 1asd a 28.
fejezet 1. szakaszt.
(e) Lassuk a x2-probaval kapcsolatos 1épéseket:
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Eletkor Megfigyelt Vdrhato
21-40 5 27,7
41-50 9 15,2
51-60 19 10,6
61- 33 12,5

x% = 61, d = 3, P = 0. Egyszer( véletlen mintavételnél gyakorlatilag lehetetlen,
hogy az eskiidtek 0sszetétele ennyire kiilénb6zzék a megye életkor-megoszlasa-
tél. Kovetkeztetés: a nagyeskiidtszékeket nem véletlenszerten allitjak dssze.

Megjegyzések: (i) A varhat6 gyakorisag tortszdm is lehet.
(ii) A nagyeskiidtszékekbe birdk jelolnek, és 6k az id6sebb eskiidteket elényben
részesitik.

8. Ez nem j6 moédszer.A y2-képletben gyakorisdgok szerepelnek - darabszamok,
nem szdazalékok. (Ldsd a fenti 4. és 5. feladatot.)

9. (a) 12-szer.
(b) x2-prébéaval dolgozunk. A y2-statisztikdk: A) 15,2, B) 26,7, C) 7,5, D) 16,5.
A 9-es szabadsagfokndl 14,68 a 10%-os szint, 16,92 az 5%-os szint, és 21,67 az
1%-os szint. Ezek szerint A épphogy megfelel, B elfogadhatatlan, C teljesen rend-
ben van, D épphogy megfelel.
(c) Az ismételt vizsgélaton az A szettre vonatkozo y2 értéke 14,5 volt, a D-¢ 18,8.
D haszndlhatatlan, s talan A is az.

10. (a) A x2-préba alkalmas a feladatra.
(b) Ezt nem lehet megcsindlni: a két dobozban megegyezik az 1-esek, s ugyan-
igy a 2-esek, a 3-asok stb. ardnya is; nem tudunk koztiik a prébdval kiillonbséget
tenni.

,»B” feladatsor

1. Osszevont x2=13,2+10=23,2;d=5+5=10; P = 1%.
2. Nem: nem fiiggetlenek a kisérletek.

3. x2=0,5;d = 3; P~ 8%. Nem perdonts, mindazondltal kozmetikdzasra utal.

,»C” feladatsor

1. Nagyszer(! A szovegben adott eljaras szerint (28/2237) - 1170-et kell kiszdmitani.
A feladatbeli szerint (1170/2237) - 28-at. Ugyanazt az eredményt adjak: 28 - 1170 =
=1170 - 28.
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2. Megfigyelt Vdrhato Eltérés
2792 3591 6383 2730,6 3652,4 61,4 -61,4
1486 2131 3617 1547,4 2069,6 -61,4 61,4
4278 5722 10 000

x2=6,7,d=1,P=1%.

A vérhaté gyakorisdgok kiszdmitdsa a 28. fejezet 4. szakaszdban bemutatott mé-
don torténik: példdul azon férfiak szdmdnak varhaté értéke, akik szavaztak,
(4278/10 000) - 6383 = 2730,6.

Megjegyzések: (i) A férfiaknak 65%-a, mig a néknek 63%-a vett részt a vdlaszta-
son. Az eltérés kicsi, becslése viszont pontos, mivel a minta nagy. P-b&l nem de-
riil ki méds, csak az, hogy magyardzhaté-e az eltérés véletlen ingadozdssal. B&veb-
bet errél a 29. fejezetben.

(ii) 2 x 2-es tdblazatndl z-prébaval is, x2-probaval dolgozhatunk: 27. fejezet 3. jegyzet.

3. Vdlassza a (iv)-est; z-prébaval a kett6nél tobb kategéria miatt nem dolgozhatunk;
a nullhipotézisbél pedig nem deriil ki, hogy mi van a dobozban.

Megfigyelt Vdrhaté Eltérés
21 9 30 14,0 16,0 7,0 -7,0
20 39 59 27,5 31,5 -7,5 7,5
7 7 14 6,5 7,5 0,5 -0,5
48 55 103

x2=10,d=2,P< 1%.

A vdarhat6 gyakorisdgokat tigy szamitottuk ki, mint a 28. fejezet 4. szakaszdban:
példaul a nétlen férfiak varhat6 szdma (48/103) - 30 = 14,0. A n6k 4ltaldban a fér-
fiakndl kordbban hdzasodnak; igy a 25-29 éves korcsoportban a varhaténdl tobb
a né a hdzasok kozott. (,Varhat6” - Ggy értve, mit varnank annak a null-
hipotézisnek az alapjan, hogy a férfiak és a n6k kozott ugyanolyan a csaladi élla-
pot szerinti megoszlds.) A hidnyz6 férjeket a magasabb korcsoportokban - pl.
30-34 évesek - taldljuk.

4. A Rendszeres Népességfelmérés mintdja nem egyszer( véletlen minta; a képletek
erre nem érvényesek; nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a mintavételkor alkalma-
zott csoportositast.

5. Atlagokat vizsgdlunk, tehdt z-prébat kell hasznalni, nem y2-prébat. Két mintank van,
nem csak egy, tehat a (ii)-es valasz a helyes: z = (36 400%$ - 28 100%$)/1700$ = 5, P = 0.
Az eltérés valdsnak tiinik: végezz egyetemet, tobbet fogsz keresni.
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6. Mintabeli szdzalékaranyt hasonlitunk kiils6 etalonhoz, igy az (i)-es védlasz he-
lyes: z = (568 - 550)/15,7 = 1,15; P(kétoldali) = 25%. Semmi baj a demografusok
elméletével.

A feladat a (iii)-as médszerrel is megoldhat6: a dobozban 55 darab 1-es és 45 darab
0-s van; 1000 htizast végziink, véletlenszertien, visszatevéssel; végezziink y2-probat.

Megjegyzés: Amikor csak kétféle lap van a dobozban, akkor a z-prébat is, a y2-
prébét is hasznalhatjuk. A y2-préba ilyenkor pontosan azt az eredményt adja,
mint a kétoldali z-préba, mivel y2 = z2.

7. Vélassza a (iii)-as vélaszlehetséget. Az, hogy az adatok 2 x 2-es tdbldzatban van-
nak, még nem jelenti, hogy fiiggetlenségvizsgalatrol van sz6. Elvégeztiik a y2-
prébét (lasd alabb) - csak gyenge bizonyitékot ldtunk a nullhipotézis ellenében.

Dobdsok  Valdsziniiség Vdrhato Megfigyelt

Paros, nagy 4;6 2/6 200 183
Péros, kicsi 2 1/6 100 113
Pératlan, nagy 5 1/6 100 88
Pdratlan, kicsi 1;3 2/6 200 216

x2=6,d=3,P=10%.

29. FEJEZET. SZIGNIFIKANCIAPROBAK, KOZELEBBROL

»A” feladatsor

1. (a) Igaz. (b) Igaz. Lasd a 26. fejezet 4. szakaszt.

2. (a) Téves. (b) Téves. Lasd a 26. fejezet 3. szakaszt.

»,B” feladatsor

1. (a) koriilbeliil 5-nek. (b) 4-en. (c) korilbeliil 1-nek.

Megjegyzés: Ha 100 érmével dobunk, koriilbeliil 50 fejet varhatunk. Amikor fenn-
all a nullhipotézis, 5% valdszintiséggel kapunk ,szignifikdns” eredményt; tehdt
100 esetbdl 5-nél szamithatunk erre.

2. (a) 25 (b) |1 [ ][]

(c) A rangszdmok Osszege olyan, mint 25 - véletlenszerd, visszatevéses - hiizés

Osszege az dobozbél.

3. (a) Koriilbeliil hdrman. A nullhipotézis szerint a taldlatok szdma olyan, mint 25
htizas 6sszege a | [2] [2] [] dobozbdl, igy kortilbeliil 3% annak a valészind-
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sége, hogy ,,szignifikdns” eredményt kapjunk. (A valészintiséget kozvetleniil a 3.
feladat el6tt megadtuk.)

(b) kortilbeliil 5-en.

(c) kortilbeliil 5-en.

4. Otnél némileg tobb. Mér az els6 proba koriilbeliil 3% valoszintiséggel ,szig-
nifikdns” eredményt produkal; a mdsodik és a harmadik kiilon-kiilon 5-5% valé-
szintiséggel. Igy annak a val6szintisége, hogy legalabb az egyikiik talal valamit,
valamennyivel tobb lesz 5%-nal.

Megjegyzés: A szignifikanciavaddszattal az a baj, hogy szinte teljesen értelmet-
lenné teszi a szignifikanciaszinteket. Aki elég sokdig keres, az biztosan taldl
el6bb vagy utébb valamit - de amit taldl, esetleg nem jelent majd semmit.

5. Szignifikanciavaddszat ez is. Huszondt kiilonb6z6 hipotézis ellenérzésekor valé-
szintleg felbukkan egy-két szignifikdns eredmény.

6. Kétoldali.
7. Egyoldali.

8. (a) Igen; P = 4%.
(b) Nem; P = 96%.
(c) Nem; P = 8%.

9. A vizsgélatot végz6 orvosok nagyobb valészintiséggel irnak cikket arrél, ha szo-
katlanul magas halédlozasi ardnyszdmmal taldlkoznak - és erre kis mintdknél na-
gyobb az esély: ilyenkor konnyebben adddik nagy ingadozds. Chalmers megfo-
galmazdsa: ,,Az orvosok hajlamosabbak a szokatlanrdl beszdmolni.”

,C” feladatsor
1. (a) Téves. (b) Téves. Lasd a 29. fejezet 3. szakaszat.

2. A kérdés értelmes, mivel egyszerd véletlen mintdkkal van dolgunk, és kétmintds
z-prébaval lehet rd valaszolni:

a férfiak dtlagdnak standard hibdja = 1, a nék atlagdnak standard hibdja = 1
a kiilénbség standard hib4ja = V12 +12=14,z=~ 14, P(egyoldali) = 8%.

Ez lehet véletlen ingadozas.

3. Mindkét dtlagnak 0,5 a standard hibdja, igy a kiilonbségé 0,7 lesz, z = 2,8, és P
lecsokken negyed szadzalékra.

TEXTS DON'T GROW ON TREES!

ATHORS” RIGHTS RHRRENESS CANPAIGH © David Freedman, Robert Pisani, Roger Purves



© Typotex Kiado

770 m FUGGELEK

Megjegyzés: A megfigyelt szignifikanciaszint fligg a mintanagysdgtél. A kisebb
mintdndl az eltérést 2 + 1,4 pontnak becsiilhettiik; a nagyobbikban 2 + 0,7 pont-
nak.

4. Tulajdonképpen nincs vele semmi baj. Mégis, eléfordul, hogy a nullhipotézist
egy jelentéktelen eltérés miatt vetjiik el, ha a minta nagy. Kis mintdkndl pedig
egészen nagy eltérés is lehet statisztikailag ,,nem szignifikdns”.

5. P=27%. A nullhipotézisnek a nagy P jo, a kis P rossz.

6. (a) Haszndlhaté a kétmintds z-proba. (Az eset a sugdrkezelést illetve a mtétet
pértold orvosokrdl sz6l6 példaval analég; 27. fejezet 4-es szakasz.)
(b) Ha P(egyoldali) = 2%, akkor z = 2. Az eltérés 71,5 - 25 = 46,5 szdzalékpont,
azaz a standard hiba tgy 23 szdzalékpont koriil lehetett.
(c) A 25% és a 71,5% kozott rettentd nagy a kiilonbség.
(d) Hogy lassuk, mivel jarul hozza a vitdhoz a P-érték, képzeljiik el, hogy a fo-
lydirat szerkeszt6i azt mondjdk,

Nézze. Van néhany recenzensiink, aki kritikusabb a tobbinél. A sorshiizés
szesz€élyébdl most tul sok ilyen keriilt azok kozé, akiknek a negativ véltoza-
tot kellett megbirdlniuk.

A P-érték annyit mond, hogy a szerkeszt6k, ha nem akarjak magukat kinevettet-
ni, nem védekezhetnek a ,,pusztdn balszerencse” érvvel. A 71,5% és a 25% Gssze-
hasonlitdsdban a P-érték semmit sem segit.

(e) A kutatdsban bebizonyosodott, hogy a birélati eljards nem elfogulatlan. A re-
cenzensek nagyobb val6szintiséggel fedeznek fel hibdt egy olyan kdzleményben,
amellyel nem értenek egyet - ami teljesen érthetd.

Megjegyzés: A megfigyelt eltérés 46 szazalékpont volt. E becslésen +23 pontnyi a
standard hiba. Az eltérés nagy, becslése viszont nagyon pontatlan. (Pontosabb
becsléshez nagyobb mintéra lett volna sziikség, amit nem lett volna kdnny( elér-
ni: nem volt t6bb recenzens.) A P-érték annyit mond, hogy az eltérés nehezen
magyardzhaté véletlen ingadozdssal.

7. A P-érték az eltérés nagysdgdt nem méri, tehat pusztdn a P-értékb6l semmikép-
pen sem lehet megmondani, erds vagy gyenge-e a hatds.

8. 99%-o0s konfidenciaintervallum: -6 + 2,6 standard hiba, azaz -6 + 6,5. Ez a becs-
1és nem igazan pontos. A P-érték arra mutat, hogy az drrugalmassdag feltehetéleg
nem pontosan 0; de nem is mondta senki, hogy annyi lenne. A prébdk hasznéla-
ta itt nem megnyugtatd; a modell sem.
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,D” feladatsor

1. A kétmintds z-préba nem j6, mivel nincsenek véletlen mintdink. Mindenesetre a
didkok a tandrsegédekhez képest igen j6l szerepeltek.

2. Statisztikai szignifikancidnak itt nemigen van értelme. A két belsé bolygd nem a

s 2z

Ugyanez a helyzet a kiils6kkel.
3. Nem j6 ide a szignifikanciapréba. Ez nem val6szin{iségi minta.

4. FErtelmes a kérdés, mivel val6szintiségi mintarél van sz6. A megadottak alapjan
azonban nem lehet rd vdlaszolni. Csoportos mintavételrdl van szé, az egyszerd
véletlen mintdra vonatkozo képletek tehat nem alkalmazhatdék; lasd 21. fejezet 4.
szakasz, és 22. fejezet 5. szakasz.

Megjegyzés: Mds vizsgdlatokhoz hasonléan itt is a magasabb jovedelmi csala-
dokban jobb a gyermekek intelligenciatesztekben nyujtott teljesitménye.

5. Ilyen nagy mintdndl valdszintileg egy egészen kis kiilonbség is erésen szignifi-
kans lesz.

Megjegyzés: Vitathatdak lehetnek a vizsgalatban alkalmazott statisztikai médsze-
rek is.

6. Olyan adatokon végeznénk szignifikanciaprébat, melyek egy teljes populéciéra -
»az elitekre” - vonatkoznak. Igy itt nincs értelme dobozmodellnek.

»E” feladatsor

1. A vizsgalatban a kordbbi évek adataihoz hasonlitottdk a mulasztott napok sza-
mat. De az idei év taldn mds, mint a tavalyi (kevésbé szigoru az id6jaras, érdeke-
sebb a munka stb.). Jobb lenne kortdrs kontrollal vetni egybe a rugalmas mun-
kaidében dolgozék mulasztadsait. Tovdbbd, hogy akiknek nincs lehetdségiik ru-
galmas munkaidében dolgozni, ne érezzék ezt sérelmesnek, érdemes lehetne tel-
jes munkahelyi egységeket a kezelt, illetve a kontrollcsoportba sorolni.

2. Ezt a vizsgélatot nagyon j6l megtervezték. Jogos arra kovetkeztetni, hogy az ol-
tds védte meg a gyerekeket a gyermekbénuldstdl. A kisérleti terv minden mds
szébajohet6 magyarazatot (példaul a placebo-hatést) kizdrt.

3. Nem. A P-érték annyit mond, hogy nem okozhatja a névekedést az a véletlensze-
riiség, ami az allatok két csoportba soroldsakor 1épett fel. Hogy a patkdnyoknak
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adott nagy dézisokrdl az embereknek adott kis dézisokra lehessen altaldnosita-
ni, abban a P-érték nem segit.

4. Hol a modell? Miért bizonyitana diszkrimindciét az alacsonyabb jévedelem? (Meg
kellene nézni a képzettséget, a produktivitast, a tapasztaltsdgot stb.) S ha ez a szak-
ért6 feltétleniil ragaszkodik egy szignifikanciaprébdhoz - ezek a parok egydltaldn

nem fiiggetlenek. Pl. ha lenne egyetlen kiemelked{ fizetést férfi, § egymaga 16 pér-
ban szerepelne.
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