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Bevezetés

Ez a példatar a PPKE pszichologus hallgatdinak Bevezetés a biostatisztikaba ¢és
Statisztikai modszerek cimi targyaihoz kapcsolddik. Voltaképpen nem mas, mint az
emlitett targyakhoz tartozd, mindenki szdmara kotelezd szemindriumok nyomtatott
jegyzetként kiadott anyaga. A példdk nagy szdma persze lehetévé teszi az ©6nallo
gyakorlast — ezért haszonnal forgathatjadk a példatarat azok a ,magantanuldk™ is, akik a
statisztika elemeivel, az élettudomanyokban valé alkalmazasaval meg akarnak
ismerkedni.

A fejezetek sorrendje lehetdség szerint koveti az eldadasok rendjét. A példak nehézsége
az egyszerll szamolasi gyakorlatoktdl a valdsagos — vagy annak tiind — problémak 6nalld
megoldasdig terjed. Mivel gyakorlo példakrol van sz, sok az egymashoz hasonlo feladat.

A kotet végén megtalalhatok a feladatok megoldasai is. Legtobbszor csak a végeredmény,
a példa szovegében feltett kérdésre adott valasz — de eléfordul, hogy utalds torténik a
megoldas modjara, a megfeleld mddszer kivalasztasara is. Enélkiil a ,,visszajelzés” nélkiil
egyéni tanulasra alkalmatlan lenne a példatar.

A példamegoldds az anyag jobb megértését €s a vizsgara vald felkésziilést szolgalja.
Ebben a legkevésbé lényeges maga a szamolds. A statisztika képletei egyébként sem
kovetelnek bonyolult szamitasi feladatokat, de a szampéldak vélogatdsanal mindvégig
arra torekedtiink, hogy a szdmolas a lehetd legegyszerlibb legyen. A didkok természetesen
hasznélhatnak zsebszamoldgépet; szamos példa enélkiil nem is oldhaté meg (gydkvona-
sok, sokjegyli szdmokkal val6 osztdsok stb). Statisztikai feladatokat szdmolds nélkiil nem
lehet megoldani. Mégis arra kell torekedni, hogy ezt mindig a legcélszerlibben, minden
egyszerlsitési, konnyitési lehetdséget igénybe véve végezziik. Ezaltal nem (egyébként
ugyis felesleges) szamolasi rutint szereznek majd a didkok, hanem logikus gondolkoda-
suk, problémamegold6 készségiik fejlodik. Ezért szerepelnek olyan szdmok, amelyek
szinte felkinaljak ezeket az egyszeriisitéseket; az ilyen példak fejben vagy legfeljebb papir
¢és ceruza igénybevételével is megoldhatok.

A példak tobbféle forrasbol szarmaznak. Az Osszes ,.gyakorld” példa €s a ,,szoveges”
példak nagyobbik része is a két szerzd oktatasi anyagabol vald: dolgozatpéldak, szemi-
nariumokon, gyakorlatokon, konzultaciokon megoldott feladatok. Persze nem valamennyi
példa a néhany éves multra visszatekintd ,,pdzméanyos” pszichologiaoktatashoz késziilt.
Szamszerint a legtobb — 200-nal is tobb — példa a masodik szerzé Feladatgyiijteményének
(1. a forrasmunkak jegyzékét a 4. oldalon) utolsd, ,.biometria” fejezetébdl valo, szinte szo
szerinti atvétel. Ezek a példak a biometria oktatasaban — a targy bevezetését kovetd kb.
egy évtized sordn — részt vett 3—4 oktatd kozos erdfeszitésének eredményeként keriiltek a
jegyzetbe, és most — forrasmegjeldlés nélkiill — ebbe az uj példatarba. Az egyes példak
forrasat csak akkor jeloltiik meg, ha azokat valamelyik, nyomtatdsban megjelent, angol
nyelvii statisztika konyvbdl vettiik at. (Foként a II. féléves anyagban gyakoriak az ilyen
példak.) A forrasul szolgald konyvek jegyzéke a 4. oldalon taldlhat6. Minden konyvet
,betlikoddal” lattunk el (ez altalaban a mdsodik szerzé nevének kezddbetiije), és evvel a
betiivel hivatkozunk rajuk a példak leforditott szovege elott.



Val6szinli, hogy ezeknek a példaknak nagy része valddi problémat ismertet, eredeti —
esetleg kissé egyszeriisitett — adatokkal. A t6bbi, valodi feladatnak alcazott példa, tehat
azok, amelyek jelen példatar szerzdinek, illetve kdzvetlen kollégaiknak ,leleményei”,
csaknem mind mesterséges, 1égbdl kapott adatokkal. Legtobbszor még a szoveg is olyan,
hogy latszik rajta: nem valddi problémat, csak a gyakorlatban gyakran eléforduld szitua-
ciot ismertet. Hiszen ezek a példak nem arra valok, hogy valodi kérdésekre keressiik a
valaszt, netan hogy (uram, bocsass!) tudoméanyos problémakat oldjunk meg, hanem hogy
megmutassuk: milyen jellegliek a tudomanyos és gyakorlati ¢életben eléfordulod feladatok,
hogyan viszonyulnak egyméshoz a benniik eléforduld csoportok, adatok, valtozok, mikor
milyen moddszert kell valasztani a probléma megoldasara, és hogyan kell értelmezni a
kapott eredményt. Erre akar felkésziteni a kordbban emlitett, egymassal szorosan Ossze-
fliggd két statisztikai tantargy, €és ezt segitik a gyakorlasképp megoldott alproblémak is.
(Valodi problémak ismertetése, igazi tudomanyos feladatok ujramegolddsa konnyen
elterelheti a figyelmet az igazi céltol: mire valok az egyes statisztikai mddszerek és
hogyan kell ket alkalmazni.)

A 105. oldaltdl kezdve a példatarban szerepld Osszes feladat eredménye megtalalhato.
Néhany példa esetén azonban kiegészitettiilk ezt az SPSS-program altal adott outputtal.
Nem art, ha mar most latjak, hogy mit kell ezekbdl felhasznalni, mely adatok alapjan kell
a dontéseket meghozni.

Ehhez a felkésziiléshez, a minden élettudoméanyban, de a pszicholdgidban kiilondsen
fontos statisztikai ismeretek elsajatitasahoz kivan segitséget nyujtani ez a jegyzet — és
ehhez kivannak sok sikert

a szerzok

Budapest, 2012. augusztus



Leiro statisztika (L)

L1: A szamolas pontossaga. A szumma-jel.
Eloszlas készitése. Kozépértékek.

1. Kerekitsiik két tizedesre a kovetkez6 szamokat:
42161 3,7242 0,4351 1,215 0,045 4,253 3,548

2. Meérési eredmények a kovetkezdk: 2,7 3,4 3,2183.
Adjuk meg az §sszegiiket olyan pontosan, ahogy érdemes!

Szamitsak ki a kovetkezdket. (Hasznaljak a tanult azonossagokat!)

5 4

3. Ziz 10. Z(2i—3)2
Sn-2 S

4. ;% 11. ;(j+j)

5 27:(—1)"” 12. ii(SHJ)

17. Egy gyakorisagi eloszlasban 13 osztaly van; koziiliik a 6. osztalyhoz tartozé
gyakorisag 12. Mas mddon folirva ugyanezt az eloszlast, ugyanezen a helyen
0,2 all. Vélaszoljunk a kovetkezd kérdésekre:
a) Hogyan nevezziik ezt a ,,masodik fajta” gyakorisagot?
b) Mit fejez ki a 0,2 szdm?
¢) Mennyi a vizsgalt minta elemszama?



L1: Kozépértékek

g% egységben:

6,3 57 6,3
65 6,7 64
6,4 6,7 57
59 76 63

6,9
51
7,0
7,1

53 6,3
58 64
6,9 57
75 79

7,9
5,2
6,5
59

6,8
5,8
6,4
6,7

51
6,6
8,6
6,6

6,1 7,2
6,3 64
5,8 6,6
6,5 6,1

57 71
6,5 58
54 7,0

Ezekbdl az adatokbol gyakorisagi eloszlast készitettiink. Adjuk meg, hogy ennek az

eloszlasnak relativ gyakorisagok szerinti abrazoldsakor mi lesz annak a pontnak a két

koordinataja, amelyik az 5,6-6,2 osztalyt képviseli! Rajzoljuk fel a gyakorisagi gorbét!
19. Készitsiik el a kovetkez6 adatok gyakorisagi eloszlasat ugy, hogy az els6 osztaly 0-9
legyen. (Az osztalyok persze legyenek egyforma szélesek.) Adjuk meg az eloszlas
modusat és a minta medianjat is! Rajzoljuk fel a hisztogramot!

20.

41 47
54 28
41 91
56 22
50 59

49 57 34
54 34 85
33 50 64
3 80 52
89 31 67

49 22
41 26
1 44
32 91
54 64

31 47
26 26
37 79
76 37
43 84

37 50
59 70
58 16
18 50
34 90

32
80
55
53
52

19
65
52
19
37

53
79
34
45
49

87
27

1
38
50

31
76
67
47
37

Készitsiik el a kovetkezd adatok gyakorisagi eloszlasat ugy, hogy az els6 osztaly 0—9

legyen! Adjuk meg a modust és a mediant is!

46 89 50
70 68 28
44 97 65
26 70 47
71 96 34

56
79
54
44
48

44 87
30 40
29 37
23 41
39 27

19 50 76
9 76 43
58 28 74
66 41 34
37 76 46

9
31
50
52
27

55
72
31
22
48

33
41
42
48
37

76
47
66
48
31

76
39
90
46
66

37
55
96
59
89

81
60
40
66
45

21. Egy gyakorisagi eloszlasban az adatok tobbsége elmosddott. Sikeriil potolni dket a

megmaradtak alapjan? (Ha igen, tegyiik is meg!)

Osztalyok | Gyakorisagok | Relativ gyakorisagok

3
14

50-54 22

9

2

Abrazoljuk ezt a gyakorisagi eloszlast! Mekkora az eloszlas modusa?

Hatarozzuk meg az aldbbi négy minta medidnjat!

22, 7 2 11 12 7 15 9
23. 8 15 5 3 10 11

24, 12 3 20 25 4 3 30
25. 2 10 20 22 14 9



26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

L1: Kozépértékek

Egy tdmegmérés soran hat mérést végeztiink. A szoras kiszamitasahoz meghataroztuk 6t
adatnak az atlagtol valo eltérését: 0,2 -0,1 03 -0,6 04
Mennyi a hatodik mérés értéke, ha a hat mérés atlaga 11,8?

Ismerjilik a kdvetkezd mennyiségeket:
4 8
D (% —X)=86 D> (% -X)=-54 n=8 x, =0.
i=2 i=5
Mennyi a minta atlaga?

Ismerjiik a kdvetkez6 mennyiségeket:
4 8

D> (% —%X)=61 D (X-x)=36 n=8. Mennyi(x, —X)?

i=2 i=5

Ismerjiik a kdvetkezd mennyiségeket:

4 8

D (X-x)=27 D (% —X)=51 n=8.  Mennyi(x, —X)?

i=1 i=6

Ismerjiik a kovetkez6 mennyiségeket:
4 7

D (% —%X)=6,2 D (X-x)=26 n=8 x =24 X =04
i=1 i=6

Mennyi az atlag?

Ismerjiik a kovetkez6 mennyiségeket:
3 6 10

D (-X)=28 D (X-x)=42 D (x-X)=62 n=10 Xx, =68
i=1 i=4 i=8

Mennyi az atlag?

Egy husz elemii mintdra vonatkozoan ismerjiik a kovetkezOket:

7 16 20

D (x-%x)=623 > (X-x)=945 D (x-%X)=211 x,=13509.
i=1 i=8 i=18

Szamitsuk ki a minta atlagat!

Ismerjilik a kdvetkezd mennyiségeket:

3 6
dD(x-X)=41 D (X-x)=62 n=6 Xx=106 X, =?
i=1 i=5

Ismerjiik a kovetkez6 mennyiségeket:

3 6
d(-X)=26 D> (x-X)=-48 n=6 x,=83 X=?
i=1 i=5

Ismerjilik a kdvetkezd mennyiségeket:

3 6
D (X-x)=-36 D (Xx-x)=28 n=7 x=104 x,=?
i=1 i=4

5 9
d(x-X)=58 D (x-X)=-64 n=10 x,=34 x,=18.
i=1 i=7

Mennyi az atlag?



37

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.
48.
49.

50.

51.

52.

L1: Kozépértékek

5 9

DY (X-x)=86 D (X-x)=-64 n=10 x;=23 x,=54
i=1 i=7

Mennyi az atlag?

Lemértiik 50 kisérleti allat agyvelejét, és atlagkéntl5,7 g-ot kaptunk. Utdlag vettiik
¢észre, hogy valamennyi adatunk hibés: benne van az agyveldt tartalmazo edény tomege
is. Megallapitottuk, hogy a hasznalt kis tivegedény tdmege 4,32 g. Mennyi tehat az
agytomegek pontos atlaga — annyi tizedest tiintetve fol, amennyit megbizhatonak
tartunk?

Szamitsukkia 4 10 5 3 adatok stulyozott atlagat, rendre a
4 2 1 3 sulyokkal!

Szamitsukkia 2 0 3 5 adatok stlyozott atlagat, rendre a
4 1,3 2 1/5 sulyokkal!

Egy didknak van egy 6t0s felelete és ir egy elégtelen dolgozatot. Meglepddve hallja,
hogy a tanar szerint pontosan kettesre all. Milyen sullyal szamitotta a dolgozatot a tanar?

Egy mintabdl stlyozott atlagokat készitiink, kiilonféle sulyokkal. Meg tudnank-e adni
olyan sulyokat, hogy

a) a sulyozott atlag a legnagyobb adat értékével legyen egyenld,

b) a sulyozott atlag megegyezz€k az adatok X (kdzonséges) atlagaval?

Adataink szamat elfelejtettiik felirni. Annyit tudunk, hogy a mérések elsé harmadabol
szdmolt atlag 9,6, a mésik kétharmad részébdl szamitott atlag 10,2. Mennyi az sszes
mérések atlaga?

Harman mértek. Az els6 10 adatbol 3,2-es atlagot, a masik kett6 20, ill. 70 adatbdl 1,8-
as, ill. 2-es atlagot kapott. Mennyi az egyiittes atlag?

Keét kiilonboz6 személy mér valamilyen adatot. Az egyik 20 adatanak atlaga 18,4, a
masik 30 adatanak atlaga 20,3. Mennyi az egyiittes atlag?

crcr

atlagaként) 0,20 mol/l, a masodik esetben (tizenhat mérést atlagolva) 0,30 mol/l adédott.
Az elvégzett 20 mérés alapjan mit mondhatunk: mennyi az atlagkoncentracio?

Szamitsuk kiaz 1 1/2 1/3 szadmok harmonikus kozepét!
Szamitsuk kiaz 5/2 2/5 10 szamok harmonikus kézepét!
Szamitsuk kia 3/4 3/8 3/5 3 szdmok harmonikus kozepét!

Szamoljunk harmonikus kozépértéket a kovetkezd adatokbol:

-1 -1 x-1 x-1 k-1

Szamitsukkia 8 27 1/8 szamok geometriai kozepét!

Szamitsukkia 3 8 9 szamok geometriai kdzepét!

10



53.
54,

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

L1: Kozépértékek

Szamitsukkia 4 1/3 4 3 szamok geometriai kdzepét!

Szamoljunk geometriai kozépértéket a kovetkezd adatokbol:

X =3 xzzl x3=%.

Szamitsukkia 2 1 0 1 3 0 0 1 0 szdmok négyzetes kozepét!

Szamitsukkia 3 5 6 10 szamok négyzetes kozepét!

Szamitsukkia 2 1 0 /3 szamok négyzetes kozepét!

Szamitsuk ki a kdvetkez6 adatok nevezdkkel sulyozott atlagat:
3,5 1
4 6 4°

2 4 5

Két adatunk van: 5 és 5 Szamitsuk ki ezek

a) kozonséges atlagat

b) nevezovel sulyozott atlagat
c) szamlaloval sulyozott atlagat
d) harmonikus kdzepét

e) geometriai kozepét

f) négyzetes kozepét!

A kovetkezd két szamrol tudjuk, hogy egyik tobb adat harmonikus kozepe, a masik
ugyanazon adatok geometriai kozepe. A szamok: 4,8 ¢és 4,6. Melyik a geometriai

kozép?

Két szam geometriai kdzepérdl csak annyit tudunk, hogy nem nagyobb a szamok

harmonikus kozepénél. Az egyik szam 18,3. Mekkora lehet a mésik szdm?

Ha X =43 és X, =3,7, akkor a harmonikus kozép értéke
a) nagyobb, mint 3,7
b) kisebb, mint 3,7
c) nagyobb, mint 4,3
d) nem lehet megmondani, mekkora.
Jeloljiik meg a helyes valaszt!

Ha X, =4,8 és X =51, akkor a geometriai kozép értéke
a) nagyobb, mint 5,1
b) nagyobb, mint 4,8
c) kisebb, mint 4,8
d) nem lehet megmondani, mekkora.
Melyik a helyes valasz?

11



L1: Kozépértékek

64. Ha X, =338 és X =5,2, akkor a négyzetes kozép értéke

a) nagyobb, mint 5,2

b) nagyobb, mint 3,8

¢) kisebb, mint 3,8

d) kisebb, mint 5,2

e) nem lehet megmondani, mekkora.
Melyik a helyes valasz?

65. Ismerjiik egy minta harmonikus kozepét (X, =4) és kozonséges atlagat (X =9). Meg
tudjuk-e nagyjabol mondani, hogy mekkora a geometriai k6zép?

66. Mintank gyakorisagi gdrbéje koriilbeliil olyan, mint az alabbi vazlat. Jeloljiik be
kozelitéleg, szamolas nélkiil a kovetkez6 6t kdzépértéket: atlag (X), modus (m), median

(M), harmonikus (X,) és geometriai (X;) kozép. (Célszerti el6szor az 6t kdzépérték

sorrendjét eldonteni.)

v

12



L2:

A szoras. A variancia és a szoras kiszamitasa.
Variacios egyiitthatd. Az atlag szorasa.
Hibakorlatok. Metodikai hiba.

Szamitsak ki a kdvetkezd haromelemi minték variancidjat! (Ne felejtsenek el

transzformalni!)

1. 55 52 56 8 73 71 76
2. 51 50 56 9. 83 87 83
3. 52 53 55 10. 85 80 82
4. 51 53 57 11. 95 91 92
5. 62 64 62 12. 98 99 99
6. 63 63 68 13. 101 102 104
7. 71 70 73 14. 102 100 106

Szamitsuk ki 6¢ tizedesjegy pontossaggal a kovetkezd mintak varianciajat

15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

135 136 134 138 135 13,6
144 142 142 145 141 145
146 143 145 1477 146 144
133 13,2 13,6 132 134 136

Mekkora a legkisebb minta, amibdl szorast lehet szdmitani? (Egyaltalan: van erre
valamilyen megkdtés?)

Szamitsuk ki a kdvetkez6 mintabol az atlagot, szorast, varianciat, mediant!
4 9 3 2 5 4

Szamitsuk ki a kdvetkez6 mintabol az atlagot, szorast, varianciat, mediant!
5 8 2 5 10 6

Szamoljanak szorast, varianciat €s atlagot a kovetkezé mintabol:
60 40 38 56 58 49

A transzformadcid itt és a kdvetkezd példaban is igen hasznos!

Az aldbbi mintaban szdmitsak ki az atlagot, a terjedelmet €s a szorast!
5624 5620 5618 5620 5619 5620 5623 5620
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L2: Szoéras

Szamitsuk ki az atlagot, mediant, terjedelmet, varianciat, szorast és az atlag szordsanak
négyzetét a kovetkezd hatelemii mintakbol:

24,
25.
26.

217.

43 41 41 45 43 41
27 23 31 25 29 33
53 56 55 52 57 54

1111 1112 1113 1114 1115 1116

Szamitsuk ki az atlagot, mediant, varianciat, szorast, az atlag szordsat és a variacios
egyltthatot a kovetkezo mintakbol!

Ezeket a feladatokat SPSS program segitségével is elvégezhetjiik. A 32. feladat igy kapott
megoldasa a 134-135. oldalon talalhato.

28.
29.
30.
31.

32.

33.

34.
35.
36.
37.

38.

39.

2 5 4 2

69 62 57 64 73 60

5 7 0 3 -1 2 -2 4 0

56 52 49 57 51 59 50 55 48 58 53 54 60

1,12 1,16 1,20 1,10 1,11 1,14 1,19
1,13 1,13 1,19 1,12 1,10 1,17 1,12

15 18 11 19 13 14 18 10 20 12 18 10 17 12 13
15 16 15 19 11 10

0,712 052 044 061 059 048 055
0,4 -0,1 0 -05 06 02 -0,3 0
10 30 40 20 60 20 50 40 30 30 60

A kovetkezd adatok g-ban mért tomegeket jelentenek: 64 59 65 62. Szamitsuk ki
és (az egység feltiintetésével) adjuk meg a kovetkez6 mennyiségeket: a) atlag, b)
variancia, c) variacios egyiitthat6, d) standard error, e) median, f) terjedelem, g)az
atlag biztos hibakorlatja, h) szorés.

Megmértek egészséges egerek testhdmérsékletét, és a kovetkezd eredményeket talaltak:
368 362 371 367 369 370 369 374 369 366 36,7 36,1
36,8 36,4 37,0. (Azadatok Celsius fokban értendok.)

Mennyi az igy kapott minta a) elemszdma b) medidnja c) atlaga d) terjedelme

e) variancigja f) szérasa g) atlaganak szorasa h) hibakorlatja 1) biztos hibakorlatja?
Adjuk hozza és vonjuk ki az atlagbdl a hibakorlatot: a minta hany eleme esik az igy
nyert intervallumon kiviil?

Egy kisérletben a kivaltott hatas bekovetkezésének idOpontjat vizsgaltdk. Hogy a
kisérletet stirlibb id6kozokben lehessen végezni, a regisztrald szerkezet a méréorat
mindig csak a beavatkozas utan 240 masodperccel kapcsolta be. 16 beavatkozas utan az
orarol leolvasott idoket atlagoltak; az atlag 76,8, a szoras 44,4 masodperc volt. Kérdés,
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40.

41.

42.

43.

44,
45.
46.
47.
48.

49.
50.

51.

52.

53.
54.
55.

56.

S57.

L2: Szoras
mennyi idOvel a beavatkozas utan kovetkezett be atlagosan a hatés, és mennyi a

beavatkozastdl mért idok szorasa?

Egy kisérlet soran 101 adatot mértiink. Az adatok négyzetosszege 930, 6sszegiik
négyzete pedig 3030 volt. Mennyi a szoras?

16
Egy alkalommal 17 adatot mértiink. Az (X, —X)=2 ¢ésa Z (x, —X)* =12
i=1
mennyiségeket mar meghataroztuk. Mennyi a szoras?

Egy 101 elem{ mintabol kiszamitottuk az adatok négyzetének 0sszegét (456) €s
Osszeglik négyzetét (324). Mennyi a variancia?

Két mintank van. Ezekre vonatkozo6an:

Elemszam 30 10

Atlag 5 400

Szoras 2 40
Melyik mintara mondjuk, hogy abban nagyobb a szorddas? (Indokoljuk is meg a
valaszt!)

Meéréseink hibakorlatja 0,6, az adatok atlaga 1,2. Mennyi a variacids egyiitthat6?
Az atlag 6, az elemszam 9, a szoras 12. Mennyi a variacids egylitthatd?

Az atlag 6, az elemszam 9, a szoras 12. Mennyi az atlag szorésa?

Méréseink hibakorlatja 1,2, az atlag 40. Mennyi a variacios egyiitthato?

Adatainknak az atlagtol valo eltérésiik négyzetosszege 0,25, a szoras 0,05. Hany adatbol
szamoltunk?

Milyen elemszamt mintabol kaphattuk a kovetkez6 adatokat?: Q =126 s=0,3

Az adatok 0sszege 50, szérasuk 2, a variacids egyiitthatd 28%. Hany adatbol
szdmoltunk?

Az adatok 0sszege 70, szorasuk 3,5, a variacios egyiitthato 45%. Hany adatbol
szamoltunk?

Egy minta atlaga 20, elemszama 25, szorasa 30. Mekkora a variacios egylitthato?
Mennyi az atlag szorasa?

Ismerjiik a kovetkezdket: Nn=100 X =40 s=20.Mennyi a variacios egyiitthat6?
Ismerjiik a kovetkezoket: Nn=100 X=40 s=20.Mennyi az atlag hibgja?

Egy 36 elemil mintabdl az atlagra 7,5-6t kaptunk. A variacios egylitthat6é 32%. Mennyi
az atlag hibgja?

Egy 64 elemii mintabol az atlagra 3,5-0t kaptunk. A variaciés egylitthaté 72%. Mennyi
az atlag hibja?

Egy 100 elemii mintabol az atlagra 4-et kaptunk. A variacids egyiitthatd 68%.
Mennyi az atlag hibgja?
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58.

59.

60.

61.

62.

63.
64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

L2: Szoras
Egy minta atlaga 12,5, medianja 11,5, terjedelme 25, elemszama 16, variacios
egyiitthatoja 40%. Mennyi az atlag hibakorlatja?

Szaz mérést végeztiink. A szoras 0,8-nak adodott, a mérések atlaga 72. Mennyi az atlag
biztos hibakorlatja?

Kilenc elembdl szamolva az atlag 8, a szorés 6 lett. Adjuk meg X, n, s értékét, s
szamitsuk ki az atlag hibakorlatjat!

Meérési adatok hibakorlatja 0,9-nek adodott, az adatok atlaga 1,2. Mennyi a variacios
egyiitthatd?

Mennyi a mérések atlagértéke, ha a biztos hibakorlat 12 cm, a variacids egytitthatd
pedig 10%?

Mennyi a mérések atlagértéke, ha a hibakorlat 24 mg, a variacios egyiitthat6 pedig 15%?

Mekkora a minta elemszama,. ha a szoras 8,20, a variacios egyiitthato 4,1%, az atlag
szorasa pedig 2,057

Mekkora a minta elemszama, ha az adatok atlaga 4,25, a variacios egyiitthat6 120%, az
adatok dsszege 119, négyzetdsszegiik pedig 1208?

Egy szdmsorozat atlaga 1,5, szordsa 0,2, az atlag biztos relativ hibakorlatja 4%. Hany
adatbol all ez a szdmsorozat?

Harom adatot ismeriink: Q=360 s,=2 Z x? = 400.
Mennyi az elemszam ¢és az atlag relativ hibaja?

Az atlag 14, az atlag hibakorlatja 1,4, a variacios egyiitthatd 20%. Hany adatbol
szamoltunk?

Az atlag 22, a variacids egyiitthatd 30%, az atlag biztos hibakorlatja 3,3. Hany adatbol
szdmoltunk?

Az adatoknak véarhatoan és atlagosan hany szézaléka van tavolabb az atlagtol, mint a
hibakorlat? Es hany szazalékuk esik az atlagtol mért biztos hibakorlaton beliil?

Ezer mérési adat szérasa 50. Mennyi a biztos hibakorlat, és varhatéan hany adat esik az
atlagtol szamitva a biztos hibakorlaton kiviil?

Tudjuk, hogy az atlag hibaja az elemszam novelésével csokkenthetd. Legalabb hany
mérésre van sziikség, ha a szorés 2,5, és azt akarjuk, hgy az atlag hibaja ne legyen
nagyobb, mint 0,25?

Hany mérés kell, hogy az atlag hibaja ne legyen nagyobb 0,16-n4l, ha a szoras 1,6?

Az elemszam 9, a szoras 12. Mennyi az atlag biztos hibakorlatja?
Hogyan moddosul ez, ha ugyanekkora szorast nem 9, hanem 900 elemii mintabol
kapunk?

Egy méréssorozatbol a szorésra 0,12-t kaptunk. Becsiiljiikk meg, hogy minimalisan hany
mérést kell végezniink ahhoz, hogy az atlag hib4ja 0,03-nal kisebb legyen?

Egy méréssorozatbdl a szorasra 0,4-et kaptunk. Hany mérést kell végezniink
minimalisan, hogy az atlag biztos hibakorlatja ne legyen nagyobb, mint 0,127
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77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

L2: Szoéras

Egy méréssorozatbol a szorasra 0,6-ot kaptunk. Minimalisan hany mérést kell
végezniink, hogy az atlag biztos hibakorlatja ne legyen nagyobb, mint 0,2?

Egy kisérletben 25 mérés utan az atlag hibakorlatja 0,12. Hany méréssel kell a sorozatot
minimalisan kiegésziteniink, hogy még a biztos hibakorlat se legyen tobb, mint ennek a
fele?

Tizenhét méréssorozatot végeztiink egy metodikai hiba meghatarozasdhoz. A nyolcadik
sorozat kivételével mindenhol meghataroztuk az atlagtol valo eltérések négyzetdsszegét.
A 8. méréssorozat 11 mérésbdl all, ezek szoérasa 0,3. Mennyi itt az atlagtol valo eltérések
négyzetosszege?

Egy mérési eljaras metodikai hibakorlatja 0,08. Hany parhuzamos mérést kell esetenként
végezni, hogy a helyes eredménytdl ne térhessiink el jobban 0,06-nal (legfeljebb ezer
mérés koziil egy-két esetben)?

Metodikai hiba meghatarozéasa céljabol 50 kiilonb6z6 anyagon végeztek parhuzamos
méréseket. A legnagyobb szorast (0,6) a hetedik anyag esetében kaptdk. Az eredmény —
a metodika hibaja — végiil is 0,2 lett. Ezek utdn 1000 mérést végeztek ugyanazon az
anyagon; ezek atlaga éppen 10 volt. Feltehetden hany méréseredmény van a 9,4-10,6
szamkozon beliil?

Egy tomegmérési modszert alkalmaztunk harom kiilonb6z6 tomegii testre. A
méréssorozatok 23, 49, ill. 31 mérésbdl alltak. A mért tomegek (az atlagok alapjan): 62
mg, 59 mg, ill. 121 mg. Az atlagtol valo eltérések négyzetdsszege a harom esetben 2,
11, ill. 3 volt. Mennyi a mérési mddszer hibaja?

Neégy méréssorozatrol a kovetkezdket tudjuk:

l. sorozat: n=25 Q=138
Il. sorozat: n=10 Q=110
Il. sorozat: n =40 Q=98

IV.sorozat: n=25 s?=58

Mennyi a metodikai hiba?

Metodikai hiba meghatirozasa céljabol parhuzamos méréseket végziink. Az elsé napon
4 mérésbdl 3, a masodik napon 5 mérésbol 4, a harmadik napon 2 mérésbdl 4, a
negyediken 3 mérésbdl 3 volt a szoras értéke. Mekkora ennek a metodikanak a hibja?

Metodikai hiba meghatarozasa soran négy kiilonb6z6, parhuzamosokbol allo
méréssorozatot végeztiink. Osszegezve az egyes sorozatok atlagtol valo eltéréseinek
négyzetdsszegét, 28,9 adodott. Hainy mérést végeztiink dsszesen, valamennyi sorozatban
egyiitt, ha a metodika hibakorlatja 3,47

Koréabban 10 alkalommal mértiink parhuzamosokat (6sszesen 100 mérést); a metodika
hib4ja 2,5 volt. Ujabb 31 alkalommal 2—2 parhuzamos mérést végeztiink; ebbdl 2,9 a
metodika hib4ja. Mennyi a hiba valamennyi mérés figyelembevételével?

Metodikai hiba keresésére 3—3 mérésbdl allo sorozatokat mériink, 6sszesen 10-et. Az
atlagtol valo eltérések négyzetosszege az esetek felében 20,2, a masik felében 28,8 volt.
Mennyi a metodika hibaja?
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88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

L2: Szoéras

Metodika hibajanak meghatarozasahoz 50 kiilonb6z6 vérmintabol két-két parhuzamos
mérést végeztiink. Jeloljik az i-edik mérés két parhuzamos adatat xj;-gyel, ill. xj-vel.

50
Mennyi a metodika hibaja, ha )" (X, —X,)? értékére 49-et kaptunk?

i=1

Egy parhuzamos mérések (esetenként 2—-2 mérés) alapjan tortént metodikai hiba-
meghatarozasbol a kovetkezoket tudjuk: a mérések kiillonbségének négyzetosszege 2,4,
a metodika biztos hibakorlatja 0,6. Hany méréspar végzése alapjan kaptuk ezt az
eredményt?

Egy metodika hibakorlatjara 500, egyenként két parhuzamosbol allo mérés alapjan 0,8
adodott. Mennyi a parhuzamos adatok kiillonbségének négyzetdsszege?

Valamely metodikai hiba meghatarozasa céljabol minden mérést kétszer végeztiink el. A
két parhuzamos mérés eredményét egymas alatt talaljuk:

3,2 3,3 31 2,6 3,5

3,4 3,3 3,0 2,9 3,3
Mekkora ennek a mérésnek a metodikai hibdja? (A hiba négyzetét gép nélkil is
pontosan kiszamithatjuk, két kiilonboz6 képlet segitségével is. Gyakorlasképpen
végezziik el mindkét szamitast!)

Egy metodika hibajanak meghatarozasakor négyszer mértiink két-két parhuzamost. Az
egyik mérés hibas volt: eredményét nem lehetett felhaszndlni. A kapott adatok a
kovetkezok:

0,3 0,9 0,4 1,2

0,5 0,5 hianyzik 1,0
Mekkora a metodika hibaja?

Az egymas alatti szamok parhuzamos mérések eredményét jelentik:
0,3 0,4 1,6 0,9 1,4 0,5
0,4 0,2 1,1 hianyzik 1,3 0,8

Hatarozzuk meg ezekbdl az adatokbol a metodika hibgjat!

Ismételt mérések sorozatanak eredményei a kovetkezok:
0,38 042 0,36 0,56 0,27 0,33
0,78 0,22 hianyzik 0,06 0,57 0,93
Mennyi a metodika hibakorlatja?

Ismételt mérések sorozatanak eredményei a kdvetkezok:
068 032 0,56 0,28 0,78 0,27
0,18 0,52 0,16 hianyzik 0,18 0,57
Mennyi a metodika hibakorlatja?

Ismételt mérések sorozatanak eredményei a kdovetkezok:
0,67 0,12 0,56 0,04 0,18 0,75
0,37 052 0,76 0,64 hianyzik 0,25
Mennyi a metodika hibakorlatja?

Az egymas alatti szamok parhuzamos mérések eredményeit jelentik:
0,9 0,7 1,3 0,8 1,5 0,8
1,0 0,9 hianyzik 1,3 1,5 1,5

Hatarozzuk meg ezekbdl a metodika hibgjat
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L3: Regresszio és korrelacio

frjuk fol a regresszids egyenest és hatarozzuk meg a korrelacios egyiitthatot az alabbi
kétvaltozos mintakban:

1. Xi Yi S. Xi Yi
2 1 -1 9
6 4 3 11
8 2 -3 10
4 3 -5 8
1 12
2 Xj Vi
6 Xi Vi
8 3
4 4 4 2
2 5 5 6
6 2 3 4
3 Xi y| 7 Xi yl
4 1 1 31
6 3 3 33
2 4 -1 34
8 2 5 32
4 Xi Yi 8 Xi Yi
4 3 38 2
6 5 34 3
2 6 32 4
8 4 36 1

9. Szamitsuk ki — lehetéleg minél egyszeriibben — a korrelacios egyiitthatot a kovetkezo

mintabol:
Xj Yi
10,4 203
10,0 201
10,3 201
10,1 204

Ne hasznaljunk szamoldgépet mashoz, mint a gydkvonashoz és az ezt kovetd osztashoz.
Irjuk {6l a regresszios egyenest is!
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L3: Regresszio és korrelacid

10. Hatarozzak meg a korrelacios egyiitthatot, a kovarianciat €s irjak fel a regresszios
egyenes egyenletét az alabbi kétvaltozos mintdban:

Xj Yi

251
253
254
252
256
252

11. Az alabbi hdromelemii mintdban meg kell hatarozni a kdvetkezdket:
a) a regresszios egyenes
b) a kovariancia
c) a meghatarozottsagi egylitthatd
d) az x; adatok varianciaja
e) az x; adatok atlaganak szorasa
f) az y; adatok variancija
g) az y;i adatok variacios egyiitthatoja.

Az adatok:
Xi Yi
1 46
4 54
1 50

A kovetkez6 mintakban két valtozot vizsgaltunk. Szamitsuk ki mind az X, mind az y
mintabeli atlagat, az atlag hibajat, tovabba az x és y kozti korrelacios egylitthatot, és y-nak az
X-re vonatkozé linedris regresszigjat!

14. X Yi

| | 5 54

12. Xi Vi 7 .

5 14 6 63
8 16

3 15 3 60

7 16 8 57

9 55

13. Xi Vi 15 % Vi
2,6 10

2,9 5 - 11

2,9 4 2 19

25 7 0 12

2,8 3 3 0,8

9 13

1 16

-4 07
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L3: Regresszio és korrelaciod

16. Xi Yi 17. Xi i
6,2 21,8 56 0,25
7,3 22,7 59 0,28
8,1 24,5 53 0,22
9,2 26,2 4,8 0,19
6,5 22,1 4,6 0,21
6,9 22,2 4,9 0,17
7,4 23,4 59 0,32
6,0 19,6 6,1 0,28
6,6 21,5 58 0,30
5,3 16,2 4,8 0,17
6,4 22,5 51 0,18

5,0 0,20
6,1 0,29
59 0,33
57 0,30

A 17. feladat SPSS-sel valo megoldasa 136-138. oldalon talalhato.

18. Az x; adatok atlaga 8, szorasuk 2; az y; adatok atlaga 25, szorasuk 10; a korrelacios
egyiitthato 0,75. Irjuk fol a regresszios egyenes egyenletét!

19. Az x; adatok étla,lga 12, szoréasa 3; az Y; adatok atlaga 40, szérasa 5; a korrelacios
egylitthato 0,6. Irjuk fol a regresszios egyenes egyenletét!

20. Ismerjiik a kovetkezoket:
X=6 s, =1 Q, =12 Q, =-18

y=5 s; =25 Q,=75
Szamitsuk ki a korrelacios egyiitthatot, és irjuk fol a regresszids egyenes egyenletét!

Szamoljunk korrelaciot és hatarozzuk meg a regresszids egyenest a kovetkez6 dtelemil

crer

(Az elsé oszlop jelenti mindig az X; adatokat.)

21. 16 -13 23. 10 1
19 -14 5 2

4 -3 9 2

3 -3 5 5

12 -11 5 3

22, 11 19 24, 6 2
17 27 9 -3

15 26 7 2

1 4 13 —2

16 26 8 2
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25.

26.

217.

28.

29.

L3: Regresszio és korrelacio

Hogyan kell megvalasztani a-t és b-t, hogy a Q, = Z:(yi —a—bx)? kifejezés értéke a
lehetd legkisebb legyen?

Tudjuk, hogy az x és y valtozok kozt szamolt korrelacios egylitthato értéke nulla.
Irjuk f6l a regresszios egyenes egyenletét ebben a specidlis esetben, és vazoljuk is 6l
az egyenest! (Szdmok helyett alkalmazzuk a szokésos betiijeldléseket.)

Valamely kémiai reakciot vizsgalva azt tapasztaljuk, hogy mennél hosszabb az
inkubécios idd, annal kevesebb végtermék képzddik. Ebbol mar kovetkezik, hogy az
inkubacios 1d6 és a végtermék mennyisége kozti

a) regresszios egyiitthatd pozitiv

b) kovariancia nulla

c) korrelacids egyiitthatd negativ

d) varidcios egyiitthato negativ.

Vilasszuk ki a helyes allitdsokat!

Meg tudnék-e mondani szamolas nélkiil a kovetkezd minta két valtozdja kozt szamolt
korrelacids egyiitthato értékét? Ha nem: szamitsak ki az egylitthatot, és irjak ol a
regresszids egyenes egyenletét!

Xj Yi
2 14
1 12
3 16
5 20

A kor és a vérnyomads kozti kozvetlen kapcsolatot akartak meghatarozni tigy, hogy az
érrendszer allapotanak hatasat kikiiszobolik. (Az erek allapotat — a rugalmassagot, a
meszesedést, a plakkok gyakorisagat figyelembe vevd — kombinalt kodszdmmal
jellemezték.) A kovetkezd korrelacios egyiitthatokat mar kiszdmitottak:

az ¢életkor és az érrendszer allapota kozt: re = 0,67
a vérnyomas ¢&s az érrendszer allapota kozt: r..=0,81
a vérnyomas ¢és az életkor kozt: rw =0,62

Mennyi ,.tisztdn” a vérnyomas fliggése az életkortol?
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StatisztiRai Rovetkeztetés (S)
S1: Alapfogalmak és elméleti tudnivalok

1. Standardizaljuk a kovetkez6 kis mintat: 5 9 4 17 12 8 11.

2. Egy normalis eloszlasbdl vett minta atlaga 20, modusa 15, medianja 18, terjedelme
45, variacios egylitthatoja 50%, elsé néhany eleme:
X, =16 X, =28 Xy =29 X, =11 Xs = 22.
Ezt a mintat kell standardizalni.
a) Szamitsuk ki a standardizalt értékeket (z1—z5) a megadott 5 elemre!
b) Ha a minta dsszes elemét standardizdlnank, mi lenne az 0j minta dtlaga és
szorasa?
c) Probéljuk meg a tobbi felsorolt statisztikai jellemz0 standardizalt értékét is
kiszamitani! (Vigydzat: nem mindegyiket lehet!)

3. Egy u =26, o = 13 paraméterti normalis eloszlasbol szarmaznak a kdvetkezd adatok:
10 23 19 40 27 25 44 33 24 30 56 6 22 25 13 21
Standardizaljuk ezeket (az eloszlas paramétereivel), majd emeljiik ket négyzetre. Ha
elég jol jellemzi a minta az eloszlast, a kapott szdmok atlaga 1 koriil lesz. Miért?

4. Reakcididé-mérés eredményei a kovetkezd, ezredmasodperceket jelentd szdmok:
311 372 294 305 305 360 297 324

a) Adjuk meg ezen adatok atlagat, medidnjat, modusat, terjedelmét, szorasat!

b) Ha azt szeretnénk, hogy mintank (kozelitdleg) normalis eloszlast legyen, mit
kell tenniink?

c) Ha tudjuk a valaszt, jarjunk el annak megfelelden, és szamitsuk ki az 0j minta
atlagat!

d) Ezt a szamot az eredeti adatokbdl is megkaphattuk volna. Hogyan?
(Ellendrzésképpen szamitsuk is ki!)

5. Valamely jol meghatarozott allatfaj egyedeinek hossziusadga normalis eloszlast kovet.
A hosszusagok varhato értéke 27,20 cm, az elméleti szoras 1,48 cm. A normalis
eloszlas tdblazatanak segitségével mondjuk meg, hogy milyen hatarok kozé esik az
allatok hosszusaga 50, 90, ill. 99,9 szézalékos valoszinliséggel, €s azt is, hogy az
allatok hanyadrésze esik a 26-30 cm-es hatarok kozé!
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6.

7.

8.

10.

11.

S1: Alapfogalmak

A statisztikai jellemzdk eloszlasarol taldlunk alabb néhdny igaz és hamis allitast.
Vilasszuk ki az igaz allitasokat!
a) Az eloszlas elméleti.
b) Az eloszlas normalis.
c) Az eloszlasgorbe alatti teriilet a minta elemszadmaval (a gyakorisagok dsszegével)
egyenlod.
d) Az eloszlasgorbe alatti teriilet 1-gyel egyenld.
e) Az eloszlas varhat6 értéke csak akkor egyezik meg a mediannal, ha az eloszlas
szimmetrikus.
f) Az eloszlas altalaban végtelen terjedelmi.
g) Az eloszlas szorédsa csokkentheté a mérések pontosabba tételével.
h) Az eloszlas szorasa novelheté a mérések szaméanak csokkentésével.

Fiiggetlenség esetén a minta, ill. a valtozo tobb jellemzdjének értéke nulla. Az alabbiak
koziil melyek ezek?

a) hibakorlat

b) korrelacids egyiitthatd

c) variacios egylitthatd

d) meghatarozottsagi egyiitthatod

e) kovariancia

f) variancia

g) regresszios egylitthato

h) Qn

i) Qr

J) szabadsagfok

Bevezetiink egy kezelést és kisérlettel vizsgaljuk annak hatdsossagat. A kisérlet alapjan
hatdsosnak tartjuk a kezelést — de tévediink. Hogyan nevezziik az igy elkovetett hibat,
¢és mit tudunk mondani annak nagysagaro6l?

Bevezetiink egy kezelést €s kisérlettel vizsgaljuk annak hatasossagat. A kisérlet alapjan
hatéstalannak tartjuk a kezelést — de tévediink. Hogyan nevezziik az igy elkovetett
hibat, ¢s mi modon lehet az ilyen hibat csokkenteni?

Ha egyoldali proba helyett kétoldali probat végziink ugyanabban a feladatban, a
végeredmeénylil kapott valoszinliség a) ndvekszik, b) csokken, c¢) nem valtozik,
d) nem lehet megmondani. Mi igaz?

Az els0 fajta hiba ndvelésével a méasodik fajta hiba
a) nd
b) nem valtozik
¢) csokken
d) néhet is, csokkenhet is: nem lehet megmondani.
Vélasszuk ki a helyes valaszt!
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S1: Alapfogalmak

12. Egy hatasos gyogyszert kiprobalva, azt hatastalannak talaltuk, mert tilsagosan kevés
kisérletet végeztiink. Ezzel
a) elso6 fajta
b) masodik fajta
c) standard
d) metodikai
e) valdszinliségi
f) véletlen hibat kovettiink el. Melyek a helyes allitdsok?

13. Két gyogyszerkészitmény (Q és W) hatasat akarjuk dsszehasonlitani, és e célbol
ugyanavval a korokozdval beoltott patkanyok két csoportja koziil az egyiket Q-val, a
masikat W-vel kezeljiik. A gyogyito hatast az egyes csoportokban életben maradt
patkanyok szamdval mérjiik. Fogalmazzuk meg, hogy mi ebben a feladatban a
nullhipotézis, és adjuk meg — névvel, képlettel — az ennek vizsgalatara alkalmas
statisztikai probat!

14. Egy gyogyszer mellékhatasat kutatva, a ledlt kisérleti allatok majat szignifikansan
nagyobbnak taldltuk a kontroll allatokénal.
a) Melyik az a statisztikai proba (a tanult eljarasok koziil), amelynek a segitségével
ezt a megallapitast tehettiik?
b) Mint minden statisztikai proba, ez is bizonyos feltételekhez van kotve. Emlitsiink
néhéanyat a legfontosabb feltételek koziil!

15. Egy gyogyszerrdl azt tartjak, hogy majnagyobbodast okoz. Két kisérleti allatcsoport
koziil (mindkettében 18 allat volt) az egyiket ezzel a gyogyszerrel kezelték, a masikat
nem. Mindkét csoport allatait ugyanakkor ledlve megmérték a méjtomegiiket; a
gyogyszerrel kezelt csoportban X;, a masikban y; jeloli — grammokban kifejezve — az
adatokat. Ugyanakkor tettiink egy megallapitast is: nagyobb-e a mdj a normalisnal vagy
nem. A fentiek alapjan a kérdés (okoz-e mé4jnagyobbodast a gyogyszer?) eldontésére
melyik statisztikai eljarast tartjuk a legalkalmasabbnak? Valasszuk ki a kevésbé
megfeleld, de azért alkalmazhat6 eljarasokat is!

a) y2-proba

b) egymintas t-proba

¢) kétmintas t-proba

d) becslés a majak valodi tomegére

e) korrelacios t-proba

f) a két csoport kozti korrelacio vizsgalata

g) az x; és Y; adatok kozti regresszido meghatarozasa.

16. Két csoportban 10, illetve 22 személyt vizsgaltunk. Egyrészt a magassagokat
hasonlitottuk 0ssze, masrészt azt, hogy melyikben hordanak tobben szemiiveget. A két
vizsgalat eredményeképp
x?=18,1 és t=1,81 adoddott. Ennek alapjan véalaszoljunk a kovetkezd kérdésekre:

a) Milyen szabadsagfoknal kell a Xz értéket kikeresni?

b) Eszerint az érték szignifikans az 5%-0s szinten?

c¢) Milyen szabadsagfoknal kell a t értéket kikeresni?

d) Szignifikans a kapott érték a (kétoldali) 5%-0s szinten?

e) Eldontve, hogy a két proba koziil melyik volt alkalmas a magassag és melyik a
szemiivegviselés Osszehasonlitdsara, valaszoljunk, hogy melyik szempontbdl tér el
szignifikansan a két csoport.
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17.

18.

19.

S1: Alapfogalmak

Egyes probak robusztusak bizonyos feltételek megsértésével szemben, masok azonban
nem. Példaul a t-proba robusztus, az F-proba pedig nem — ugyanarra a feltételre
vonatkozolag. Melyik ez a feltétel?

Tizfonyi csoportban végrehajtott kisérlet utan egymintas t-probat végeztiink. A kapott
t-¢érték pontosan a fele volt annak, ami a kétoldali szignifikancidhoz — minimalisan —
kellett volna. (A szignifikanciaszintet a szokdsnak megfelelden valasztottuk.)

a) Mennyi volt az altalunk kapott t?

b) Mekkora csoporton végezziik az 0j kisérletet, hogy az varhatoan szignifikans
eredményt adjon? Melyek azok a statisztikai jellemzdk, amelyek valtozatlansagat —
egyébként jogosan — feltételeztiik az uj kisérlet megtervezésekor?

c) Ezzel tulajdonképpen ,.talbiztositottuk” magunkat. Miért?

Még igy sem lehetiink azonban biztosak a szignifikancia feldl, hiszen a véletlen
hatasara valamennyi 0jbol szamolt statisztikai jellemz6 eltéro értéket adhat a
korabbinal.

Két minta 6sszehasonlitasara kétoldali t-probat végeztiink. A mintak fiiggetlenek és
normalis eloszlasuak voltak, mindkettdben 8 elem szerepelt. A kapott eredmény:
t=2,42. Valaszoljunk a kdvetkez6 kérdésekre!
a) Milyen képlettel szamoltuk ki t értékét?
b) A proba el6tt meg kellett gy6zddniink a szorasok egyformasagardl. Ez hogyan
tortént?
c) A kapott t érték elbiralasahoz tablazatot kell hasznalnunk. Ez a példaban milyen
szabadsagfokon tortént?
d) Mekkora az az 5%-os tablazatbeli érték, amelyikhez a kapott t-t, 2,42-t
hasonlitjuk?
e) Mindezek alapjdn mit mondhatunk a mintak kiilonb6z0ségerdl, illetve
egyformasagarol?
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S2: A bizonyossagi intervallum (konfidenciaintervallum)

10.

Az adatok szama 16, 6sszegiik 32, négyzetosszegiik 124. Mekkora a varhat6 értékre
vonatkozo 99%-0s bizonyossagi intervallum?

A minta elemszama 25, a variancia 0,25, az adatok atlaga 2,3. Hatarozzak meg két
tizedes pontossaggal a varhato értékre vonatkozo 90%-0s bizonyossagi intervallumot!

Egy minta elemszédma 16, az adatok 0sszege 48, az adatok négyzeteinek 0sszege 279.
Hatarozzdk meg a varhat6 értékre vonatkozo 95 és 98%-0s bizonyossagi
intervallumokat!

Egy minta elemszdma 30, a variancia 18. Hatarozzdk meg a szoras 80%-0S
bizonyossagi intervallumat!

Egy minta elemszdma 16, varianciaja 8. Hatarozzdk meg a szoras 90%-0S
bizonyossagi intervallumat!

A minta elemszama 11, a szorés 3. Hatarozzédk meg a variancia 90%-0S bizonyossagi
intervallumat!

A variancia 25, az elemszam 53. Mi a szoras 98%-0s bizonyossagi intervalluma?

Az atlag 3, a szoras 6, az elemszadm 9. frjuk ol a varhato értékre és az elméleti
szorasra vonatkozd 90%-0S bizonyossagi intervallumot!

Az adatok szama 7, 0sszegiik 35, négyzetosszegiik 343. Mekkordk a varhato értékre
€s a szorasra vonatkozo6 80%-0s bizonyossagi intervallumok?

Az elemszam 5, az atlag 10, a variancia 20. Hatdrozzuk meg a szorasra vonatkoz6 90
¢s a varhato értékre vonatkozo 95%-0S bizonyossagi intervallumot!

Az L2 fejezet gyakorlo példaiban egyes mintak sok statisztikai jellemzdjét meghataroztuk
mar. Most irjuk fol ugyanazokban a mintdkban a varhato érték és a szoras vagy a
variancia adott valoszinliségli bizonyossagi intervallumait!

11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

A varhat6 érték és a szoras 80%-os intervallumat az L.2/28. példa adataibol.

A varhato érték 90, a variancia 80%-os intervallumat az L.2/29. példa adataibol.
A varhat6 érték 95, a szoras 80%-os intervallumat az 1.2/30. példa adataibol.

A varhato érték 99, a szoras 90%-os intervallumat az 1.2/31. példa adataibol.

A varhat6 érték és a szoras 98%-0s intervallumat az L.2/32. példa adataibol.

A varhato érték 99,9, a szoras 98%-os intervallumat az 1.2/33. példa adataibol.

A varhato érték 95, a variancia 90%-os intervallumat az 1.2/34. példa adataibol.
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S2: Bizonyossagi intervallum

18. A varhato érték 90, a variancia 80%-os intervallumat az 1.2/35. példa adataibdl.

19. A varhato érték és a szoras 90%-os intervallumat az 1.2/36. példa adataibol.
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S3: Statisztikai probak végzése normalis eloszlasu adatok esetén

Gyakoroljuk az egymintas t-proba szdmolasat a korabbi fejezetekben mar feldolgozott
mintadkon! Azaz vizsgaljuk meg, hogy azoknak a mintaknak az atlaga szignifikansan

eltér-e nullatol. (Szamitsuk ki t-t, és keressiik ki a tablazatbol a hozza tartozé (kétoldali)
valdszintliséget!)

1.
2.
S.

10.

11.

Az L2/30. példa adataibol. 3. Az L2/28. példa adataibol.
Az L3/15. példa x; adataibol. 4. Az L3/15. példa y; adataibol.

Egy kezelés hatasossagat egymintas t-probaval kivanjuk ellendrizni. A vizsgélathoz
9 személy all rendelkezésiinkre. A megvaltozasok — kiilonbségek — atlaga és szorasa
egyarant 10 lett. Okozott-e valtozast a kezelés?

Egy kezelés hatasossagat egymintas t-probaval kivanjuk ellendrizni, egy 16
személybdl allo mintan. A kezelést akkor tekintjiik hatdsosnak, ha a vizsgalt érték
szignifikansan megndtt. Elvégezve a vizsgalatot, gy talaltuk, hogy a ndvekedések
atlaga is, szorasa is 8. Hatdsos-¢ a szoban forgo kezelés?

Egy pszichologus autogén tréninggel probalta csokkenteni paciensei szorongésat. Az
eredmény ellendrzésére ugyanazzal a teszttel mérte a szorongast a kezelés el6tt (16
f6s csoportjaban 26-os atlagértéket kapott), és harom honapi kezelés utan (az atlag
ekkor 23,5 volt). Kiszdmitotta ezenkiviil az egyéni valtozasok (csokkenések) szorasat
is; ennek értéke 6 volt. Allapitsuk meg egymintas t-probaval, hogy eredményes volt-e
az autogén tréning!

Szamitsukkia 73 69 72 75 72 70 adatok varianciajat, és allapitsuk
meg kétoldali F-probaval, hogy eltér-e szignifikdnsan egy masik, 5 elem{i minta

crer

Szamitsukkia 36 39 40 37 42 39 adatok variancigjat, és dontsiik el F-

crer

amelynek értéke 1,1!

Szamitsukkia 63 65 63 63 67 65 adatokbol 4ll6 minta varianciajat, és
hasonlitsuk 6ssze egy masik, 10 elem{i minta varianciajaval, amelynek értéke 16!

Kétmintas t-proba elétt a szorasok egyformasagat kivanjuk ellendrizni, 5%-0s szinten.
Az egyik minta elemszama 12, szérdsa 3, a masik mintaban az elemszam is, a szoras
is 6. Dontstik el, hogy jogos-e t-probat szamolni! Ha igen: mennyi lesz a t képletében
szerepld kozos variancia?

A kétmintas t-proba szamolasat hasonloképpen mar ismert, feldolgozott mintdkon
gyakoroljuk el6szor. (Ne felejtsiik el a proba eldtt az F-probat is elvégezni!)

12.
13.

Szamoljunk t-probat az L.2/28. és L2/30. feladatokban szereplé mintak kozt!

Szamoljunk t-probat az L.2/31. feladat mintaja és az L3/14. példa y; adataibol allo
minta kdzott!
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14.

S3: Statisztikai probak

Két csoportot kell 6sszehasonlitanunk, hogy az X véltozé szempontjabol egyformak-e.
A kovetkezd értékeket mar kiszamitottak:

Egyik csoport Masik csoport
n 8 8
X 3,402 6,804
Q 28 98
S 2 3,742
Sy 0,707 1,323

X

Kétmintas t-probaval végezve az dsszehasonlitast, taldlunk-e 5%-os szinten a két
csoport kozt kiilonbséget?

A korrelacios t-proba gyakorlasara ellendrizziik néhany, az L3 fejezetben kiszamitott
egyiitthato szignifikancidjat! Végezziik el a szamolast a kdvetkezd esetekben:

15.
16.
17.

Az L3/1. példa mintajan. 18. Az L3/15. példa mintajan.
Az L3/3. példa mintajan. 19. Az L3/16. példa mintajan.
Az L3/13. példa mintajan. 20. Az L3/17. példa mintajan.

Az eldbbi feladatot oldjuk meg tigy is, hogy a regresszids egyenes eltérését vizsgaljuk a
vizszintest6l, varianciaanalizissel. E16szor ismét az L3 fejezetben mar kidolgozott
példakhoz folyamodunk, felhasznéalva az ottani részeredményeket:

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Eltér-¢ a vizszintest6l az L3/2. feladatban meghatarozott regresszids egyenes?

Vizsgaljuk varianciaanalizissel az 1.3/13. feladat regresszios egyenesének
szignifikancidjat!

Allapitsuk meg varianciaanalizis segitségével, hogy az L3/16. példaban
meghatarozott regresszios egyenes szignifikansan eltér-e a vizszintestol!

Az utobbi két minta korrelacids egyiitthatdit is megvizsgaltuk mar, t-proba
segitségével (17. és 19. példa). Milyen modon tudnank a két eredményt egybevetni
ugy, hogy ezzel a két szamitas hibatlansagat is ellen6rizziik?

Egy gyakorlati feladatban 12 mérési pontbdl regresszids egyenest hataroztak meg:

y = 2x + 3. Eldontendd, hogy az dsszefiiggés ,,valodi”-e, azaz 1ényegesen eltér-e a
vizszintestdl a fenti egyenes, varianciaanalizist végeztek. A sziikséges szamitdsokbol
ennyi mar készen van: Qx=5 Qy=50 Q= 10. Fejezziik be az eljarast!

Egy pszicholdgiai kisérlet résztvevoi azt a feladatot kaptak, hogy kozelitsék meg
»~empirikusan™ a 9/8 tort értékét. A probalkozasokat két tizedesjegy pontossaggal
lemérték: ezek az adatok szerepelnek az L2/32. mintaban. Dontsiik el, hogy sikeriilt-e
a résztvevoknek a 9/8 szam megkdzelitése!
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

S3: Statisztikai probak

Az x és y valtozo paronkénti méréseibdl mar meghataroztak a kdvetkezdket:
X =-10 Q, =10 Q, =13 s, =1
y=6 Q, =40 n=11 s, =2

frjuk ol a regressziés egyenes egyenletét, szamitsuk ki a korrelacios egyiitthatot, és
allapitsuk meg, hogy ezek valddi kapcsolatra utalnak-e az x és y valtozok kozt!

Egy csoportban két valtozot mértek (X €s y), €s vizsgaltak a kettd kozti kapcsolatot.
Mar meghataroztak a kdvetkezoket:

Qy=4 Q=8 Q=5 n=12

Allapitsuk meg, hogy van-e lineéris kapcsolat a két valtozo kozt!

Egy vizsgalat soran (X;, Vi) parokat mértiink. {rjak fel a regresszios egyenest,

szamitsak ki a korrelacios egyiitthatot, és — szabadon valasztott modszerrel — dontsék

el, hogy az adatok szerint van-e linearis kapcsolat az X és y valtozok kozt! Az adatok:
X Yi

21

24

25

26

28

25

PO wWwo oI

Egy kezelés hatasossagat 9 személyen torténd kiprobalassal akartak ellendrizni. Az
eldidézett valtozasok atlaga 7 Hz volt, és ugyanekkora volt ezeknek a valtozasoknak a
szorasa is. A vizsgalt valtozé normalis eloszlasu. Allapitsuk meg, hogy 5%-0s szinten
szignifikans-e a valtozas, és adjuk meg, hogy 90%-o0s biztonsaggal milyen értékek
kozt van a kezelés altal kivaltott valtozas nagysaga!

Vizsgaltak a szervezet ellenanyag-termeld képességét egy meghatarozott bakterialis
fertézésre. Ugy tudjuk, hogy az ellenanyag termelése annal nagyobb, mennél
alacsonyabb a szérum szabad zsirsav koncentracidja; a megvizsgalt 29 személy
esetében —0,5 volt a kettd kozti korrelacid. Szabad-e ebbdl arra kdvetkeztetniink, hogy
a szabad zsirsav koncentracidja a vart iranyban befolyasolja az ellenanyag termelését?
(Megjegyzés: egy kis tigyességgel szdmolva csupa kerek, egyszerli szdmot kapunk; a
példa fejben is megoldhatd!)

Hipotézisiink az volt, hogy a férfiak vérének foszfolipid tartalma magasabb, mint a
noké. Ennek ellendrzését 11 férfi és 7 n6 vizsgalatanak segitségével végeztiik. A
férfiaknal kapott atlag valoban magasabb volt; a két mintabol szamolva t = 1,81

adodott. Igazolja ez az eredmény feltételezésiinket, ha a valasztott szignifikanciaszint
5%?
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33.

34.

35.

S3: Statisztikai probak

Egyik reggel az iskolaorvos megmérte a 11. osztalyos fiuk testmagassagat, és az
adatokat mm pontossaggal foljegyezte. Este ugyanazon a méréeszkdzon a sportorvos
megismételte a mérést; 6 cm-ben adta meg az adatokat. Tiz véletlenszertien
kivalasztott iskolas méréseredményei a kdvetkezok voltak:

Reggeli mérés Esti mérés
1763 176,3
1856 185,0
1810 180,1
1722 172,2
1790 179,1
1904 190,1
1824 181,5
1732 172,5
1776 176,3
1751 1744

Adjuk meg a magassagcsokkenések atlagat, szordsat, a csokkenés mértékének 90%-0s
bizonyossagi hatarait, ¢s dontsiik el, hogy altalanos torvényszeriiség-e a magassagok
nap kozbeni csokkenése!

[Forras: B, 109. oldal]

Két patkanycsoportot vizsgaltak. Az egyik magas, a mésik alacsony fehérjetartalmu
¢lelmet kapott. Megmérték a testtomegiiket 28 és 84 napos korukban; az adatok a
novekedést mutatjak, g-okban. Befolydsolja-e a tdpanyagok kiillonbozdsége a
novekedést?

Magas fehérje Alacsony fehérje

134 70
146 118
104 101
119 85
124 107
161 132
107 94
83
113
129
97
123

Egy vérnyomascsokkentd gyogyszert négy kiilonbdzd betegen probaltak ki, a
kovetkezd eredménnyel:

Szisztolés vérnyomas (Hgmm)
Gyogyszer nélkiill  Gyogyszerrel

1. beteg 190 110
2. beteg 180 160
3. beteg 230 150
4. beteg 230 190

A megfeleld t-proba segitségével allapitsuk meg, hogy hatdsos-e a gydgyszer!
(Szignifikanciaszint 5%.)
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37.

38.

39.

40.

S3: Statisztikai probak

A vérnyomast SI rendszerben nem Hgmm, hanem kPa egységben kell mérni. Milyen
eredményt kaptunk volna a gydgyszer hatasossagara vonatkozdan, ha igy jarunk el?
(Mint tudjuk, a kPa-ban megadott vérnyomasértékek Iényegesen kisebb szamok, mint
a megszokott — Hgmm-ben mért — értékek.)

Két kiilonb6z6 egyetemen, pszichologus hallgatok egy-egy csoportjaban vizsgaltak a
tanulasra forditott id6t. A szamitasok egy része mar elkésziilt:

Egyik csoport  Masik csoport

X 16 6ra/hét 8,5 6ra/hét
n 12 9
Q 408 240

Talalunk-e kiilonbséget a két csoport kdzott?

Egy altalanos iskola 6. osztalyaban azt vizsgaltak, hogy kiskamasz korban
magasabbak-e a lanyok a fitknal (mint ahogy azt altalaban tapasztaljuk). A
szdmitasokbdl mar nincs sok hatra:

Fiuk Lanyok
X 158 161
n 3 9
Q 38 52

Bizonyitotta ez a vizsgalat azt, hogy a lanyok magasabbak? Ha nem: mi lehet ennek
az oka?

Egy fogyokuras diétardl akartak eldonteni, hogy hatasos-e vagy nem. Tiz 6nként
jelentkezd testsulyat megmérték a kura eldtt és utan:

El6tte Uténa
120 103
80 79
60 62
58 S7
139 120
118 110
103 96
98 95
87 82
72 75

Az adatok kg-ban értendék — és persze testtomeget jelentenek.
Hatasos volt a fogyokura?

Egy pszicholdgiai teszttel vizsgaltuk a figyelmet normalis koriilmények kozt, majd
mesterségesen zajt keltve vizsgéalat kdzben. Kiszamitottuk a pontértékek szazalékos

valtozasat (X;), €s a kovetkezoket kaptuk: X =80 s, =20. A csoport 1étszama 10 f6
volt. Allapitsuk meg, hogy csokkent-e a figyelem zajban!
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42.

43.

44,

45.

S3: Statisztikai probak

Tobben ugy talaltdk, hogy egy bizonyos betegségben megvaltozik a likvor kalcium-
koncentrécioja. Kilenc beteget vizsgalva, 3,8 mg%-os atlagkoncentraciot mértek. El-
végezték a nem tul kellemes vizsgalatot harom 6nként vallalkozo egészséges szemé-
lyen is; az atlag 5,3 mg% volt ebben a csoportban. Azt tudjuk, hogy a kalciumkon-
centracio normalis eloszlasu. Ismeriink két szorasértéket is: a betegek csoportjaban
1,9, az egészségeseknél 1,3 mg% a szoras. Végezziik el azokat a statisztikai probakat,
amelyek alkalmasak annak eldontésére, hogy igaz-¢ a bevezetdben emlitett megallapitas!

Egy pszichologiai teszttel vizsgaltak, hogy lehet-e ndvelni a koncentracio idétartamat,
ha a szoba vilagitasat kellemesebb szinii vilagitasra cserélik ki. Ugyanazt a 25
személyt vizsgaltak. Kiszdmitottak az idGtartamok aranyat (1j vilagitasnal/régi
vilagitasnal kapott idd); ezek atlaga 1,5, szérdsa 2,5 volt. Bizonyitotta a kisérlet,

hogy a vilagitas cseréjével a koncentraci6 id6tartama novelhetd?

Egy pszichologiai teszttel vizsgaltdk, hogy megnovelhetd-e a koncentracié id6tartama
a szobavilagitéas intenzitasanak novelésével. Az adatok perceket jelentenek:

Gyenge vilagitdas Erds vilagitas

20 31
15 18
32 29
28 27
23 34

Bizonyitotta a kisérlet, hogy erdsebb vilagitasnal hosszabb ideig lehet koncentralni?
(Szédmoljanak az iddkiilonbségekbdl!)

Egy figyelemtesztet vettek fol pszichologusok egyénenként, 6sszesen 10 személlyel.
A teszt egyik felében gyonge, a masikban erds (éppen megfeleld) vilagitas volt a
helyiségben. Minden személynél randomizalassal dontotték el, hogy melyik
megvilagitassal kezdjék a kisérletet. Az alabbi adatok az elkévetett hibak szamat
jelentik:

A személy sorszama Gyenge vilagitasban Erds vilagitasban
1. 9 5
2. 14 9
3. 5 3
4, 7 5
5. 31 16
6. 4 3
7. 34 18
8. 8 8
9. 8 5

10. 12 8

Ugy tiinik, gyenge fényben joval tobb hibat kovetnek el a vizsgalati személyek.
Végezziink kétoldali probat annak eldontésére, hogy kiillonbozik-e a hibak szama a
kisérlet két felében!

Akérmi is volt az eredmény, azt legalabbis kételkedéssel kell fogadnunk. Mi lehet a
{6 kifogasunk a kovetett eljaras ellen? (Ennek eldontésére vegyék szemiigyre a hibak
kiilonbségét; hiszen ezekbdl szdmoltunk az elébb.) Hogyan tudnank ezt a hibat
kikiiszobdIni? Végezziik el az elemzést a javasolt masik moédon is. Mit kaptunk?
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47.
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S3: Statisztikai probak

Lazcsillapitd kiprobalasara nyolc betegen mérték meg a testhdmérsékletet a tabletta
bevétele eldtt €s egy oraval utana.
Az adatok Celsius fokban értenddk:

Testhémérséklet a gyogyszer bevétele  Kiilonbség

elott utan

38,4 37,6 -0,8
38,5 37,8 -0,7
39,8 37,8 -2,0
38,3 38,4 0,1
39,2 37,3 -1,9
38,4 38,8 0,4
38,5 37,1 -1,4
39,1 38,4 -0,7

Hatasos ez a gyogyszer?

Egy maésik lazcsillapitot is forgalomba akartak hozni, és azt is hasonlé médon
kiprobaltak. (Természetesen mas betegeken.)

Az eredmények ezuttal:
Testhémérséklet a gydgyszer bevétele  Kiilonbség
elott utan

39,3 38,6 0,7
39,1 37,5 -1,6
38,5 37,1 -14
38,5 36,7 -18
39,6 37,3 -2,3
38,7 38,8 0,1
38,8 36,8 -2,0
39,3 37,9 -14
38,8 38,4 0,4

Végezziik el ezt a szamitast is!

A 47. példaban szembetlin6en nagyobbak a hdmérséklet-csokkenések, mint a 46.-ban.
Azt jelentené ez, hogy a masodik gyogyszer ,,hatdsosabb” az elsénél? Erre nem
tudunk igy felelni (el6bb definidlni kellene, hogy mit neveziink hatasosabbnak!), de
annyit mindenesetre ellendrizhetiink, hogy a két gydgyszer hatasara 1étrejott
testhdmérséklet-csokkenések egyformak-e. Mi az eredmény?
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49. Egy olyan fogyokuras diéta hatasat vizsgaltak, amelyrdl tervezoi azt allitottak, hogy
csak az fogy le tdle, akinek erre sziliksége van. Ezért amellett, hogy hat tulsulyos
személyen kiprobaltak a diétat, alkalmaztak azt nyolc normalis testsulyu személynél
is. A kovetkezOket kaptak: (A szamok ,testsulykilogrammot” jelentenek.)

Tulsulyos Normal
elotte utana elotte utana
120 103 76 74
118 95 82 83
122 98 85 80
136 108 94 89
141 111 69 72
103 81 73 75

84 84
63 65

a) Hatasos volt-e a diéta a talsulyosak esetében?

b) Csokkent-e a normal sulyt személyek testsulya?

c) Volt-e kiilonbség kiindulaskor a két csoport kozott?

d) A kara végén van-e kiilonbség a két csoport kdzott?

e) Ugyanakkorak-e a testsulycsokkenések a két csoportban?

50. Egyik egyetem hallgatoi koziil véletlenszertien valasztottak ki 23 személyt. Ezek
testmagassag-adatait adjuk meg, kiilon csoportban a nétlen fitk, a lanyok és a
hazasparok adatait.

7 nétlen fia 4 lany 6 hazaspar
férjek — feleségek

166 167 182 - 171
169 170 180 — 168
173 170 172 - 170
175 171 179 -179
176 191 - 183
180 164 — 163
193

A megfeleld csoport €s az alkalmas statisztikai proba kivalasztasa és elvégzése utan
valaszoljunk a kovetkezd kérdésekre:

a) Magasabbak-¢ a férfiak a n6knél?

b) Magasabbak-e a férjek feleségeiknél?

c) lgaz-e az a feltételezés, hogy a magas fiuk altalaban magas lanyokhoz

vonzodnak (és megforditva)?
d) Egyenl6 magasak-e a férjek €s a fiuk?
e) Egyenld magasak-e a lanyok és az asszonyok?
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51. Kozhelynek szamit, hogy a fitk magasabbak, mint a lanyok, de ritkdn probaljak ezt
szavahihet6 eljarassal alatimasztani. Egy tanulocsoportban elvégezték a
magassagméréseket, el6zéleg azonban a lanyokat is, fitkat is nagysag szerint sorba
allitottak, és parokat alakitottak ki. A legmagasabb fii a legmagasabb lannyal volt egy
par, a masodik legmagasabbak is egymadssal, és igy tovabb, végiil a két legkisebb is
egy part alkotott. Osszesen 9 part vizsgaltak. A szamolas nagy részét mar elvégezték;
az eredményeket az aldbbi tablazatban talaljuk:

A fitk A lanyok A parok kozti
magassag adataibol magassag adataibol kiilonbségekbol
Létszam 9 9 9
Atlag (cm) 177 169 8
Q 1000 800 648
§° 125 100 81
Széras (cm) 11,2 10 9

Vilasszuk ki az altalunk legmegfelelobbnek tartott statisztikai eljarast, hajtsuk azt
végre, és valaszoljunk, hogy a fenti vizsgalat megerésiti-e a fiitk nagyobb
testmagassagara vonatkozo kdzhiedelmet!

52. Egy Osszetett, tobbeélu farmakolodgiai kisérlet egyik részletének eredeti adatait
dolgozzuk fol a fejezet utolsé példajaban.
Egerek egy csoportjanak fiziologids sdoldatot, mésik csoportjanak reserpint adtak
intraperitonealisan. Beadaskor, valamint a beadds utan 3 és 4 6ra malva mérték az
egerek testhémérsékletét; ezeket a °C-ban megadott adatokat talaljuk a tablazatban.

Fiz.s6s (kontroll) csoport Reserpines (kisérleti) csoport
Beadaskor 3 6ra 4 6ra Beadaskor 3 6ra 4 6ra
mulva mulva mulva mulva
36,7 36,9 36,7 36,1 34,2 32,5
36,8 36,4 36,3 36,3 32,7 32,4
37,1 37,2 36,9 36,7 30,9 29,5
37,2 36,2 36,6 36,3 31,6 31,0
36,3 36,0 36,1 37,1 33,9 34,0
36,6 36,3 37,0 36,8 32,7 31,2
36,1 36,3 36,7 36,3 33,1 32,4
36,2 36,2 36,6 36,7 34,3 32,4
36,2 36,4 36,9 36,3 31,6 31,3

Végezziik el az alabbi szamitasokat, illetve valaszoljunk a kdvetkezd kérdésekre!

a) Adjuk meg mind a hat minta eredményét a szokdsos modon pontbecsléssel
(atlag + standard hiba), valamint intervallumbecsléssel, felirva a 95%-0s
bizonyossagi intervallumot!

b) Allapitsuk meg a megfelel6 statisztikai proba segitségével, hogy a 3 orés értékek
kiilonboznek-e a kiindulési értékektdl az egyes csoportokban!

c¢) Dontsiik el, hogy a 4 oras értékek eltérnek-e a kiindulasiaktol!

d) Melyik csoportban kiilonboznek a 3 és a 4 oras testhdmérséklet-értékek?

e) Allapitsuk meg, hogy a reserpin hat-e a testhémérsékletre, a beadastol szamitott
3 és 4 6ra mulva — szembeallitva a fiziologids sooldattal!
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f) Kiilonbozott-e a két csoport testhdmérséklete a kisérlet kezdetén (vagyis az
injekciok beadasakor)?

g) Van-e linearis kapcsolat a kiindulasi és a 3, ill. 4 6ras testhémérséklet-adatok
kozt?

h) Van-e linearis kapcsolat a 3 és 4 oras értékek kozt?

i) Van-e linearis kapcsolat a két csoport kiindulasi értéke kozt?

J) Van-e linearis kapcsolat a két 3 6ras, ill. a két 4 6ras érték kozt?

K) Azonos-e a két csoportban a szoras a kisérlet kezdetén, illetve a beadas utan 3 és
4 6ra mulva?

1) Megvaltozik-e a szoras a fiziologias sooldat, illetve a reserpin beadasanak
hatasara 3 ora alatt?

m) Valtozik-e a szords az egyes csoportokban 4 6ra alatt?

Valamennyi kérdésnél el6szor dontsiik el, hogy melyik statisztikai modszert
alkalmazzuk, és csak azutan kezdjiink a szamolashoz. Indokoljuk is meg a valasztast,
illetdleg azt, hogy egyes esetekben miért nem lehetett ezt vagy amazt a célszerlinek
latsz6 modszert alkalmazni. Végezetiil valaszoljunk a kovetkezod kérdésre:

n) Mi volt az a feltétel, amelynek a teljestilését valamennyi pontban kihasznaltuk,
ami nélkiil az elvégzett szamitasok egyike sem lenne érvényes?

A feladat SPSS-megoldasa a 139-145. oldalon talalhato.
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DiszRrét — nem folytonos — vdltozoR,
Szdmolds diszRyét adatoRpol (D)

D1: Kombinatorika. (Binomialis egyiitthatok.)

1. Egy pszichologus azt kapta feladatul, hogy 6t kisérleti személyt allitson sorba
aszerint, hogy mennyire tartja 6ket baratsagosnak. Hanyféle sorba rendezés
lehetséges?

2. Tiz kisérleti személybdl harmat kell kivalasztani egy tovabbi kisérlethez. Hany
kivélasztas lehetséges?

Egyszerisitsiik a kovetkezdket!

(n=1)! I (n-1)!
3 n-1 4 (nil)! > (n+1)!

k+D! 1 (k=)

6. Szamitsuk ki a kovetkezd Osszeget: m k-1 k=2)!

o,
(n:!) ©s (nTl)!

7. Szamitsuk ki a kovetkezo két tort,

a) kiilonbségét
b) szorzatat
c¢) hanyadosat!

8. Alakitsuk ataz n-(n-1)-(n—2)!'kifejezést.

9. Egy szabalyos dobdkockat hatszor egymas utan feldobunk. A kapott eredményeket
egymas mell¢ irjuk. Hany kimenetele lehet a kisérletnek?

10. A kovetkezd szamsorozat a Pascal haromszog egy befejezetlen sora:
1 10 45 120 210 252

a) A Pascal haromszdg hanyadik sora ez?

b) irjak fel a sor 6todik elemét, 210-et binomialis egyiitthatd formajaban!
c¢) Folytassék a sort!

d) frjak fel a kovetkezd sort!

39



11.

12.

13.

D1: Kombinatorika

A Pascal-haromszog egy csonka sora all itt:
126 126 84 36 9 1

a) Egészitsék ki a sort!

b) irjak £l a Pascal-haromszog kévetkezd sorat!

¢) Az Uj sor hanyadik sora a haromszognek?

d) Hogyan nevezik a Pascal-haromszogben talalhato szamokat?

Bizonyitsak be a binomialis egylitthatok képletének segitségével a Pascal-haromszog
néhéany alapvetd tulajdonséagat:
a) minden sor elsé eleme 1;
b) minden sor masodik eleme egyenld a sor sorszamaval (az n-edik sor masodik
eleme tehat n);
¢) a haromszog szimmetrikus a csucsbdl bocsatott ,,tengelyre” — a haromszog
»magassagvonalara” — vonatkozoan.

A Pascal-haromszog konstrukciodja a kovetkez6é egyenldségre épiil:

()

(Ennek segitségével tudjuk barmelyik sorbdl a rdkovetkezot eldallitani.)
El6szor igazoljuk ezt az Osszefiiggést két konkrét esetben:

) e (o) (7)(7)

(Ha masképp nem megy, azt mutassuk meg, hogy a baloldalt all6 két egész szam
Osszege €ppen egyenld a jobb oldali egész szammal.)

Ha sikeriil ezt a kettdt igazolnunk, probalkozzunk meg a fenti, altalanos dsszefliggés
1gazolasaval is!
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D2: Poisson-eloszlas

Ha ismerjiik egy Poisson-eloszlas paraméterét vagy egyik elemét, egyértelmiien
meghatarozhat6 az egész eloszlas. Azért azonban, hogy (négy alapmiiveletes )
zsebszamologépen is el tudjuk végezni a szamitasokat, mindkét adatot (a A paramétert és
az eloszlas egyik elemét) meg fogjuk adni. A feladat: eléallitani az eloszlast, illetve annak
annyi tagjat, amennyit a példa megjeldl.

1. A=1 és Py=0,36788. Szamitsuk ki P-et és P,-t!
A=12 ¢és Py=0,30119. P3="?

rA=0,5 és P,=0,00158. P =7

A=3 ésPy=0,04979. P3=7?

o > v N

A villanykortéket egyforma nagy ladékba csomagoljak a gyarban; atlagosan minden
masodik ladéban fordul el egy hibas korte. A hibas villanykorték eléforduldsa
Poisson-eloszlast kovet; csupa hibatlan kortét tartalmazoé lada 0,60653
valosziniiséggel fordul eld. (Tehat annak ellenére, hogy ,,atlag minden masodik
laddban” van egy hibas, a lddak 60%-a nem tartalmaz hibas villanykortét. Meg tudjuk
magyarazni ezt az ellentmondast?)

Kérdés: mi a valosziniisége egy olyan ladanak, amelyben kettdnél tobb hibas korte
van? (A valaszhoz célszeri felhasznalni a 3. példa megoldasaban kapott
részeredményeket!)

6. Melyik az a legelsd eleme a Poisson-eloszldsoknak, amelyik 1%-nal (0,01-nél)
kisebb?
a) a A = 1 paraméter(i eloszlasban?
b) a A = % paraméterii eloszlasban?
C) a A = 3 paraméter(i eloszlasban?
d) a A = %5 paraméter(i eloszlasban?

7. Egy szovettenyészet 1 grammjat mikroszkopos megfigyelés alatt tartva abban egy ora
alatt 9 sejtosztodast észleltiink. Becsiiljiik meg, hogy tobb megfigyelést végezve —
tobb 1 g-os adagot vizsgalva — mennyi lesz az igy kapott osztodas-szamok szorasa!

8. Egy homogén szdvettenyészetben megfigyelt osztodasok szama egyenesen ardnyos a
megfigyelés alatt tartott sejtek szdmaval. De vajon mikor kisebb a kapott eredmények
— osztddas-szamok — szorasa: ha sok vagy kevés sejtet figyeliink meg?

9. Egy pszichologus ugy gondolta, hogy a ,.tic”-ek szaméanak szaporodasa a pszichotikus
betegség rosszabbra forduldsanak eldjele. Ha ez igaz, a ,,tic” gyakorisaga alapjan Ggy
lehet a kezelést (pl. a gyogyszer adagolasat) modositani, hogy meg lehessen el6zni
bizonyos rohamokat, sulyos allapotokat. Ovatosnak kell azonban lenni, mert a szam
ingadozik; éppen ezért a megfigyelt érték — és a kovetkeztetés — nem eléggé
megbizhato.

Egy vizsgalatban 9 ,.tic”-et figyeltek meg egy perc alatt.
a) Adjuk meg ennek a szamnak also és fels6 hibakorlatjat!
b) Mit tudunk tenni, hogy javitsunk az érték megbizhatésagan?
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D2: Poisson eloszlas

10. [Forras: C, 224. oldal]

Egy szépen gondozott gyepen is eléfordulnak kartékony gyomok. Vizsgaltak ezek
eléfordulasat oly modon, hogy sok, egyenként 7 g tomegli flimintat szedtek Ossze, és
megnézték, hogy a benniik talalhaté magvakbdl mennyi a kartékony. Ez a szam
persze mintanként mas és mas volt, de sok minta megvizsgalasa utan megallapitottak,
hogy atlagosan 2 ilyen mag van egy mintaban. Tekintve a magvak nagy szamat, ez
»ritka” el6fordulast jelent; feltételezhetjiik tehat, hogy a gyommagok szdma Poisson-
eloszlast kovet. Eszerint A = 2; a szamolas megkonnyitésére kiszamitottuk po-t is:
po = 0,1353.

a) Mi annak a valosziniisége, hogy maximum 2 ilyen magot talalunk

egy mintaban?
b) Mennyi ennek az eloszlasnak a varhat6 értéke és a szorasa?
¢) Mekkora a biztos hibakorlat?
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D3: Dichotom és dichotomizalt adatok

1. ,Komoly tudomanyos vizsgalatok” minden kétséget kizaréan megallapitottak, hogy
a magyarorszagi egyetemistak ¥4 része kékszemi. Mi a valoszintlisége, hogy egy
véletlenszertien kivalasztott 10 f6s tanuldcsoportban pontosan 4 kékszemu hallgato
legyen? Es mi a valosziniisége, hogy legfeljebb 2 kékszemii legyen?

2. Egy 53 f6s egyetemi évfolyamon minddssze 6 fil van. A nemek egyenld, 50-50%-0s
el6fordulasat feltételezve okozhat-e a ilyen szélséséget a véletlen ingadozas?
Szamitsak ki, mi a valdszintisége egy ilyen szélsdséges eset elofordulasanak!

3. A Statisztikai Hivatal allitdsa szerint minden negyedik haztartasban egynél tobb
személygépkocsi van. Megkérdeztek 12 csaladot, és 6tnél talaltak 2 vagy tobb autot.
Ellentmond-e ez a Statisztikai Hivatal allitasanak? Hasznaljon normalis kozelitést!

4. A Statisztikai Hivatal adatai szerint a magyar haztartasok 8%-aban van
mosogatogép. Fiatal szocioldgusok egy csoportja megvizsgalt 200 véletlenszeriien
kivalasztott haztartést, és — tobbek kozott — ezt is feljegyezték. Mintajukban 21
mosogatogép volt. Szignifikdnsan tobb-e ez, mint amit a Statisztikai Hivatal allit?

5. Szamitsuk ki az 6toslottd telitalalatanak valoszinliségét! Szamolasi gyakorlatként
hatarozzuk meg, hogy milyen valdszintiséggel lesz 1, 2, 3 vagy 4 talalatunk! (A 0
talalat valoszinliségét mar nem is kell kiilon kiszdmitanunk. Miért?)

6. Egy ritka antigén-struktira — vércsoport — eléfordulasarol megallapitottak, hogy
hazénkban atlagosan a lakossag 2%-anal taldlhaté meg. Mi a valosziniisége, hogy
egy 110 f8s létszamu évfolyamon nem talalunk t6bb, mint 3 ilyen vércsoporthoz
tartozo személyt?

A 7-14. példékban feltett kérdésekre eldjelprobaval keressiik a valaszt!

7. [Forras: S, 79. oldal]
Kiilonb6zo koriilmények kozott (6vodaban és otthon) nevelt ikreknél a ,,szocialis
fogékonysagot” vizsgaltak; a gyerekek szocidlis szitudcidkat abrazolo képekkel
kapcsolatban foltett kérdésekre feleltek. A fogékonysagot 0 és 100 kozt pontoztak.

Az ikerpar jele Ovodaban Otthon
A 82 63
B 69 42
C 73 74
D 43 37
E 58 51
F 56 43
G 76 80
H 65 62

Van-e kiilonbség az 6vodaba jar6 vagy nem jard gyerekek kozott?

43



D3: Dichotom adatok

8.  Husz beteg kapott kezelést. Az elsé oszlopban a kezelés el6tti, a masodikban a
kezelés utani értékek allnak. A kezeléstdl azt varjuk, hogy csokkentse a vizsgalt
értéket. Hatasos volt-e az alkalmazott kezelés? (Szignifikanciaszint: 5%)

A beteg sorszdma Elétte Utédna
1 3,24 3,21
2 3,25 3,26
3 3,33 3,30
4 3,41 3,32
5 3,50 3,43
6 3,26 3,26
7 3,32 3,32
8 3,24 3,27
9 3,29 3,26

10 3,25 3,23
11 3,51 3,42
12 3,41 3,41
13 3,37 3,31
14 3,43 3,40
15 3,32 3,36
16 3,33 3,36
17 3,36 3,31
18 3,44 3,40
19 3,28 3,28
20 3,28 3,25

9. Egy felmérés soran azt vizsgaltak, hogy valtozik-e a pulzusszam a faradtsag
hatasara. 16 személy a pulzusszam-mérés utan két 6ran at komoly fizikai munkat
végzett, majd Ujra megmérték a pulzusszdmukat.

Munka el6tt Munka utan
69 71
61 62
65 66
63 65
54 55
71 70
57 55
63 65
54 55
54 54
57 56
64 63
69 67
56 58
67 67
53 56

Viéltozott-e a pulzusszam?
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10. SMS-ek irdsara akarta biztatni egy cég a fiatalokat, és ennek érdekében reklamfilmet
készitett. Egy 20 személyes csoporton vizsgaltak, hogy a film megnézése elotti és
utani héten mennyi SMS-t irtak.

El6tte Utana

1 20 25
2 15 13
3 21 21
4 30 31
5 16 17
6 8 9

7 42 48
8 19 19
9 4 3

1 18 20
1 23 25
1 28 34
1 16 16
1 20 19
1 23 25
1 36 40
1 36 35
1 18 22
1 17 24
2 21 22

Hatasos volt-e a reklamfilm?
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11. [Forras: R, 400. oldal]
Két tengerimalac-tenyészetet akartak dsszehasonlitani az atlagos fészekalja mérete
alapjan. Mivel kornyezeti (pl. id6jarasi) tényezok befolyasoljak a szaporulatot, az
egyes évek adatait 6sszetartozo paroknak tekintették a két — egyébként fiiggetlen —

tenyészetben.

(Figyeljiik a haborus évek viszonylag alacsony szaporulatat; ez feltehetdleg a

D3: Dichotom adatok

taplalas és a gondozas ,,rendkiviili” koriilményeire utal.)

Ev

1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924

A" torzs

2,68
2,60
2,43
2,90
2,94
2,70
2,68
2,98
2,85

Van kiilonbség a tenyészetek kdzott?

12. [Forras: S, 70. oldal]
Azt vizsgéltak, hogy hogyan befolydsolja a sziil6k nevelési nézeteit az a koriilmény,
hogy a gyermek sziiletéskor az apa haboruban volt katonaként. Egy 6tfoku skalan
pontoztak, hogy mennyire helyesli, mennyire fogadja el a két sziil6 az apai szigort. Az
otfoku skalan 1 jelenti a teljes elfogadast, 5 a teljes elutasitast. A hipotézis az volt,

,,B” torzs

2,36
2,41
2,39
2,85
2,82
2,73
2,58
2,89
2,78

hogy ilyen esetekben a szigorusagot az anya helyesli jobban.

Név

Arnold
Brown
Burgman
Ford
Harlow
Holman
Irwin
Marston
Mathews
Moore
Osborne
Snyder
Soule
Statler
Wagner
Wolf
Wycoff
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D3: Dichotom adatok

13. [Forras: B, 105. oldal]
Tiz betegnek random sorrendben adtak egy-egy hétig placebot, illetve egy ujfajta
nyugtatot. Mindkét hét végén ki kellett télteniiik egy kérddivet, amelybdl a
szorongas foka allapithatdo meg (0—30 kozti pontszdmmal). Az eredmények:

Sorszam Nyugtato Placebo
1 19 22
2 11 18
3 14 17
4 17 19
5 23 22
6 11 12
7 15 14
8 19 11
9 11 19

10 8 7

Csokkentette a szorongast a nyugtatd?

14. [Forras: O, 312. oldal]
14 kutyat két egyforma csoportra osztottak szét randomizalassal. Az egyik csoport
benzedrint kapott, a masik placebot. Két hét mulva a csoportok szerepet cseréltek. A
kisérlet tehat onkontrollos, a sorrend randomizalasaval.
Minden esetben a szivritmust mérték, két oraval a szer beadéasa utan.. Hipotézis: a
benzedrin emeli az iitésszdmot. (Az adatok: iités/perc.)

Kutya Placebo Benzedrin
1 250 258
2 271 285
3 243 245
4 252 250
5 266 268
6 272 278
7 293 280
8 296 305
9 301 319

10 298 308
11 310 320
12 286 293
13 306 305
14 309 313

Alatamasztja-e ez a kisérlet a hipotézist?
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16.

D3: Dichotom adatok

[Forras: B, 415. oldal]

Azt vizsgaltak, hogy masképp gyodgyul-e a gyomorfekély aszerint, hogy a beteget
otthon vagy kérhazban kezelik.

Az adatok a gyomorfekély méretének szdzalékos valtozasat mutatjak, harom hénapi
kezelés utan. A zardjeles felsd index egy-egy tobbszor el6forduld adat gyakorisagat
jelsli; pl. 91 azt jelenti, hogy két olyan beteg volt, akinek a fekélye 91%-kal
csokkent (azaz az eredeti fekély 9%-a maradt meg).

Csoport Esetszam Adatok (az eredeti fekély méretének %-aban)

Korhazi kezelés 32 —-100%? 93 92 —91®9 90 -85 -83 -81
80 -78 46 -40 34 0 29 62 75 106
147 1321

Ambulans kezelées 32 -100® 93 -89 80 -78 75 74 -72 -T71
66 -59 41 30 29 -26 -20 -15 20
25 37 55 68 73 75 145 146 220 1044

a) Talalunk-e kiilonbséget? (Azt is mondjuk meg, milyen modszert valasztottunk!)

b) Més modszert is tanultunk hasonlé problémak vizsgalatara. Ebben az esetben
miért nem azt valasztottuk?

c) Végezziik el az dsszehasonlitast ezzel a masik, itt nem megfelelé modszerrel is!
Ugyanazt az eredményt kaptuk, mint el6bb?

[Forras: R, 218. oldal]

Egy bizonyos rovar (Daphnia longispina) két, genetikailag eltér6 torzseét vizsgaltak.
Azt szerették volna megtudni, hogy kiilonbozik-e a két torzs abbol a szempontbol,
hogy a ndstény rovarok hany napos korukban kezdik a szaporodast. Az adatok a
szaporodas kezdetének atlagos napjat adjak meg; minden adat egy megfigyelt
rovarcsoport atlagértékét mutatja. Mindkeét torzsbdl hét csoportot figyeltek meg.
Hasznéljanak medidnprobat annak megallapitasara, hogy a vizsgalt szempontbdl
van-e kiilonbség a két torzs kozott!

I. torzs II. torzs
7,2 8,8
7,1 7,5
91 1,7
7,2 7,6
73 74
7,2 6,7
7,5 7,2
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17. Felndtt férfiak testmagassagat vizsgaltak kiilonbozd orszagokban. Az alabbi adatok a
magyar és az olasz férfiakbol kivalasztott minta magassag-adatait tartalmazza. Van-e
kiilonbség az olasz €s magyar férfiak magassaga kdzott?

Olasz Magyar
160 181
180 188
167 176
171 185
185 179
173 190
171 192
179 184
158 163
190 184
178 178
182 198
180 165
179 170
165 179

Végezzenek medianprobat!
Talan jobb lett volna mas probat valasztani. Melyiket — és miért?

18. [Forras: R, 341. oldal]
A kovetkez0 adatok levelek formdjat, a hosszisadg/szélesség aranyt adjak meg,
harom rokon névényfajtanal (D,G,N). Kérdés, hogy van-e kiilonbség a fajtak kozott?
(Hasznaljanak medianprobat!)

D G N
1,53 1,67 2,18
1,70 1,68 2,00
1,76 1,38 1,93
148 1,66 2,00
1,61 1,38 1,94
1,71 1,70 1,93
1,59 1,58 1,77
1,52 1,49 2,06
1,44 1,48 2,00
1,45 1,28 1,87
1,45 1,55 1,79
1,57 1,29 1,65
1,43 1,36
1,56 1,47

1,59
1,37
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19. [Forras: P, 110. oldal]
Azt vizsgaltak, hogy a kezelt vagy kezeletlen egerek tanuljak-e meg hamarabb az
utvesztd hibatlan végigfutasat.
Az A csoport placebot kapott, a B csoportot kezelték. Az adatok a tanulashoz
sziikséges futdsok szamat mutatjak.

Kérdés: mondhatjuk-e, hogy a kezelés eredményes?

A csoport B csoport
10 5
13 8
13 8
14 9
14 9
14 10
16 10
17 11
17 12
19 12
19 12
19 14
20 14
20 15
22 15
22 17
22 17
24 17
25 23
26 24

20. Két autot akartak dsszehasonlitani abbdl a szempontbdl, hogy mennyi id6 alatt
gyorsulnak fel 100 km/6ra sebességre. Mindkét auton tobb mérést végeztek; az
idoket tizedmasodperc pontossaggal rogzitették. Az eredmények a kdvetkezok

voltak:
1. auto 2. auto
9,8 8,8 7,2 9,8
10,3 10,8 6,7 7,7
8,4 9,9 8,4 10,2
10,2 9,6 9,2 9,4
9,6 8,2 8,8 9,3
9,0 11,2 7,8

Van kiilonbség az autok gyorsulasi ideje kozt?
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D4:

Négymezos tablazatok

Szamitsuk ki az alabbi tablazatokbol az asszociacios egyiitthatot, és ha lehet, végezziik el

a y2-probat!
1. 4.
5 | 14 2 | 13
5 6 14 | 9
2 5.
12| 4 10 | 200
11 | 13 30| 0
3. 6.
5 7 10 | 20
5 | 13 28 | 2
7. A megkérdezettek fiatalok és oregek voltak. Arra kellett valaszolniuk, hogy szeretik-€ a

10.

11.

blinligyi filmeket. A kérdéssel arra kerestiink valaszt, hogy 0sszefligg-e a kor és a krimi
kedvelés. Az oregek koziil 8 valaszolt igennel és 12 nemmel, a fiatalok koziil 22
igennel és 8 nemmel. A két valtozo kozti 0sszefiiggés szorossagat fejezziik ki
kontingencia-egyiitthatoval, és dontsiik el, hogy ez az egyiitthato szignifikans-e?

Negyven TV el6fizetd vallott az egyes miisortipusokrol. Kideriilt, hogy a kénnytizenei
miisorokat 18-an, a blinligyi filmeket 22-en szeretik a megkérdezettek koziil. Tudjuk
még, hogy 12 azoknak a szama, akik a kdnnylizenét és a blinligyi filmeket egyarant
szeretik. rjak fel a négymezés tablazatot és szamitsak ki a két miifaj kedvelése kozti
kapcsolat szorossaganak jellemzésére a kontingencia-egyiitthatot két tizedes
pontossaggal! Vizsgaljak meg, hogy szignifikans-e a kapcsolat!

Negyven TV el6fizetd vallott az egyes miisortipusokrol. Kideriilt, hogy a szinhézi
miisorokat 15-en, a sportkozvetitéseket 25-en szeretik a megkérdezettek koziil. Tudjuk
még, hogy azoknak a szdma, akik a szinhazi miisorokat és a sportkdzvetitéseket
egyarant szeretik 6. Irjak fel a négymez6s tablazatot és szamitsak ki a két miifaj
kedvelése kozti kapcsolat szorossdganak jellemzésére az asszociacids egyiitthatot két
tizedes pontossaggal! Vizsgaljak meg, hogy szignifikans-e a kapcsolat!

Egy vizsgalat soran azt nézték, hogy van-e kiilonbség a 20 és a 30 évesek kozt a
szemiivegviseldk aranyaban. Osszesen 70 személyt vizsgéltak, ebbdl 45-nek nem volt
szemiivege. 30 megvizsgalt huszéves koziil 10-en viseltek szemiiveget. Allapitsa meg,
hogy van-e kiilonbség a két vizsgalt korosztaly kdzt szemiivegviselésben!

Boldogit-e a pénz? Ezt kutattdk a szociolégusok, amikor 20 magas jovedelmii és 40
alacsony jovedelmii személyt vizsgaltak meg, hogy elégedettek, kiegyensulyozottak-e.
A vizsgélat a magas jovedelmiiek felét, az alacsony jovedelmiiek haromnegyedét
mutatta kiegyensutlyozottnak. Fejezziik ki a jovedelem ¢és a kiegyenstlyozottsag
Osszefliggését kontingencia-egyiitthatdval, és allapitsuk meg, hogy szignifikans-e az
egyltthato!
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12. Kedvet csinalnak a filmek az olvasdshoz? Vagy éppen ellenkezdleg: a moziba jaras
elveszi az olvasas eldl az id6t? Erre kerestek valaszt, amikor megkérdeztek 60
véletlenszerlien kivalasztott fiatalt. Kétharmaduk volt gyakori mozilatogatd, de csak
egyharmad résziik olvasott rendszeresen. Minddssze tizen voltak a megkérdezettek
kozott, akik se nem olvastak, se moziba nem jartak. Milyen szoros az dsszefiiggés a
moziba jaras és az olvasas kozt? Fogalmazzuk meg a vizsgalat altalanos tanulsagait!

13. Egy gimnazium valamennyi végz0os didkjarol, 6sszesen 70 didkrol két adatot jegyeztek
fel: 5-6siik volt-e félévkor magyarbol és rendszeres szinhazlatogatok-e. A 25 jeles
magyaros kozt és a tobbiek kozt egyarant 15-15 rendszeres szinhazlatogatot talaltak.
Fejezziik ki a megfeleld mérészammal a szinhazlatogatds €s a magyar tantargybeli
teljesitmény kozti 6sszefliggést, és allapitsuk meg, hogy ez az 6sszefliggés
szignifikans-e! Fogalmazzuk is meg, hogy mit jelent ez a szignifikancia!

14. Magas vérnyomasos betegek kezelésére 0j gyogyszert alkalmaztak. A gydgyszer igen
hatasosnak bizonyult, de egy 1d6 utan a betegek egy része — egész pontosan a fele —
erds szédiilésrdl panaszkodott. Folmertilt a gyanti, hogy a szédiilés nem annyira a
gyogyszer mellékhatdsa, mint inkdbb a betegek altal szedett més gyogyszerekkel valo
interakcié kovetkezménye. (Ezekrél pontos kimutatast vezettek.) Az ) gyogyszerrel
kezelt mind az 50 beteg adatainak atnézése utan egyértelmiien ugy tiint, hogy az 01
gyogyszer az altatokkal fér legkevésbé dssze: a szédiilésrdl panaszkodd valamennyi
beteg rendszeresen szedett valamilyen altatot. De 15-en szedtek altatot olyanok is, akik
egyaltalan nem szédiiltek. Valoszintisiteni tudjuk-e a fenti adatokbol az altatok és az uj
hipotenziv gydgyszer kozti interakciot? Szamitsuk ki a szédiilés fellépése és az altatok
szedése kozti kontingencia-egyiitthatot is!

15. Egy véletlenszerlien kivalasztott évfolyamon 15 budapesti és 20 vidéki hallgato van.
Megallapitottuk, hogy a budapestiek kétharmadat, a videkiek felét elsd jelentkezésre
vették fel. Olyan 1ényeges-e ezek kozott az aranyok kozt a kiilonbség, hogy abbol
altalanos kovetkeztetések vonhatok le a tobbi egyetemistara vonatkozoan is?

16. Véletlenszerlien kivéalasztva egyetemiinkon egy évfolyamot, néhany kérdést tettiink fel
nekik szokasaikra vonatkozoan. Kideriilt, hogy a fiuk koéziil 14-en dohanyoznak, 16-an
nem, mig a lanyok koziil 56 a dohanyos és 14 nem az. Hogyan tudnank ezekbdl az
adatokbol eldonteni, hogy az egyetemistak esetében a fitk vagy a lanyok kozt
magasabb-e a dohanyosok aranya?

17. A dohanyzas mértéke vilagszerte csokken, csak néhany orszadgban (koztiik
Magyarorszagon) erdsodik tovabb ez a karos szokas. Ugy tiinik, a vidék nemcsak
»folzarkozott”, hanem el is hagyta a fovarost. Megvizsgalva 80 egyetemista szokasait
(fele budapesti, fele vidéki) azt talaltak, hogy a budapestiek fele, a vidékiek
haromnegyede dohanyos. Elég nagy-e ez a kiilonbség ahhoz, hogy beldle altalanos
kovetkeztetést vonhassunk le?

18. Harminc egyetemista lany kozt10, ugyanannyi fiu kozt csak fele ennyi aktiv sportolot

talaltak. Mondhatjuk-e ennek alapjan, hogy a lanyok kdzt magasabb a sportolok
aranya?
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21.

22,

23.

24,

25.

26.

D4: Négymez0s tablazatok

Az egyetemi eldaddsok elnéptelenedésének egyik szomorti megfigyeldje tigy latta,
hogy a fiuk kevésbé jarnak 6rékra, mint a ldnyok. Titokban figyelte a részvételt
(rendszeres oralatogatonak azt tekintve, aki kettdnél tobbszor nem hidnyzott), és azt
talalta, hogy bar a 120-as gyogyszerész évfolyamnak éppen a fele jar rendszeresen
o6rakra, a 30 fiibol minddssze 10-en tartoznak ezek kozé. Alatamasztjak-e ezek az
adatok a lanyok szorgalmasabb oralatogatasat?

Van-e a vizsgazassal (és altalaban az egyetemmel) jar6 izgalmaknak neurotizal6d
hatasa? A kérdés altalanossagban aligha donthetd el; egy kutatd csupén egy tiinet, az
extraszisztolék jelentkezését vizsgalta egy 240 f6bol allo csoportban. Beiratkozaskor
75 didknak voltak extraszisztoléi, koziiliik 67-nek a tiinetei valtozatlanul fennalltak a
diplomaosztéaskor is. A csoportban 148 olyan didk volt, akinél sem az egyetem
kezdésekor, sem befejezésekor nem taldltak extraszisztolét. Milyen altalanos
kovetkeztetések vonhatok le ezekbdl az adatokbol?

Egy kozépiskolas épitdtabor ,,melléktermékeként” adatokat gylijtottek arra
vonatkozoan, hogy jot tesz-e a pattanasos arcbdrnek a sok napozas. A tabor kezdetén a
420 diakbol 150-et mindsitettek ,,pattanasosnak™, a tabor végén 130-at. Ennyi azonban
kevés ahhoz, hogy a kérdésre valaszolhassunk. Tovabbi adatok: a kezdeti
»pattandsosok” koziil a végén csak 110-nek voltak pattandsai, a tobbi 20 az eredetileg
»egészségesek™ koziil keriilt ki. Valaszoljunk (természetesen a megfeleld szamitasok
elvégzése utan), hogy milyen hatassal volt a sok napsiités az arcborre?

Egy A-nak nevezett anyag izomgdrcsot valt ki kisérleti patkanyokban. Az altalunk
hasznalt d6zis hatdsa olyan, hogy 40 patkany koziil 31-nél all be a gorcs. A B anyag
valamelyest kivédi a gorcskeltd hatast: az elobbivel megegyezd dozisu A anyag mellett
B-t adagolva 40 patkanybdl csak 25 gorcsolt. Bizonyitja ez, hogy B befolyasolja az A
anyag gorcsot kivaltd hatasat?

Az eldz6 példahoz kapcsolodva valaszoljunk arra a kérdésre, hogy maximalisan hany
allatnak szabad gorcsolnie az A és B anyagok egyiittes addsakor, hogy B gorcsgétld
hatasat a p=0,1-es szinten igazoljuk?

Sokan érvelnek azzal, hogy a katonasag alatt szoktak ra a dohanyzasra. Ennek
ellendrzésére megkérdeztiink 270 Gjoncot, hogy dohanyzik-e, és leszerelésiikkor ijra
megkerestiik 0ket. Koziilikk 200-t6] mindkeét alkalommal igenld valaszt kaptunk. A 64
nemdohédnyzobdl a masodik alkalommal 21-en mar dohanyoztak, viszont 6 olyan is
akadt, aki bevonulaskor dohényzott, leszereléskor mar nem. Igazolhat6-e ennek alapjan
a katonasag dohanyzas-kivalto hatasa?

Egy baleset szinhelye el6tt és utan 1-1 km-rel figyelték, hogy hany aut6 halad a
megengedett sebességnél gyorsabban. Osszesen 200 autét figyeltek meg; ebbdl a
baleset szinhelye utan 1 km-rel 12, el6tte 1 km-rel 40 haladt a megengedettnél
gyorsabban. Olyan auto, amelyik el6tte is, utana is tillépte a megengedett sebességet,
tiz volt a 200 koziil. Kérdés, hogy hatdssal van-e a vezetdkre a baleset latvanya, illetve:
tilkrozddik-e ez a hatas a sebességkorlatozas figyelembevételében?

Vizsgélva egy szovettenyészetet, megfigyeltiink 100 sejtet, és megallapitottuk, hogy
koziiliik egyszerre 30 volt az osztodas allapotaban. Ha egy ugyanilyen tenyészethez
valamilyen szaporodast gatld anyagot tettiink, a 100 megfigyelt sejt koziil csak 20-at
talaltunk osztodasi allapotban. Eszerint befolyasolja a szoéban forgd anyag a
sejtszaporodast?

53



27

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34,

D4: Négymez0s tablazatok

. Az el6z0 példéaban leirt vizsgalatot gondosabban akartuk elvégezni, ezért a gatld anyag

jelenlétében nem 100, hanem 300 sejtet figyeltiink meg; ezek koziil 60 volt éppen
szaporodasban. Mit mondhatunk ennek alapjan az anyag hatasarol?

Az el6z0 két példaban nemcsak az anyagok voltak azonosak, hanem a szamszeru
eredmények is: a sejtek 20%-a szaporodott mindkét megfigyelés esetén. Mégis az elsd
esetben hatastalannak, a masodikban hatasosnak talaltuk a vizsgalt anyagot. De mit
valtoztat a vizsgalt anyagon (és annak hatdsan) az, hogy hany sejtet szamlalunk meg?

Feltéve a tovabbiakban is, hogy a gatldo anyag hozzdadasa utan mindig pontosan a
sejtek egyotode szaporodik egy idében (mint ahogy a 26. és 27. példaban is tortént),
hany sejtet kell minimalisan leszdmlalnunk, hogy 5%-0s szinten bizonyitani tudjuk a
vizsgalt anyag osztodas gatlo hatasat?

Az A és B csoport kiilonboz6 preventiv kezelésben részesiilt egy jarvany kitorése elott.

Ugy tiinik, a B kezelés rosszabb: a betegséget tobben kaptak meg. Az eredményeket
négymez0s tablazatba foglaltuk:

Beteg Nem beteg

A 5 6 11
8 2 10
13 8 21

Ha a két kezelés egyforman jo (nullhipotézis), akkor ennek az eredménynek a
valdszinlisége: p=0,102167.
a) Irjak fol azt a két tablazatot, amelyik — B ,,karara” — még szélséségesebb
eredményt jelent, mint a fonti!
b) Ehhez a két tdblazathoz is tartozik egy-egy valosziniiség. Szamitsak ki ezeket!
c) Mi annak az eloszlasnak a neve, amelyik ezeket a valosziniiségeket adja?
d) Valéban kimutathat6 ilyen kiilonbség a két kezelés kozott?

Egy oltas hatasossagat vizsgaltak. Azt kaptuk, hogy 10 beoltott koziil ketten betegedtek
meg, mig a 15 nem beoltott koziil tizen.
Hatasos volt-e az oltas?

Azt vizsgaltak, hogy van-e kiilonbség fiuk és lanyok kozott a szoke haj tekintetében. 13
fiabol 1 volt szoke, mig 15 lany koziil 6.
Talalunk-e kiilonbséget?

Egy hirtelen jott 6nos esd miatt tobb vonalon rendszertelen volt a vonatkozlekedés.
Mondhatjuk-e az alabbi adatok alapjan, hogy a vizsgalt két vasttvonal kdzott
kiilonbség van? Az egyik vonalon 15 vonatb6l 3 késett, a masikon 10 vonat
kozlekedett, és a fele késett.

Azt vizsgaltak, hogy van-e kiilonbség a sziirke €s fehér egerek kozott abban, hogy

milyen gyakran pusztulnak el rakban. 200 sziirke egérbdl 4 volt rakos, mig 10 fehérbdl
2. Van kiilonbség a kétfajta egér kozott?
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35. Egy sportiskolaban altalanos iskolas gyerekek sportolhatnak. A jelenlegi 1étszambol,

36.

ami 35 16, 15-en fociznak, a tobbiek mas sportot tiznek. A 10 elsé osztalyos koziil
harman fociznak. Kérdés, kevesebb-e az elsosok kozott a focista, mint a tobbiek kozt?

Egy iskolaban két osztaly tanuldit hasonlitottdk 6ssze abbol a szempontbodl, hogy
hanyan viselnek szemiiveget. Van-e kiilonbség a két osztaly kozott ebben a
tekintetben, ha az ,,A” osztalyba 28-an jarnak, a ,,B” osztalyban 32 gyerekbdl 15
szemiiveges, és 0sszesen 21 szemiiveges van a két osztalyban. Ha van kiilonbség, azt

mindenképp ki szeretnénk mutatni (nem akarunk masodik fajta hibat elkovetni); ennek
megfelelden végezziik a statisztikai probat.
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Kontingenciatablazatok

1. [Forras: E, 178. oldal]
Azt vizsgaltak 310 didk kozott, hogy van-e 0sszefliggés az étkezési (helyes taplalkozas)
¢s a testgyakorlasi szokasok kozott. Azaz igaz-e, hogy aki egészségesebben étkezik, az
tobbet is mozog?
Hérom csoportba osztottdk mindkét vizsgalt szempontot, legyenek ezek ,,gyenge”,
»kOzepes” €s ,,j0”. A felmérés eredménye a kovetkezo:
mozgas " .
dita gyenge kozepes jo
gyenge 23 81 31
kozepes 15 47 22
jo 23 35 33
Talalunk-e Osszefiiggést az életmdd két mutatoja kozott?
Szamoljak ki a kontingencia-egytitthatot €s az asszociacios egytitthatot is!
ErtelmezzEk is dket a feladatra vonatkoztatva.
2. [Forras: S, 177. oldal]

A varos lakoit négy tarsadalmi osztalyba soroltak (a felsd tarsadalmi osztaly az I-es,
¢és igy tovabb), €s azt nézték, hogy gyermekeiket milyen kozépiskolaba jaratjak
(tagozatos, altaldnos, szakkozépiskola). Ugy talaljuk, hogy a kiilonbozd tarsadalmi
osztalyokba tartozok mas iskolatipusokat részesitenek eldnyben?

_ tars.osztaly I I m Y,
iskola
tagozatos 23 40 16 2
altalanos 11 75 107 14
szakkozép 1 31 60 10

Szamoljak ki az egyiitthatdkat is!
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3. [Forras: A, 21. oldal]
Azt vizsgaltak, hogy van-e kapcsolat valakinek az elégedettsége és jovedelmének
nagysaga kozott.

havi clegedettség nagyon kicsit meglehetdsen nagyon
iovedelem elégedetlen elégedetlen elégedett elégedett
<60 000 Ft 20 24 80 82
60 000-150 000 Ft 22 38 104 125
150 000-250 000 Ft 13 28 81 113
>250 000 Ft 7 18 54 92

Mit mondhatunk, van ilyen kapcsolat?
Melyik egytitthatot szamolhatjuk?

4. [Forrés: F, 197. oldal]
A kéz- és a szemdominancia kozott kerestek kapcsolatot. A kdvetkezd eredmények
alapjan mondhatjuk-e, hogy van koztiik 6sszefliggés?

szem , .

Kéz bal két jobb
balkezes 34 62 28
kétkezes 27 28 20
jobbkezes 57 105 52
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5. [Forrés: S, 182. oldal]
Fiigg-e az anyak iskolai végzettségétdl, hogy milyen gyakran érdeklddnek gyermekeik
irant az iskoldban? A megfigyelés eredményei a kovetkezok:

, , cgrettscg 58, 10, 12, néhéf,ny fél,év foiskola egyetem
latogatas osztaly |osztaly |osztaly | felsdoktatas
0 latogatas 2 1 2 0 0 0
1 latogatas 2 3 2 0 0 0
2 latogatas 1 3 2 1 2 1
3 latogatas 2 1 1 1 0 0
4 latogatas 1 1 1 1 1 0
5 latogatas 1 1 2 0 1 0
6 latogatas 0 1 1 0 0 1
7 latogatas 1 0 1 0 0 0
8 latogatas 0 0 1 0 0 0
9 latogatas 0 0 0 1 0 0

Ezekbdl az adatokbol hogyan juthatunk el odaig, hogy egy tanult statisztikai modszert
alkalmazhassunk? A szamitasokat csak ez utan végezz¢k el!

6. [Forrés: A, 32. oldal]
A végz0is kozépiskolasok és sziileik partelkotelezettségét mérték. Van-e kapcsolat a
szlilok és a gyerekek valasztasa kozott?

szulo

gyerek demokrata fiiggetlen republikanus
demokrata 604 245 67
fiiggetlen 130 235 76

republikdnus 63 180 252

Milyen egyiitthatot lehet szdmitani, és miért?
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[Forras: O, 300. oldal]

Szocioldgiai vizsgalatot végeztek annak meghatarozasara, vajon az a tény, hogy egy
fizikai munkas mennyi ideig marad meg elsé munkahelyén, fiigg-e valamelyest az
illet6 iskolai végzettségétol. A szakszervezeti tagnyilvantartasbol valasztottak egy
véletlen mintat. Az adatokat alabb latjuk. Az iskolazottsag is és a munkahelyen eltoltott
1d6 is években van megadva.

Végezzenek statisztikai probat arra a hipotézisre, hogy a ,,munkaid6 hossza az els6
munkahelyen” és az ,,iskolazottsag mennyisége” valtozok kozt 6sszefiiggés van!

Szamoljak ki a megfeleld egyiitthatot is! Szdmolhatunk asszociacios egylitthatot is
ebben az esetben?

slolvotsiz | o 45 | 459 | 9135 | 135 folou
0-2,5 5 21 30 33
255 15 35 40 30
57,5 22 16 15 30
7,5 folét 28 10 8 10

[Forrés: O, 299. oldal]

Vizsgalatot végeztek annak tanulmanyozasara, hogy van-e valami 0sszefiiggés a
szavazasi részvétel és az iskolazottsag kozt. Véletlenszeriien kivalasztottak 105
allampolgart, és kikérdezték dket, hogy milyen gyakran szavaznak, és mi az iskolai
végzettséglik. Az eredmények:

_szavazas soha néha mindig
vegzettse
al_talanos 11 12 11
iskola
kozépiskola 7 15 13
egyetem 2 20 14

Kimondhato, hogy kapcsolat van az iskolai végzettség €s a szavazas gyakorisaga
kozott?
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9. [Forréas: M, 464. oldal]

A hanyinger altalanos tiinet frissen operalt betegek kdzott. Az orvosok egy csoportja
két olyan gyogyszert probalt ki, amelyek remélhetéleg megeldzik a hanyinger
kialakulasat. Egy nagy korhaz 180 operacio céljabol bent fekvo betegét valasztottak ki
a vizsgalatra; koziiliikk 60 az A gydgyszert kapta, 60 a B gyogyszert, az utolsé 60 pedig
egy hatdanyag nélkiili tablettat (placebot). Roviddel a miitét utdn csoportokba osztottak
a betegeket aszerint, hogy mennyire éreznek hanyingert. Az adatok a tdblazatban
talalhatok. Bizonyitjak ezek, hogy kiilonbség van a két gyogyszeres ¢€s a placebos

csoport kozott a posztoperativ hanyinger szempontjabol?

. hényinger nincs kicsit tiirhetd erés
gyogyszer
A gyogyszer 40 10 6 4
B gyogyszer 36 12 4 8
placebo 30 16 8 6
10. [Forras: D, 134. oldal]
Fligg-e a vércsoporttol a gyomorrak és a fekély kialakulasa?
beteg , .
véresoport gyomorrak fekély kontroll
0 400 1000 3000
A 400 700 2500
B 75 150 500
AB 25 50 200

Szamitsak ki a megfeleld egylitthatot is!
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11. [Forras: C, 252. oldal]

Az el6z0 feladat valodi adatai az aldbbiak voltak. (Lathatd, hogy ha valamibdl tal
kevés adat all rendelkezésre — mint itt az AB vércsoportbol —, azt nem hasznaljék fel.)

beteg , .
véresoport gyomorrak fekély kontroll
0 383 983 2892
A 416 679 2625
B 84 134 570

12. [Forras: A, 52. oldal]

Hogyan vélekednek a legbefolyasosabb pszichiatriai iskolak hivei a skizofrénia okar6l?
Van-e kiilonbség a két nézet kozott? Szamoljak ki a kontingencia-egyiitthato értékét is!

kivalto ok oroklés kdrnyezet a kettd egyiitt
iskolak
eklektikusok 90 12 78
szomatikusok 13 1 6
pszicho-
analitikusok 19 13 50
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13. Van-e kapcsolat az iskola iranti attitiid és a tanulményi eredmény kozott?

eredmény
attitid 1 2 3 4 S
negativ 9 5 4 4 6
semleges 10 10 7 3 1
pozitiv 6 5 3 12 15

A kapcsolat szorossaganak mérésére szamoljak ki mindkét tanult egyiitthatot!

14. [Forras: O, 300. oldal]
Egy 145 f6s véletlen mintat valasztottak ki kiilonb6zd foglalkozasuakbol, hogy
tajékozodjanak az emberek véleményérdl a renddrségi eljarasokat illetéen. Mindenkit
megkérdeztek, hogy mondja meg, hogy szerinte a renddr jobban, ugyanugy vagy
rosszabbul kezelné 6t, mint egy kdzonséges blin6z6t. A kovetkezd tablazat 6sszegzi az
eredményeket.
Kimondhatjuk-e, hogy ,,a rendérség felé iranyuld elvaras” fiigg az emberek
foglalkozasatol?

banasmod )
foglalkozas jobb ugyanolyan rosszabb
munkanélkiili 6 23 11
fizikai munkas 17 30 8
értelmiségi 16 28 6
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15. [Forras: B, 210. oldal]
Egy 1950-ben késziilt vizsgalat azt nézte, hogy van-e 0sszefiiggés a TBC kiilonb6z6
kezelési modjai és a gyogyulas kozott.

A kopet pozitivitasi foka

vizsgalati > negativ kenet negativ kenet
. pozitiv .. ,
redmény pozitiv negativ
, kenet . .
kezelés tenyészet tenyészet

PAS 56 30 13
sztreptomicin 46 18 20
mindkettd 37 18 35

Mérje a kapcsolat szorossagat!

16. Egy ,.kisérleti” (ahol pedagdgiai kisérleteket folytatnak) és egy ,,hagyomanyos” osztaly
tanuloit hasonlitottak ossze a kutatok (tobbek kozt) kreativitds szempontjabol. A
megfeleld teszt pontértékei alapjan négy csoportba soroltak a tanulokat: nem, Kicsit,

nagyon, kiemelkedden kreativ. Az eredményeket kontingenciatablazatba foglaltak,

abban azonban technikai hiba folytan j6 néhany szam eltorl6dott.

Egészitsék ki a tablazatot, és valaszoljanak arra a kérdésre, hogy kreativitas
szempontjabol kiilonboznek-e a kisérleti €s a hagyomanyos osztaly tanuloi!

Szamoljanak egytitthatokat is!

kreativitas

osztaly nem kicsit | nagyon | kiemelked6en
kisérleti 6 12 30
hagyomanyos 8 5 31
20 10 16 61
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17. Az alabbi kontingenciatablazat az iskolaba jaras irdnti motivacio és az életkor
Osszefiiggését mutatja egy kis mintan.

MOtVAcio | hom szeret kézombos szeret
kor
7 éves 3 6 9
9 éves 4 4 4
11 éves 8 6 4

Mérjék meg a két valtozo kozti kapcesolatot asszocidcios egyiitthatoval!
Szamithatunk-e ebbdl a tdblazatbol Xz-pr(')bait?

18. [Forras: M, 469. oldal]
Egy szociologus azt szerette volna tudni, hogy a fiak palyavalasztasaban van-e olyan
tendencia, hogy az apjuk foglalkozasat kovessék. Ennek vizsgalatara randomizalassal
kivalasztottak 500 férfit, és foljegyezték a foglalkozasukat és apjuk foglalkozasat. Az
apa-fiu parok foglalkozéasanak Gsszesito tablazata alabb lathat6. Bizonyitjak-e az
adatok, hogy a fitk palyavalasztasa fiigg az apa foglalkozasatol?

fig VGZC'[O’ beosgta}sg szakmunkas | segédmunkas farmer
apa vagy értelmiségi
Vezetg beosgta}sg 55 38 7 0
vagy értelmiségi
szakmunkas 79 71 25 0
segédmunkas 22 75 38 10
farmer 15 23 10 32

Szamoljanak mérdszamot is!
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19. Fligg-e a sziilok keresetétdl, hogy a palyavalasztas el6tt allo gyermek mennyire veszi
figyelembe valasztott szakmaja varhat6 jovedelmezOségét — azaz mennyire fontos neki

a pénz?

sziil6k jovedelme o ‘
Iétminimum | alacsony | koézepes | kiemelkedd
szamit a pénz alatt jovedelem | jovedelem | jovedelem
nem szamit 21 58 46 22
részben szamit 32 54 56 42
az a legfontosabb 14 6 12 56

Ugy tiinik, hogy minél magasabb a sziildk jovedelme, annal fontosabb a gyerekek
szdmara a pénz. Dontsék el, hogy van-e ilyen kapcsolat, és mérjék meg, hogy az
mennyire erds!

20. [Forras: M, 469. oldal]

A tinédzser koru alkoholizmus stilyos probléma az Egyesiilt Allamokban. Annak
folderitésére, hogy a fiatalok miért fordulnak az alkoholhoz, vizsgaltak tobbek kozt az
alkoholfogyasztés €s a tarsadalmi hovatartozas kozti 6sszefiiggést. Egy 200 f0s véletlen
mintat valasztottak 15 és 19 év kozotti tinédzserekbdl, és kifaggattak dket
alkoholfogyasztasukat illetden. A valaszokat 0sszegezve mutatja a tablazat. Elég alapot
szolgaltatnak az adatok arra, hogy kimondjuk: a tarsadalmi hovatartozas és az

alkoholfogyasztas kozt 6sszefliggés van?

, alkohol soha alkalmanként rendszeresen
csalad
felsd osztaly 4 16 10
fels6
kozéposztaly 1 40 24
alsé
kozéposztaly d 47 9
also osztaly 6 17 7
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21. Ugy gondolték, hogy valamilyen kapcsolat van akozott, hogy valaki milyen ( hany
gyermekes ) csaladban nétt fel, €s hogy felndttként hany gyermeket szeretne. A
felmérés adatai a kdvetkezok:

terv
1 2 3 4 5 6 és tobb
csalad
1 28 32 12 3 2 0
2 14 38 8 2 1 1
3 6 8 24 10 14 4
4 1 2 5 5 2 3
5 1 0 0 3 1 4
6 0 1 4 1 1 2
7 0 0 1 0 1 2
8 és
5bb 0 0 1 0 0 2

Igyekezzenek minél tobb mindent elmondani, amit ennek alapjan meg tudnak
allapitani!

22. Azt vizsgaltak, hogy ugyanannyi dohanyos van-e a kiilonb6z6 méretii telepiiléseken
¢l6k kozott.
Néhany elnevezés: Vilagvarosnak nevezték, ahol a lakossag szdma meghaladja a 2
milliét. Kisvaros az, ahol a lakosok szdma nem haladja meg az 500 000-et. A
kocadohanyos meghatdrozas azt jelenti, hogy valaki nem gyujt r4 minden nap, de
hetente biztosan.
Eredmények:
728 vilagvarosi lako valaszolt a kérddivre. Koziiliikk 216 nem volt dohanyos, és 317
igen. A falvak lakosai koziil 18 vallotta magat kocadohanyosnak, és 453-an nem
dohanyoznak. A nagyvarosokban 1526 valaszold koziil 617-en dohanyoznak és 543-an
nem. A kisvarosokbol a legkevesebben valaszoltak, mindossze 676-an, és koziiliik 169
volt kocadohanyos. Osszesen 1435 nemdohdnyzot szamoltak dssze és 3916 ember
kiildte be a valaszt.
Valéban ugyanolyanok a dohanyzasi szokasok a kiilonbozo telepiiléseken?
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1. Egy véletlenszam-generatort tesztelnek. Jol miikodik-e a generalés, valoban
egyenletesen oszlanak-e el a kiillonb6z6 szamjegyek 250 szamjegy megfigyelése utan?

szamjegy | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

nj 22 | 24 | 28 | 23 | 18 | 33 | 29 | 17 | 31 | 25 | 250

2. [Forras: M, 454. oldal]
A hasi sebészetben jelenleg négy standard sebészi technika létezik, A,B,C és D. Hogy
megtudjak, egyforman kedvelik-e ezeket az orvosok, megkérdeztek 200 véletlen
modon kivalasztott sebészorvost, hogy melyik eljarast tartjak a legjobbnak. Az
eredmények Osszegzése:

A B C D
48 68 45 39

Elegendd alapot szolgaltatnak ezek az adatok, hogy kimondhassuk: van kiilonbség a
négy technika kedveltségében?

3. [Forras: M, 453. oldal]
Egy farmakologus 168 gyermeket varo nét figyelt meg attdl kezdve, hogy
terhességiiket megallapitottak, egészen a sziilésig, és foljegyezte a kiilonbozd
gyogyszerek szamat, amit szedtek. Az adatokat harom kategoridba Gsszegezte; a
végeredmény a tablazatban talalhatd. A kutatd eldzetes feltételezése az volt, hogy a
terhesség alatt semmilyen gyogyszert nem fogyasztd ndk aranya 5%, mig azoké, akik 5
vagy tobb gyogyszert szednek 80%.

gyogyszer semmi 1-4 5 vagy tobb

n; 4 8 156

Bizonyitjdk-e ezek az adatok, hogy a terhes ndk eloszlasa gydgyszerfogyasztas
szempontjabol szignifikdnsan eltér a farmakoldgus altal elképzeltt6l?
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4. Egy iskolaban vizsgaltak a gyerekek érdeklddési teriiletét. Csak egy ,.kedvencet”
jelolhettek meg. Ugy gondoltak, hogy ugyanannyian szeretik a matematikat és a
természettudomanyokat, a human targyakat annyian, mint az el6z6 kettdt egyiitt, és a
készségtargyakat haromszor annyian, mint a matematikat.

1036 diak koziil 310 volt human érdeklddésti, 150 szerette a természettudomanyokat, a
matematikat 99-en és a készségtargyakat 477-en.
Alatamasztja-e ez az elképzelt aranyokat?

5. [Forrés: O, 273. oldal]
Egy helyi orvos azt gyanitja, hogy a kdzonséges megfazasok el6forduldsaban
szezonalis ingadozas van. Ugy becsiili, hogy a megfazasok 40%-a télre, 40%-a
tavaszra, 10-10%-uk pedig nyarra és 6szre esik. A tavalyi év megfazasos betegei koziil
egy 1000 f6s véletlen mintat valasztottak ki, és a kdvetkezot kaptak:

évszak megbetegedés
tél 374
tavasz 292
nyar 169
0sz 165

Egyetérthetiink az orvos becslésével erre a mintdra tamaszkodva?

6. [Forrés: O, 273. oldal]
Vegyiik el6 Gjra az el6z6 példa adatait. Mi lenne a nullhipotézis, ha a doktor azt
mondand, hogy nincs szezonalis ingadozas a megfazasok eléfordulasdban? Végezzenek
statisztikai probat erre a hipotézisre is!

7. [Forras: O, 274. oldal]

Egy depressziot csokkentd szer hatasara vonatkozdan kordbban vizsgalatokat végeztek
olyan felndtteken, akik a depresszionak semmi jelét sem mutattdk. Minden ilyen —
normalisokkal végzett — vizsgalatban megkérték a résztvevoket, hogy mindsitsék a
gyogyszert a kovetkez0 kategoridk szerint: hatastalan, enyhén hatasos, hatdsos. A
valaszok szézalékos megoszlasa 60-30-10 volt, az el6bbi kategoridknak megfelelden.
Ezekbdl az adatokbdl mar olyan nagy adatbank késziilt, hogy joggal feltételezhetd: az
eredmények tiikrozik az egészséges populacio valasz-eloszlasat.
Egy 85 depresszids személlyel végzett 0j vizsgalatban a valaszok megoszlasa a
kovetkezd volt: hatéstalan: 30

enyhén hatésos: 35

hatasos: 20

Elég bizonyiték van arra, hogy kimondjuk a depresszids és normalis felndttek valaszai
szazalékos megoszlasanak kiilonbozoségét?
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Dé6: Illeszkedésvizsgalat

8. Az iskolai étkeztetOk megbizasabol felméréseket készitettek. Megkérdezték — tobbek
kozott — a gyerekektdl, hogy mi a kedvenc ételiik. Négy étel koziil valaszthattak, €s
csak egyet jelolhettek meg. Azt gondoltak, hogy a gyerekek harmada fogja valasztani a
rizses hust, ugyanannyi a tejberizst. A z6ldbors6fézelékre a gyerekek negyedét vartak,
viszont a spenotot kedveldket 12-ed résziikre becstilték. Megkérdeztek 1200
gyermeket, koziiliik 382-en valasztottak a rizses hust, 414-en a tejberizst és 285-en a
borsofozeléket. Aldtdmasztja-e a vizsgalat az elOzetes elképzeléseket?

9. [Forras: O, 273. oldal]
Megfigyeléseket végeztek egy megyében annak vizsgalatara, hogy az elmebetegek
megoszlasa szocialis status szerint megegyezik-¢ a megye teljes lakossaganak
tarsadalmi osztalyok szerinti megoszlasaval. A megfigyelés soran kapott gyakorisagok
a vizsgalatba bevont 400 elmebeteg esetében a kdvetkezdk voltak:

Also tarsadalmi osztaly: 215 Fels6 kozéposztaly: 60
Also kozéposztaly: 100 Felso tarsadalmi osztély: 25

A teljes lakossagban a kiilonboz6 tarsadalmi osztalyhoz valo tartozas aranya:
pa:O,25 pak:0,48 pfk:0,20 pf:0,07

Ezek segitségével vizsgalja meg a nullhipotézist!

10. [Forras: C, 224. oldal]
Meérgezd gyomok eléfordulasat vizsgaltak. Vettek 98 egyforma apr6 flimintat, és
megszamoltak benniik a mérgezd magokat. Egy mintaban természetesen rengeteg mag
van, de koziiliik csak néhany mérgezo.
Feltételezhetd, hogy a mezén a mérgezd gyomok eléfordulasa Poisson eloszlast kvet.
A kovetkezd eredmények aldtdmasztjak-e ezt a hipotézist?

mérgezo (K) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

nj 3 17 | 26 | 16 | 18 9 3 5 0 1 0

v 4,781

11. Ugy tartjak, hogy kétszer annyi a szivbeteg, mint ahany a gyomorbeteg. Egy kérhazban
1731 betegbdl 1111 szivbeteg volt.
Alatamasztja-e ez a hipotézist?
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Varianciaanalizis (1)

V1: Egyszempontos varianciaanalizis

1. [Forras: F, 232. oldal]
Négy csoportnak (A, B, C, D) kiilonb6z6é médokon mutattak értelmetlen szotagokat.
Az adatok a hibatlanul felidézett szotagok szamat mutatjak. Kérdés, ugyanannyit
jegyeznek-e meg, ha kiilonb6z6 modokon latjak a szotagokat?
A B C D

NBD~N©OwWwo O
~N~oBRo
ADNOCTOO®®
GWwo b, w

2. [Forrés: H, 93. oldal]
Egy kisérletben az inzulin kiilonb6z6 dozisainak hatasat vizsgaltdk a vércukorszintre.
Harom egyforma csoportot képeztek (A,B,C), és mindegyik mas doézisu inzulint kapott.
Az inzulin beadasa elott és 5 o6raval utana mérték a vércukorszintet; az adatok a szint
szazalékos csokkenését jelentik.

A B C
13,6 19,2 23,8
17,4 23,9 28,0
21,8 26,0 31,2
14,7 16,4 16,2
16,3 19,5 20,4
21,2 22,1 24,2

Van-e kiilonbség a kiilonb6z6 dozisok hatasa kozott?
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3.

V1: Egyszempontos varianciaanalizis

[Forras: M, 380. oldal]

Egy kisérletez6 tigy gondolta, hogy a csirkék hizasat eldsegiti, ha ételiikhoz kis
mennyiségl tiroxint adagol. Elképzelését igazolando, 15 csirkét harom 6tds csoportra
osztott. Mindhdrom csoport ugyanazt a taplalékot kapta, de a masodik ételébe
kilogrammonként 2 mg, a harmadikéba 5 mg tiroxint tett. ( Az elsé csoport nem kapott
tiroxint.) Nyolc heti ilyen taplalas végén lemérte a csirkék sulyndvekedését,
grammokban; ezeket a tdblazatban talaljuk meg.

500 505 825

620 765 870

685 730 695

440 570 740

645 760 850
Aléatamasztjak ezek az adatok azt az elképzelést, hogy a stlyndvekedésekben
kiilonbség van?

[Forras: H, 94. oldal]

Az egyes sportagakban eltérd lehet a sportolok ,,légzéshasznositasa”. Ennek
vizsgalatara négy kiilonbozd sportag sportoldi koziil vettek véletlen mintat, és kisérletet
végeztek velliik. Az edzdéjardat lejtésre €s nehéz fokozatara allitottak be; a kimeriilésig
kellett taposni. Az adatok a vizsgalat alatti maximalis oxigén kibocsatast jelentik
liter/perc-ben.

Ottusa Maraton Futball Kenu
53 4.3 4.5 4.6
59 45 4.4 5,0
48 5,0 3,9 5,3
45 3,8 52 5,8
6,1 54 4,1 55
55 4.7 5,0 6,0
5,0 4.3 54 51
5,6 5,2 4.7 4.8
46 48 42 5,6
53 4.1 49 5,3

Van-e kiilonbség a kiilonb6zo6 sportagak sportoldi kozott? Mely sportagak kozott
talalunk kiilonbséget?
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5.

V1: Egyszempontos varianciaanalizis

[Forras: M, 356. oldal]

Ausztral egyetemistak egy csoportja arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a szoke és
barna hajuak kozott valoszintileg kiillonbség van a fajdalomkiisz6b nagysagéban. (Egy
floridai Gjsagban 1978-ban jelent meg a cikk.) Kiilonbdz6 kora férfiak és nék egy
nagyobb csoportjat hajsziniik alapjan négy kategoriaba soroltdk be: vilagosszoke,
sotétszoke, vilagosbarna, sotétbarna. A kisérlet célja annak megallapitasa volt, hogy a
hajszin befolyéasolja-e azt a fajjdalommennyiséget, amit a mindennapi kisebb sériilések,
illetve néhany jol koriilirt trauma valtanak ki. A kisérletben szereplé minden személlyel
elvégeztettek egy érzékenységi tesztet, és ennek alapjan kaptak egy pontértéket, amely
a fajdalomkiiszobnek felel meg: mennél nagyobb az érték, annal jobban tiri a fajdalmat
az illetd. Az eredmények a tdblazatban talalhatok.

Hajszin
vilagosszoke sOtétszoke vilagosbarna sOtétbarna
62 63 42 32
60 57 50 39
71 52 41 51
55 41 37 30
48 43 35

a) Megallapithato-e kiilonbség a négy hajszin-csoport k6zott?
b) Mely hajszinek kozott talalunk kiilonbséget?

[Forras: M, 382. oldal]

Pszichologusok tanulméanyoztak, hogy milyen hatdssal lehet a végzett munka
mennyiségére és mindségére, ha a munkakoriilményeket, a kornyezeti hatasokat
kellemesebbé teszik. Egyik ilyen kisérlet azt vizsgalta, hogy a kiilonbz6 zenék
javitjak-e a kornyezetet és ezaltal a munka teljesitményét. Harom tipust probaltak ki
(country, rock és klasszikus), mindegyiket négy véletlenszeriien kivélasztott
munkanapon. A termelékenységet azzal mérték, hogy hany darab késziilt el a
gyartmanybol az egyes napokon. Egy meghatarozott vallalat esetében a kdvetkezd
eredményeket kaptak:

country rock klasszikus
857 791 824
801 753 847
795 781 881
842 776 865

Az adatok alapjan kimondhato-e, hogy az atlagos teljesitmény kiilonbozik a harom
csoportban?
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7.

10.

V1: Egyszempontos varianciaanalizis

Négy csoportunk van, 6sszesen 34 adattal. Varianciaanalizis végzéséhez mar
kiszdmitottunk két varianciat: s’ =5, s = 4. Szamitsak ki az egyszempontos
varianciaanalizishez sziikséges harmadik varianciat!
A variancidkbodl hanyadosokat lehet késziteni; ezek némelyike F-eloszlast kovet. Mi
, , S K s

most megadunk harom hanyadost: A=—- B=— —

Sk St Sp
A harom ko6ziil melyik nem F-eloszlast? Miért? A masik két hanyadosra vonatkozdan
keressék ki a tdblazatbol az 5%-os értéket!

C=

Ot csoportunk van, 8sszesen 45 elemmel. Varianciaanalizis végzéséhez kiszamoltunk
két varianciat: Sk2:9,4 St2:6,3

Szamitsak ki az egyszempontos varianciaanalizis végzéséhez sziikséges harmadik
varianciat!

Végezzek el a varianciaanalizishez tartozo statisztikai probat!

Hat csoportunk van, dsszesen 46 elemmel. Varianciaanalizis végzéséhez kiszamoltunk
két varianciat: St2=4,2 Sb2=1,6

Szamitsak ki az egyszempontos varianciaanalizis végzéséhez sziikséges harmadik
varianciat!

Végezzék el a varianciaanalizishez tartozo statisztikai probat!

Egy félbemaradt egyszempontos varianciaanalizisbdl a kdvetkezdket tudjuk:

D> n; =40 > Q,; =15000

T. =1500 x2 =150000
J )

Az analizis 10 mintat hasonlitott Ossze.
Fejezz¢k be a varianciaanalizist! Szignifikans az eredmény?
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V1: Egyszempontos varianciaanalizis

11. [Forrés: H, 94. oldal]
Egy nagyobb vizsgalat részeként a hipotalamusz/hipofizis/nemi mirigy rendszer

crer

meg 12-12 fiatal férfiban; az egyik csoportban maniasok, a masikban skizofrének, a
harmadikban egészségesek voltak.

Mania Skizofrénia Kontroll
2,9 2,7 2,6
3,8 3,9 2,2
3,3 1,3 3,9
2,1 2,0 3,2
5,0 4,1 1,4
4,2 2,9 0,7
2,3 0,9 2,4
5,4 2,3 3,4
3,7 1,8 19
3,2 3,3 4,2
4.4 2,4 2,9
3,5 3,0 2,2

Van-e kiilonbség a harom minta k6zo6tt? S ha igen, van-e kiilonbség a két betegséget
Osszehasonlitva a kontrollal, és a két betegség kozott? A kontroll és melyik betegség
k6zo6tt van kiillonbség?

12. [Forras: M, 383. oldal]
Anglidban a 40 6rds munkahét kiilonb6zd valtozatait hasonlitottdk 6ssze, hogy
miképpen lehet a teljesitményt maximalizalni és a kiaddsokat minimalizalni. Egy
gyarban 5 napos munkahetet (8 6ra naponta), 4 naposat (10 6ra naponta) és egy 3%
naposat (napi 12 ora) hasonlitottak dssze. A heti teljesitmény talalhato a tablazatban.
(A szdmok a termelt mennyiség arat jelentik, ezer dollarban kifejezve.)

8 dra/nap 10 6ra/nap 12 6ra/nap
87 75 95
96 82 76
75 90 87
90 80 82
72 73 65
86

a) Irja fel a varianciaanalizis tablazatt!
b) Van kiilonbség a harom munkanap-hossz kozt az atlagteljesitmény
szempontjabol?
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V1: Egyszempontos varianciaanalizis

13. [Forras: R, 208. oldal]
A kullancslarva hatsé pancéljanak szélességét vizsgaltak négy tiregi nytlon. Az adatok
mikronban értendok.

1. nyul 2. nyul 3. nyul 4. nyual
380 350 354 376
376 356 360 344
360 358 362 342
368 376 352 372
372 338 366 374
366 342 372 360
374 366 362
382 350 344

344 342
364 358
351
348
348

Van-e kiilonbség a kiillonb6z6 nyulakon a kullancslarvak mérete kozott?

Tanacs: egyszerlisitendd a szamitasokat, minden adatbdl vonjanak ki egy konstanst,
példaul 300-at vagy 350-et,.

14. [Forras: R, 214. oldal]
Kiilonb6z6 tipusu cukrok hozzdadésanak hatasat vizsgaltak szovettenyészetben novelt
borsodarabok novekedésére. Az adatok ,,okularis” egységben vannak, ami azt jelenti,
hogy 0,114-gyel szorozva kapjuk az adatot mm-ben.

Kontroll 2% glukoz 2% fruktoz 1% glukoz+ 2% szukroz
1% fruktoz
75 57 58 58 62
67 58 61 59 66
70 60 56 58 65
75 59 58 61 63
65 62 57 57 64
71 60 56 56 62
67 60 61 58 65
67 57 60 57 65
76 59 57 57 62
68 61 58 59 67

Ha megallapitottuk, hogy van valahol kiilonbség a kiilonb6z6 cukrok hozzdadasakor,
akkor vizsgaljuk tovabb, hogy hol talaljuk meg a kiilonbséget! A szukr6z
hatékonyabb az 6sszes tobbinél?
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15.

16.

17.

V1: Egyszempontos varianciaanalizis

A fejben szamolas fejlesztésére kisérleteztek ki tobb modszert. Négy csoportban
kiilonb6z6 médon foglalkoztak a gyerekekkel (mondjuk egy nyolcadik osztalyt
osztottak négyfelé véletlenszeriien). Utana azt mérték, hogy adott id6 alatt ki hany
kéttagt 6sszeadast tud elvégezni hiba nélkiil. (A szamok mind kétjegyliek voltak.)
Van-e kiilonbség a modszerek kozott?

I I i v
18 8 22 11
10 6 23 12
22 10 18 13

8 2 24 10
16 12 12 9
15 3 20 14

5 19 8
7 10

Az adatok normalis eloszlasuak, mit kell még ellendrizni, hogy varianciaanalizist
végezhessiink? Hogy nevezik az erre vonatkoz6 probat? Ehhez segitségiil B=5,095.
Végezhetd a proba? Mit, melyik tablazatban, mihez kell hasonlitani?

VégezzEk el a varianciaanalizist! Mit allapithatunk meg? Szoveges vélaszt adjanak!

A varianciaanalizis elvégzése utan hasonlitsak 6ssze a Il és a IV modszert!
Az adatokbol ranézésre ugy tlinik, hogy a III modszer a legjobb. Taldlnak-e
kiilonbséget az 0sszes tobbivel dsszehasonlitva?

A D3 fejezet 18. példajanak adataival végezzenek varianciaanalizist! Tudunk-e
kiilonbséget talalni a levélfajtak kozott, €s ha igen, mely levelek kozott van a
kiilonbség?

Egy varianciaanalizis végzése soran 6 mintat hasonlitunk 6ssze, 6sszesen 66 elemmel.
Tudunk néhany eredményt:

DT, =577 D> x; =5648 >.Q, =324

FejezzEk be a varianciaanalizist!
Toltsék ki az alabbi tdblazatot!

tipus
mintak kozti
mintan beliili

teljes
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V1: Egyszempontos varianciaanalizis

18. A kovetkez6 adatok a kifdradas mértékét adjak meg. (Mennél nagyobb a szam, annal

19.

faradtabba paciens.) Négy csoportban 5-5 személyt vizsgaltak, 3-4 6ranyi, nagy
figyelmet igénylé munka utan. Az A csoport tagjai minden félora munka utan 5 percet
pihentek, az utolsé sziinet utan mar csak 20 percet dolgoztak, a B csoportbeliek
minden 50 perc utan 10-10 percet pihentek. A C csoport egyszer tartott — 30 perces —
pihendt, 100 percnyi munka utan. A D csoport megallas nélkiil dolgozott, és ezért 30
perccel késébb allt csak neki a munkanak, mint a tobbiek. (A tiszta munkavégzési id6
minden csoportban 200 perc volt.)
Nyugodtan elfogadhatjuk, hogy az adatok normalis eloszlastiak.
A varianciaanalizis elvégzése utan (ami helyes szamolas esetén szignifikans eredményt
ad) hasonlitsuk 0ssze

a) a pihenés nélkiil dolgozokat (D csoport) a siiriin pihendkkel (A és B csoport

egyutt)
b) a pihenés nélkiil dolgozokat (D) az egyszer pihendkkel (C).

A B C D
28 27 40 51
33 35 42 43
32 24 36 66
30 30 49 45
33 38 40 57

[Forras: B, 193. oldal]

Osszetett kisérlet ,,kisérd” varianciaanalizise a kovetkez:

Féregirt6 hatasat tobbszor probaltak ki patkdnyokon. Mindig volt kontrollcsoport,
féreggel fert6zott, de nem kezelt allatok. Vajon a kontrollok eléggé egyformak-e,
Jogos-e hozzajuk hasonlitani a kezeléseket?

A szamok a felndtt férgek szamat jelentik a larvakkal fert6zott allatokban.

1 2 3 4
279 378 172 381
338 275 335 346
334 412 335 340
198 265 282 471
303 286 250 318
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V1: Egyszempontos varianciaanalizis

20. [Forrés: F, 236. oldal]
Négy hasonlo tesztet vizsgaltak, az adatok a hibapontok szamat jelentik a megoldas
sordn. A kutato azt a kovetkeztetést vonta le adataibol, hogy négyzetgyok-
transzformaciot kell végeznie. Hogyan jutott erre a kovetkeztetésre?

Eredeti adatok Négyzetgyok-transzformacio utan
I I i v I ] i v
1 5 14 2 1,00 2,24 3,74 1,41
5 9 18 7 2,24 3,00 4,24 2,65
2 5 9 3 1,41 2,24 3,00 1,73
6 11 21 10 2,45 3,32 4,58 3,16
7 12 20 7 2,65 3,46 4,47 2,65
3 5 12 5 1,73 2,24 3,46 2,24
3 8 16 6 1,73 2,83 4,00 2,45
T 27 55 110 40 1321 19,33 27,49 16,29
X 38 786 1571 571 1,89 2,76 3,93 2,33
s> 481 881 1890 7,24 0,35 0,28 0,32 0,35

VégezzEk el mindkét varianciaanalizist!
Sziikséges volt a transzformaci6?

21. [Forras: O, 404. oldal]
Kisérletet végeztek, hogy 6t fogyasztd (stlycsokkentd) anyagot dsszehasonlitsanak.
Egy 50 férfibol allo véletlen mintat 6t egyenld részre randomizaltak szét. A tulsulyok
szempontjabol az 6t csoport kozott nem volt kiillonbség. Az elsé csoport az A anyagot,
a masodik a B-t kapta, és igy tovabb. Elkezdték a kisérletet, és mindenki kapta a szert
egy meghatarozott ideig. Az alabbi adatok a stlyveszteségeket mutatjak, fontban.

12,4 10,7 119 110 124 123 13,0 125 112 131
91 115 113 97 132 10,7 106 11,3 111 117
8,5 116 102 109 90 96 99 113 105 112
8,7 93 82 83 90 94 92 122 85 99
12,7 132 118 119 122 112 13,7 118 115 117

mooOw>

Végezzenek varianciaanalizist annak eldontésére, hogy van-e szignifikans kiilonbség
az Ot anyag kozt!
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V1: Egyszempontos varianciaanalizis

22. [Forras: O, 405. oldal]
Nézziik az elébbi példat, és tegyiik fel, hogy a D anyag placébé volt, és végezziik el az
alabbi négy 0sszehasonlitast Scheffé-modszerrel!
a) D osszehasonlitva A,B,C,E-vel
b) A Osszehasonlitva E-vel
C) A Osszehasonlitva B és E-vel
d) A 6sszehasonlitva B,C,E-vel

23. [Forrés: O, 454. oldal]
Egy orvost érdekelte az esetleges 0sszefliggés a személy altal egy ,,tlirésproba” soran
végzett munka ¢és az illetd talsulya kozt. A tilstly nagysagat egy standard
suly/magassag tablazatbol olvastak le.
Vilasztott egy 28 egészséges, felndtt ndkbdl alld véletlen mintat, akik 25 és 40 év
koztiek voltak. A kisérletet egy kozkorhdzban végezte, ahol a paciensek a szokéasos
rutinvizsgalatok céljabol jelentek meg. Ugy korlatozta a kivalasztast, hogy az alabbi
sulyosztalyozas szerint mindegyikbdl 7 személy keriiljon a mintaba: normal; 1-10%
tulstly; 11-20% talsaly; tobb, mint 20% talsuly.
A fizikai vizsgalatokhoz tartozott egy kerékpar-ergométeres gyakorlat, amelyet addig
kellett végezniiik, mig elfaradtak. Mindenkirdl feljegyezték az elfaradas idejét,
percekben. Az adatok alabb lathatok:

sulyosztaly elfaradasi ido

normal 25, 28, 19, 27, 23, 30, 35
1-10% 24,26, 18, 16, 14, 12, 17
11-20% 15, 18, 17, 25, 12, 10, 23
20% folott 10, 9,18,14, 6, 4,15

Végezzenek varianciaanalizist!
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V2: Regresszios varianciaanalizis

1.

2.

Négy csoportnak kiilonbozo ideig mutattdk a megtanuland6 szavakat. Linearis
kapcsolat van-e a megtanult szavak szama (y) és az expozicios id6 (X) kozott?

10
10
9
14
10
6
8
13

Xj
Yij

owhA~NOE
©oN W
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[Forras: H, 95. oldal]

Vizsgaltak 30 (esszencidlis) hipertonidban szenvedd beteg kreatinin-szintjét. A
betegeket harom csoportba osztottak aszerint, hogy plazma renin-koncentraciojuk
alacsony (—1), normalis (0) illetve magas (1) volt-e. A kérdés, hogy a renin-aktivitas
linearisan befolyasolja-e a kreatinin-szintet? Az adatok mértékegysége mg/dl.

A vizsgalatot 10%-0s szignifikanciaszinten végezz¢k!

Renin -1 0 1.

Kreatinin 1,45 1,53 1,60
1,20 1,25 1,34
1,63 1,36 1.17
1,85 1,18 1,30
1,41 1,73 1,12
1,08 1,41 1,43
1,56 0,96 1,21
1,49 1,34 0,83
1,35 1,04 1,23
1,73 1,61 0,91
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3.

V2: Regresszids varianciaanalizis

[Forras: H, 96. oldal]
A dohényzas hatasat vizsgaltak a kardiovaszkularis rendszer miikddésére. Fizikai
megterhelés utdn 3 perccel mérték meg a szivritmust 24 személynél.

Cigaretta (kb. szal/map) 0 5 20 50
Szivritmus (iités/perc) 69 55 66 91
52 60 81 72
71 78 70 81
58 58 77 67
59 62 57 95
65 66 79 84

Van-e linearis kapcsolat az elszivott cigarettak szdma és a szivritmus szaporasaga
kozott?

[Forrés: O, 176. oldal]

Egy gyogyszergyar informaciot szeretne kapni egy készitmény dozisanak és hatdsanak
Osszefliggéseérdl. Ezért 15 kisérleti edény mindegyikébe egy virustorzset oltottak be, és
6t napon at 30 °C-on inkubaltik. Harom-harom edényt jeldltek ki véletlenszeriien az 6t
kisérleti dozis (2, 4, 8, 16, 32) szamdara. Ezutan minden edényben elhelyezték a
gyogyszer valamelyik dozisat a megjeloltek koziil, és azt mérték, hogy mekkora
védettséget ad a szer a viruskultira ellen. Az eredményeket a tdblazat mutatja.

dozis 2 4 8 16 32
reakcio 5 10 15 20 23
7 12 17 21 24
3 14 18 19 29

Kiilonboznek-e a gyogyszerdozisok a hatas szempontjabol? Ha igen, elfogadhato-e az a
feltételezés, hogy a dozis és a hatas kozt lineéris kapcsolat van?

5. Végezzék el az elobbi feladatot ugy, hogy a do6zisok logaritmusaval szdmolnak!
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V3: Randomizalt blokkok
Kétszempontos varianciaanalizis

1. [Forras: M, 370. oldal]
A varianciaanalizis tablazata egy randomizalt blokk elrendezésre a kovetkezd volt:

tipus Q f s? F p Furit
mintak kozott | 27,1
blokkok kozott 5} 14,90

hiba 33,4

teljes

a) Egészitse ki a tablazatot!

b) Elég alapot adnak az adatok arra, hogy a kezelések kozt kiilonbséget
allapitsunk meg?

c) Elég alapot adnak az adatok annak bizonyitasara, hogy a blokkok képzése
hasznos eljaras volt ennek a kisérletnek a kiértékelésében? Miért?

2. [Forréas: H, 213. oldal]
Egy szimpatikus idegrendszert gatldé anyagot (buvipacain) fecskendeztek be 36
személynek. A hatést a 1ab hémérsékletének 1 ora alatti emelkedésén mérték (°C-ban);
a nagyobb melegedés jelenti a sikeresebb gatlast.
A résztvevoket ugy valogattak ossze, hogy harom személyes blokkokat alakithassanak
ki, a nem, a kor és a testalkat figyelembevételével. Mind a 12 blokkban ugyanazt a
harom dozist adtédk be injekcidban, blokkonként randomizéalva, hogy ki melyik dozist
kapja.
Egyforma-e a kiilonb6z6 dozisok hatasa?

A blokk 5 ml 10ml 15 ml

sorszama
1 0,5 0,8 11
2 14 1,6 1,9
3 11 1,7 1,9
4 0,4 1,0 1,0
5 0,3 0,7 1,3
6 1,7 14 1,8
7 11 1,3 0,8
8 1,3 1,6 1,6
9 0,2 1,0 1,3
10 0,1 0,3 0,6
11 0,3 0,7 0,9
12 0,6 0,8 1,0
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3.

R3: Randomizalt blokkok

[Forrés: H, 214. oldal]

Egy érzéstelenitot (klorodin) probaltak ki 6t altatott kutyan, kiilonb6zé dozisokban
alkalmazva. A kutyak randomizalt sorrendben kaptak a dézisokat, 6 napos
1dokozokben. Az adatok azt az idot mutatjak (percekben), amennyivel a szer
alkalmazasa utan az allat megmozdult. A klorodin kiilonb6z6 doézisai eltérd hatéast
értek-e el a kutyadkban?

A klorodin dézisa (mg)
Kutya 0 50 100 150 200

21 28 38 39 37
16 18 32 30 31
29 40 44 48 46
27 28 39 37 40
17 31 32 37 39

O wNPE

Oldja meg a D3/14. feladatot varianciaanalizis segitségével!

[Forréas: M, 384. oldal]

Hérom véralvadasgatlo szert vizsgaltak, hogy 0sszehasonlitsak hatasossagukat. Minden
személy egyenletes idokdzokben €s randomizalt sorrendben kapta meg a harom szert.
A két szer beadasa kozti 1d6t ugy valasztottak, hogy a szer kitiriiljon a szervezetbdl,
miel6tt a masikat beadjak. Minden alkalommal, mikor a gyogyszer a vérben volt,
foljegyezték azt az 1d6t, amennyi ahhoz kellett, hogy a vérzés elalljon, ha egy
meghatarozott nagysagl vagast ejtettek a paciensen. Az adatok a tablazatban lathatok.

Vérzési id6 (masodperc)

személy szer
A B C
1 127,5 129,0 135,5
2 130,6 129,1 138,0
3 118,3 111,7 110,1
4 155,5 1443 162,3
5 180,7 1744 181,8

a) Van kiilonbség az adatok alapjan az vérzési idében a harom gyogyszer kozt?
b) Hatasosan csokkentette a blokkositas a szorast? Azaz: alatamasztjak az adatok,
hogy a véralvadas személyrdl személyre erdsen valtozik?
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6.

[Forrés: R, 338. oldal]
Békaembridk cukorlebontasat vizsgaltak az elsé tojashasadast kovetden, kiilonbozo
idékben (0, 360, 720, 1200, 1600, ill. 2000 perc); ezeket az allapotokat romai szamok
jelzik. Négyszer ,,markoltak ki” a tojasokbol; az egymashoz kozeli tojasok egy-egy
ilyen csoportja alkot mindig egy blokkot. A folyamatot a tejsavkivalasztason mérték.

V3: Randomizalt blokkok

Kérdés, a kiilonb6z6 idokben (allapotokban) mért cukorlebontas egyforma-e?

allapotok
I I I v VvV VI
blokkok
1 21,4 14,3 23,4 29,1 26,6 21,7
2 12,1 13,5 141 8,2 13,5 5,2
3 7,0 54 59 4,2 4,9 6,6
4 9,5 6,6 7,1 3,2 6,0 59
7. [Forrés: R, 322. oldal]
Egy t6 vizének homérsékletét mérték néhany nyari délutanon, 1952-ben. Van
kiilonbség a viz hdmérsékletében kiilonbozd mélységekben mérve?
Vizmélység (m)
1 2 3 4 5 6 9 12 15,5
jal. 29. 238 | 226 | 222 | 21,2 | 184 | 135 9,8 6,0 58 5,6
jual. 30. 240 | 224 | 221 | 218 | 193 | 144 9,9 6,0 59 5,6
jal. 31. 246 | 229 | 221 | 210 | 190 | 142 | 104 6,3 6,0 55
aug. 1. 248 | 232 | 222 | 21,2 | 18,8 | 138 9,6 6,3 58 5,6
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8.

[Forras: O, 453. oldal]

Kisérletet végeztek a szdjban mért testhdmérséklet 6sszehasonlitasara 9 kiilonb6zo
gyogyszert szedd személyeknél, amelyeket gyakran felirnak egy bizonyos

V3: Randomizalt blokkok

rendellenesség esetén. E célbol 3 tapasztalt vizsgald személyt jeloltek ki, akiknek sajat
paciensei koziil kellett véletlen mintat venniiik, olyanokat, akik megfeleltek a kisérleti

részvétel eldirdsainak. Mindharman 45 személyt valasztottak ki. Ezutan a vizsgalo

személynek véletlenszertien kellett kijelolnie, hogy ki melyik gyogyszert kapja (egyet a
kilenc koziil) . Mindenki reggel 6-kor kapta a gyogyszert, egy eldre kijeldlt napon. A

hémérsékletet oranként mérték, 8 6ratol kezdve, 10 oran at. A pacienseknek ezalatt

tilos volt barmilyen fizikai aktivitast végezni, és fekiidniiik kellett az 4gyban. Hogy a

napi ingadozast kikiiszoboljék, a tiz érték atlagaval szamoltak a tovabbiakban. Az

adatok lejjebb talalhatok.
Végezzenek varianciaanalizist az atlagok kiilonbségének vizsgalatara a gydgyszerek

(A-l) és a vizsgalo személyek szerint. Rendezze el az egészet a varianciaanalizis

tablazataban.

Tanécs: egyszerlisitendd a szamitasokat, vonjanak ki egy konstanst, mondjuk 97-¢t,

minden adatbol.

Testhomérséklet a kiilonbozé gydgyszerek mellett (Fahrenheit-fok)

vizsgalok A B C D E F G H I .
978 981 980 973 979 979 971 980 978

972 981 978 973 978 979 976 978 98,0

1 976 980 981 975 978 978 973 980 97,7
972 977 978 975 977 978 97,7 979 979

976 977 979 976 978 976 975 980 978

976 978 979 975 978 980 976 979 98,0

974 977 981 974 978 97,7 975 980 976

2 973 976 978 975 977 978 976 979 98,0
975 977 978 976 977 979 975 979 979

975 977 976 97,7 978 978 973 978 979

975 976 980 979 977 979 974 978 98,0

979 977 978 978 978 980 978 978 981

3 976 979 981 978 979 97,7 974 980 979
976 979 977 978 980 979 976 979 981

97,7 978 987 976 981 979 976 978 979
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9.

V3: Randomizalt blokkok

[Forrés: H, 95. oldal]

A kininrezisztens malaria elszaporodasa miatt 01j gy6gymodokkal kisérleteznek. Az
egyik probalkozasban 40, igazoltan kérokozot hordozé pacienst négy csoportra
osztottak szét randomizalassal, és eltéréo modon kezelték dket. Az adatok a kezeléstol a
korokozok kitiriiléséig eltelt id6t adjak meg drakban. (4 6rankénti vérvétellel becsiilték
a kiiirtilés idejét.) Talalunk eltérést a kiilonb6z6 modok hatasa kozott?

Es a két gyogyszer kozt?

Kinin Quinghaosu
szajon at intramuszkulédrisan  szajon at
100 120 104 80
120 104 80 68
92 84 72 60
80 104 92 92
128 116 88 84
104 80 112 48
76 92 68 72
96 108 80 96
132 100 52 40
104 136 60 56
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Rangsoroldsos eljdrdsok (R)

R1: Rangsorolasos statisztikai probak

1. Rangsoroljak a megadott szamsorokat! A d — g feladatokban az oszlopok tobb,

egymastol fliggetlen mintat jelentenek.
a. 36,7 b. 32,5 c. 36,1
36,8 324 36,3
372 31,0 36,3
37.1 295 36,7
36,3 34,0 37.1
36,1 31,2 36,8
36,2 334 36,3
36,6 305 36,7

313 36,3
d. 36,9 36,7
36,4 36,3 e. 279 378 172 381
37,3 36,6 338 275 335 346
37,2 361 335 412 335 340
36,0 36,2 198 265 286 471
36,3 359 303 286 250 318
36,3 36,4
36,2 36,3
36,4

g. 0,50 0,73 2,00

f. 432 4,24 0,63 1,27 2,60
3,9 4,48 0,84 1,55 3,00
3,74 4,42 0,87 2,00 3,40
410 4,00 160
433 416
423 467
428 4,03
415 429
4.49 4,05
467
4,60
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R1: Rangsoroléasos probak

Oldjak meg a D3/8. feladatot rangsorolasos modszerrel!
Oldjak meg a D3/7. feladatot rangsorolasos modszerrel!
Oldjak meg a D3/9. feladatot rangsorolasos modszerrel!
Oldjak meg a D3/10. feladatot rangsoroldsos modszerrel!
Oldjak meg a D3/11. feladatot rangsoroldsos modszerrel!
Oldjak meg a D3/12. feladatot rangsoroldsos modszerrel!
Oldjak meg a D3/13. feladatot rangsoroldsos modszerrel!

Oldjak meg a D3/14. feladatot rangsoroldsos modszerrel!

. Oldjak meg az S3/34. feladatot rangsorolasos modszerrel!
. Oldjak meg a D3/15. feladat a) részét rangsorolasos modszerrel!
. Oldjak meg a D3/17. feladatot rangsorolasos modszerrel!
. Oldjak meg a V1/1. feladatot rangsoroldsos modszerrel!

. Oldjak meg a V1/2. feladatot rangsoroldsos modszerrel!

. Oldjak meg a V1/5. feladatot rangsoroldsos modszerrel!

. Oldjak meg a V1/11. feladatot rangsorolasos modszerrel!
. Oldjdk meg a V1/14. feladatot rangsorolasos modszerrel!
. Oldjdk meg a V1/15. feladatot rangsorolasos modszerrel!
. Oldjak meg a D3/18. feladatot rangsorolasos modszerrel!
. Oldjdk meg a V1/4. feladatot rangsorolasos modszerrel!

. Oldjdk meg a V1/13. feladatot rangsorolasos modszerrel!
. Oldjdk meg a V1/20. feladatot rangsorolasos modszerrel!

. Oldjdk meg a V1/21. feladatot rangsorolasos modszerrel!

. [Forras: M, 396. oldal]

Egy pedagogiai pszichologus ugy gondolta, hogy a tesztkérdések sorrendje is szamit:
befolyasolja a helyes valaszok szamat. Vizsgalva ezt a kérdést, a tizenharmas
1étszamu osztalyt randomizalassal két részre osztotta — hetet ide, hatot a masikba —, és
ugyanazokat a kérdéseket tette fol mindenkinek. Az A teszt azonban a
legkonnyebbtdl az egyre nehezebbek felé haladva tartalmazta a kérdéseket, a B teszt
pedig éppen forditott sorrendben. Egyik didkcsoport az A, masik a B tesztet kapta.

Az egyes diakok eredményeit alabb adjuk meg:

A teszt: 90 71 83 82 75 91 65
B teszt: 66 78 50 68 80 60

Elégséges tanubizonysagul szolgalnak-e ezek az adatok arra, hogy megallapitsuk: a
két teszt kiilonbozik? (Azaz: nem egyforman jol valaszoljak meg a didkok a
kérdéseket?)
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R1: Rangsoroléasos probak

25. [Forrés: O, 253. oldal]
Harminc egypetéjii ikerpart kértek meg, hogy vegyenek részt egy egyéves
vizsgalatban, amelyben bizonyos szocialis attitidoket mértek. Az ikerpar egyik tagjat
véletlenszertien kivalasztottak; 6 egy kisebbséghez tartoz6 csalddban €It egy évig,
mig ikertarsa otthon maradt. Egy év utdn a részt vevok mindegyikének valaszolnia
kellett egy hosszu kérddiv kérdéseire, amelyeket jol meghatarozott attitidok
vizsgalatara és mérésére terveztek. Ennek a kérd6ivnek a kombinalt pontszamait
adjuk meg.
Az otthon ¢és a kisebbségi csaladban €16k varhat6 értéke (populacios értéke)
ugyanakkora vagy kiilonbozik?

Az ikerpar Otthoni Kisebbségi
sorszama kornyezetben  kornyezetben

1 78 71
2 75 70
3 68 66
4 92 85
5 55 60
6 74 72
7 65 57
8 80 75
9 98 92
10 52 56
11 67 63
12 55 52
13 49 48
14 66 67
15 75 70
16 90 88
17 89 80
18 73 65
19 61 60
20 76 74
21 81 76
22 89 78
23 82 78
24 70 62
25 68 73
26 74 73
27 85 75
28 97 88
29 95 94
30 78 75
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26.

27.

R1: Rangsoroléasos probak

[Forras: M, 398. oldal]

A siiket €s hallo gyerekek latasélességének dsszehasonlitdsa soran a szemmozgasok
intenzitasat vizsgaltak tiz siiket és tiz hallo gyereken. A klinikai pszicholdgus ugy
gondolta, hogy a stiket gyerekeknek nagyobb a latasélessége, mint a halloknak.
Vizsgalja meg a pszichologus allitasat az alabbi tablazat adatait hasznalva. (Mennél
nagyobb a szemmozgés intenzitasa, annal nagyobb a latasélesség.)

Latasélesség
siiket gyermek hall6 gyermek
2,75 1,15
3,14 1,65
3,23 1,43
2,30 1,83
2,64 1,75
1,95 1,23
2,17 2,03
2,45 1,64
1,83 1,96
2,23 1,37

[Forréas: M, 432. oldal]

Kisérletet végeztek, hogy megallapitsak, vajon az A és B betlitipusok koziil valéban
kdnnyebb-e olvasni az A tipussal nyomtatott szovegeket. Tiz kisérleti személyt
randomizaléssal osztottak két 6t0s csoportra. Mindenkinek odaadtdk ugyanazt a
szOoveget olvasasra, de egyik csoport szovegei az A, masiké a B betlitipussal voltak
szedve. Alabb taldljuk az idoket (masodpercekben), amire az olvasashoz sziiksége
volt az egyes személyeknek:

Atipus: 95 122 101 99 108
B tipus:110 102 115 112 120

Kovetkezik az adatokbdl, hogy az A tipussal nyomtatott szoveget konnyebb olvasni?
Alkossanak véleményt a kisérlet tervezésérdl is!
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R1: Rangsoroléasos probak

28. [Forrés: M, 404. oldal]
Tizenkét egypetéjii ikerparnak adtak pszicholdgiai teszteket, hogy eldontsék, vajon az
elsOsziilott agresszivabb-e, mint a masodiknak sziiletett. Az eredmények a
tablazatban talalhatok; a nagyobb pontszamok erdsebb agresszivitast jelentenek.
Elegendo érvet szolgaltatnak-e az adatok, hogy kimondhassuk: az ikerparbol az
elsdsziilott agresszivabb, mint a masik?

sorszam elsosziilott masodszilott
1 86 88
2 71 7
3 77 76
4 68 64
5 91 96
6 72 72
7 77 65
8 91 90
9 70 65
10 71 80
11 88 81
12 87 72

29. [Forrés: M, 434. oldal]
Egy gyogyszergyar két 01j hatdanyagot allitott elo, amelyeket altatokban akart
felhasznalni. A tablazat adatai azokat a plusz-6rakat mutatjak, amennyivel tobbet
aludtak a paciensek a megfeleld altatd szedésekor. Mind a tiz személy kiprobalta
mindkét gyogyszert, megfeleld idokdzokben és random sorrendben. Elegendd érvet
szolgaltatnak az adatok annak megéllapitasara, hogy az egyik gyogyszer jobb a
masiknal — annyiban, hogy jobban meghosszabbitja az alvasid6t?

Péciens A gyogyszer B gyogyszer
1 0,4 0,7
2 0,7 -1,6
3 -0,4 -0,2
4 -14 -14
5 -1,6 -0,2
6 2,9 3,4
7 4,0 3,7
8 0,1 0,8
9 3,1 0,0

10 1,9 2,0
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R1: Rangsoroléasos probak

30. Négy fliggetlen csoportunk van, A, B, C, D. Kérdés, hogy egyformak-e ezek a
csoportok? (Az adatok folytonos, de nem normalis eloszlast valtozobol valok.)

A B C D
2,4 2,8 2,8 2,6
2,7 3,2 3,1 3,0
3,2 4,1 3,6 3,9
3,8 4,5 4,3 4,0
4,7 4,8 4,7 4,6

31. [Forras: O, 321. oldal]
Harom véletlen mintat vettek lelkipasztorokbol. Szerepelt 10 metodista lelkész, 10
katolikus pap és 10 pilinkdsdista lelkész. Egy olyan teszttel vizsgaltak meg Oket,
amelyik azt mérte, hogy mennyit tudnak a lelki betegségek (elmebetegségek) okarol.
A teszteredmények a tdblazatban lathatok.

metodista katolikus ~ piinkosdista
32 32 28
30 32 21
30 26 15
29 26 15
26 22 14
23 20 14
20 19 14
19 16 11
18 14 9
12 14 8

A tablazat adatait felhasznalva végezzenek Osszehasonlitast a hdrom vallas papjai
kozt abbol a szempontbdl, hogy mennyit tudnak a mentélis betegségek okarol!
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32.

33.

R1: Rangsoroléasos probak

[Forréas: M, 410. oldal]

Huszonegy kisérleti személy kapott egy-egy szolistat harom el0készitett lista koziil,
amelyek az absztraktsag fokaban kiillonboztek. A kiosztast randomizaltak, ugy, hogy
mindegyiket éppen heten kapjak meg. A kisérleti személyeket arra kérték, hogy
minden szohoz asszocidljanak annyi szot, amennyit csak birnak egy megadott idén
beliil. A személyek pontszama a teljes listara adott asszociaciok szama. A tablazatban
ezeket a pontszamokat latjuk, mindharom szélistara. Elegendd bizonyitékot
szolgaltatnak ezek az adatok a listak kiilonbozdségére — a rajuk adott asszociaciok
szama tekintetében?

1. lista 2. lista 3. lista

48 41 18
43 36 42
39 29 28
57 40 38
21 35 15
47 45 33
58 32 31

[Forras: M, 412. oldal]

A kisérletet azért végezték, hogy megallapitsdk: vajon némi pszichologiai gyakorlat
elegendd-e, hogy egy bizonyos mentélis zavar diagnosztizalasara késziilt tesztet
helyesen értelmezzen valaki. Harminc biralot valasztottak ki, hogy ugyanazokat a
teszteket értékeljek; a tesztek fele az emlitett mentalis zavarban szenvedd, masik fele
egészséges személyektdl szarmazott. A biralok koziil tiz egy korhazi elmeosztaly
orvosaibol keriilt ki, masik tiz ugyanezen az osztalyon dolgoz6 gyakornokokbdl, a
harmadik tiz pedig harmadéves pszicholdégushallgato volt. A tdblazatban allé adatok
azt mutatjak, hogy a biralok hany szazalé¢kban allitottak fel helyes diagndzist.
Elegendd bizonyitékot adnak-e az adatok arra, hogy a harom biraléi csoport
eredményében kiilonbséget allapitsunk meg?

orvosok gyakornokok egyetemi hallgatok
78,2 80,4 65,2
79,4 75,1 70,3
85,2 72,0 74,2
93,4 68,3 78,1
90,1 75,2 68,3
76,2 69,3 74,4
86,4 81,2 80,1
88,2 76,4 73,6
84,3 72,5 75,7
81,6 76,9 73,2
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34.

R1: Rangsoroléasos probak

[Forréas: M, 444. oldal]

Hérom diétat (A, B, C) hasonlitottak 6ssze tigy, hogy mindegyiket 8 talsulyos
személy alkalmazta hat héten keresztiil. A tablazat a 24 kisérleti személy
sulycsokkenését mutatja, fontban.

Diétak

A B C
11 0 3
19 4 7
23 19 8
7 15 11
2 8 9
13 11 10
20 14 16
22 17 5

Allithatjuk azt, hogy a sulycsokkenések eloszlasa kiilonbozik a harom diéta esetén?

35.

36.

37.

38.

39.

Oldjak meg a V3/2. feladatot rangsorolasos modszerrel!

Oldjak meg a V3/3. feladatot rangsorolasos modszerrel!

Oldjak meg a V3/6. feladatot rangsoroldsos modszerrel!

Oldjak meg a V3/7. feladatot rangsorolasos modszerrel!

Harom kezelést hasonlitottak ssze. A vizsgalati személyeket négy — a kor, a nem,
a betegség sulyossaga és az intelligencia szempontjabol kiegyenlitett — blokkba
soroltak be. Az alabbi szamok a laboratoriumi vérvizsgalat egyik adatat jelentik:

Kezelések

blokkok X Y Z
A 3,5 5,6 4,8
B 5,2 3,0 7,2
C 3,6 1,9 4,0
D 2,6 4,0 41

Mondhatjuk, hogy a kezelések kozott kiilonbség van?
Végezze el a fenti adatok analizisét nemparaméteres modszerrel!
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R1: Rangsoroléasos probak

40. [Forras: M, 418. oldal]
Egy szociologus azt vizsgalta felmérésében, hogy mi a véleménye a
nagykozonségnek egyes foglalkozasokrol. Tizenot véletlenszeriien kivalasztott
személy mindegyikének rangsorolnia kellett a felsorolt 6t vezetd foglalkozast,
presztizsiik szerint: ligyvéd, politikus, orvos, vallalatvezetd, f6iskolai tanar. A
tablazatban talalhat6 adatok elegendd érvet szolgéltatnak amellett, hogy ezek kozt a
foglalkozasok kozt — presztizsiiket tekintve — kiilonbséget talal a kozvélemény?

személy igyvéd politikus orvos  vallalatvezeté fOiskolai tanar
1 3 5 1 4 2
2 4 5 1 2 3
3 1 4 2 5 3
4 3 5 2 4 1
5 4 5 1 3 2
6 5 4 3 2 1
7 1 5 3 4 2
8 4 5 1 3 2
9 3 5 1 4 2
10 4 5 2 3 1
11 5 4 2 3 1
12 3 5 1 4 2
13 4 5 2 3 1
14 3 4 1 5 2
15 4 5 1 2 3

41. [Forras: M, 436. oldal]
Mutat az égési balesetekbdl szdrmazo sériilések szama szezondlis ingadozast? Hogy
erre valaszoljanak, tizenkét korhdzat valasztottak ki véletlenszeriien, €s évszakonként
Osszegezték benniik az elmult egy évben égési sériilésekkel kezelt betegek szamat.
Az adatok a tdblazatban talalhatok. Elegendd bizonyiték taladlhato ezekben az
adatokban annak kimondésara, hogy az égési sériilések szama évszakrol évszakra
valtozik?

korhaz nyar Osz teél tavasz
1 20 14 25 16
2 5 4 7 4
3 15 10 14 8
4 18 11 17 12
5 35 28 32 30
6 10 8 10 7
7 27 20 25 19
8 32 16 31 20
9 15 10 12 8
10 7 8 10 6
11 17 7 14 8
12 23 10 21 9
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R2: Rangkorrelaciok

1. Szamoljanak rangkorrelacios egyiitthatot az alabbi rangszamokbol!

Xi Yi

OO, WN -
GQwWkFNPA®

2. Szamoljanak rangkorrelacios egyiitthatot az alabbi mintabol!

Xj Yi
4 8
4 16
7 8
7 8
7 16
9 20
16 12
17 15
21 25
25 20

3. Széamoljanak rangkorrelacios egyiitthatot az alabbi mintabol!

Xi Yi
16 14
14 17
13 11
10 5
8 8
7 15
5 6
4 9
2 2
1 3

98



R2: Rangkorrelacio

4. Macskéakon vizsgaltdk, hogy milyen gyorsan tanuljadk meg a ,,szineket”, illetve a
,.formakat”. Mondhatjuk-e az alabbi adatok alapjan, hogy amelyik macska gyorsabban
tanulja az egyiket, az a masikat is? (,,Okos macska”)

Szin(x;)  Forma(y;)

27 30
49 57
65 80
37 41
29 31
39 42
57 55
31 32

5. Mondhatjuk-e, hogy az alabbi két vizsgalt szempont, x és y korrelacioban van?

Xi Yi
104 104
98 101
130 127
76 85
109 119
110 111
68 63
149 145
100 105
103 100
96 96
85 86
121 118
118 115
86 84
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6.

7.

R2: Rangkorrelacio

Szamitsak ki az X és y valtozok kozti rangkorrelaciot, €s allapitsak meg, hogy
szignifikans-e a kapcsolat!

X y
4,56 4.2
4,68 45
4,26 47
4,75 3,6
4,32 4.6
4,28 5,2
4,69 38

[Forras: M, 428. oldal]

Egy kisérletben arra probaltak valaszt keresni, vajon mutatja-e a pupilla nagysaga,
hogy a személy igazat mond. Nyolc didkot arra kértek meg, hogy szoban valaszoljanak
egy sor kérdésre. A kisérlet kezdete eldtt meghataroztak kinek-kinek a pupillaméretét,
¢és azt az utasitast adtak, hogy a kérdések egy részére ne tisztességesen valaszoljanak.
(Mindenkire rabiztdk, maga dontse el, hogy ezt hany kérdésnél teszi.) Mindenkinél
lemérték a pupilla nagysaganak szdzalékos novekedését a kérdés-felelet soran. Ezutan
minden diak kapott egy ,,csalds-indexet”, amely azt mutatta, hogy a kérdések hany
széazalékara valaszoltak 6szintén. Az eredményeket a tdbladzatban talaljuk. Szabad arra
kovetkeztetniink, hogy a pupilla szazalékos novekedése és a ,,csalds-index” kozt
pozitiv korrelacio van?

Diak  csalas-index pupillanovekedés

87 10
63 6
95 11
50 7
43 0
89 15
33 4
55 5

coONO Ol A~ WN -
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R2: Rangkorrelacio

8. [Forréas: M, 443. oldal]
Egy pszichologus egy tiz gyerekbdl alld véletlen mintat rangsorolt két szubjektiv
skalan. Nevezetesen, hogy viselkedésiikben mennyi paranoias reakcio talalhato, és
hogy mennyire agresszivek. A megfeleld rangszamok a kdvetkezok:

A gyerek sorszama: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Paranoia: 7 3 6 1 2 4 10 8 5 9
Agresszio: 5 1 4 2 8 7 9 3 6 10

Szamitsa ki a Spearman-féle rangkorrelacios egyiitthatot. Bizonyithato, hogy van
Osszefiiggés a paranoia ¢és az agresszio kozt — ahogyan azt ez a bizonyos pszichologus
megitéli?

9. [Forrés: O, 311. oldal]
Egy rehabilitacids intézet betegeit két orvos vizsgalta abbdl a szempontbo6l, hogy
mennyire tartja 0ket rehabilitdlhatonak. A betegeket 12 foku skalan pontoztak. A
pontszam nagyjabol azt jelenti, hogy hany honap alatt remélhetd egészségiik teljes
helyreallitdsa. Egyforman itélték meg a biralok a betegeket?

A beteg sorszama Elsd birdld6  Mésodik biralo
1 6 5
2 12 11
3 3 4
4 9 10
5 5 2
6 8 6
7 1 2
8 12 9
9 6 5
10 7 4
11 6 6
12 9 8
13 10 8
14 6 7
15 12 9
16 4 3
17 5 5
18 6 4
19 11 8

20 5 3
21 10 9
22 10 11
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R3: Az egyetértési egyiitthato

1. Egy allasra hatan jelentkeztek. A vallalat harom vezetdje — egymastol fiiggetlentil —
rangsorolta oket.

jelentkezok biralok

X Y Z
1. 1 1 6
2. 6 5 3
3. 3 6 2
4. 2 4 5
5. 5 2 4
6. 4 3 1

Mondhatjuk-e, hogy a vallalat vezet6i k6zo6tt egyetértés van?

2. Ebben az esetben is hat személy jelentkezett allasra, de négy vezetd rangsorolta dket.

A B C D
6 5 6 3
4 3 4 1
1 1 2 4
2 2 1 5
3 4 3 2
5 6 5 6

Mondhatjuk-e, hogy a vallalat vezet6i kozott egyetértés van?

3. Hét didkot kellett rangsorolni a vizsgabizottsag harom tagjanak. A kovetkezd
eredmények alapjan mondhatjuk-e, hogy a vizsgabizottsag tagjai egyforman itélik meg
a didkokat?

A B C
1 2 5
2 3 4
3 4 1
4 5 2
5 1 3
6 7 6
7 6 7
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R3: Egyetértési egylitthatd

4. [Forras: S, 233. oldal]
20 ovodas koru stiket kisgyermek vett részt — anyjaval egyiitt — egy kéthetes nyari
taborozason, ahol pszicholdgus és logopédus szakemberek tartottak gyakorlati képzést
a siiket gyermekekkel valo banasmodrol. A tanfolyam végén a képzést tartd 13 szak-
ember rangsorolta az anyakat abbdl a szempontbdl, hogy mennyire véarhato téliik olyan
nevelés, amely elkeriilhetévé teszi a gyermek lelki kdrosodasat. Ezek a rangsorok a
kovetkezd tablazatban talalhatok.

Birald szakemberek

Anyak

A B C D E F G H | J K L M
1 1 5 3 8 2 16 12 11 20 2 11 8 5
2 2 1 2 3 117 9 2 2 4 14 1 3
3 3 16 7 10 15 5 14 13 15 16 12 13 13
4 4 8 511 8 13 6 10 6 3 8 3 2
5 5 9 14 4 14 15 7 7 5 10 7 5 8
6 6 2 9 2 4 112 2 3 7 6 2 2 1
7 7 6 15 5 6 7 3 4 8 14 5 14 9
8 8 10 16 13 9 4 10 14 10 17 10 9 12
9 9 4 6 9 7 9 5 6 5 15 3 6 4
10 10 3 11 1 10 2 4 5 3 7 4 10 6
11 11 11 8 14 20 18 17 17 12 19 13 15 14
12 12 13 10 7 5 3 8 9 4 9 9 11 10
13 3 7 1 6 3 6 1 1 1 1 1 19 11
14 14 12 4 15 16 1 15 12 13 8 18 4 7
15 15 17 19 16 11 19 13 8 11 5 6 7 15

16 16 18 12 12 13 12 16 16 14 13 15 12 18
17 17 19 20 19 18 10 18 20 19 11 19 18 16
18 18 15 13 17 17 8 11 15 18 18 16 17 17
19 19 14 17 18 12 14 20 18 16 12 17 16 19
20 20 20 18 20 19 20 19 19 17 20 20 20 20

Egyetértés van a szakemberek kozott?
Melyik anya/anyak nevelésétdl varhato a legkisebb lelki karosodas?

5. Harom tanar allitott rangsorba hét didkot aszerint, hogy ,,mennyire értelmesek”. Az
eredmény:

~NoO ok~ W -
NPFPOORNWOL
WOk, ADNNO

a) Szamitsa ki a W egyetértési egyiitthatot!
b) Mit lehet mondani ennek alapjan a harom tanar egyetértésérol?
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MegolddsoR,

L1 fejezet

© o N o gk wN

e
w o

[EEN
&

15.

16.
17.

18.

422 3,72 044 1,22
0,05. 4,25, 3,55

9,3
55
10,5
-5
314
13
6
90
36
70
150
175

D % —na
D x2—2a)_ x +na’
D XA XY +4D Y

a) relativ gyakorisag
b) az adatok 20%-a esik ide
c) 60

x=59 y=0,24

0,50

A
0,40
0,30 / \

0,20 / \

010 SN

000 + N

105

19.

20.

21.

22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

m =545 M=49

hisztogram
19

A gyakorisadgok rendre:
218 13 20 10 7 11 4 4.
m=445 M=475

Osztaly | Gyakori- Rel.
sag gyak.
4,044 3 0,06
4,5-4,9 14 0,28
5,0-54 22 0,44
5,559 9 0,18
6,0-6,4 2 0,04
m=5,.2

9

9

12

12

11,6

3,2

-2,5

-2,4

3,2

11,6

12,48

12,7



34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

57.
58.
59.

60.
61.
62.
63.
64.

65.

6,1 66. A sorrend:
96 X, X, X M m
23 Az utolso6 az él?ra jobb oldali,
legnagyobb cstcsa alatt van.

2,75 .
114g L2 fejezet
> 1. 47333..
2, 2. 10,333...
harolmszoros N 3. 2333...
" tssileges,a Gbbi mind 0. 4 9333
b) minden suly ugyanakkora. 5 1,333...
10,0 6. 8,333...
2,08 7. 2,333...
19,54 8. 6,333...
0,28 mol/Il 9. 5,333...
1/2 10. 6,333...
1 11. 4,333...
2/3 12. 0,333...
0,2 13. 2,333...
3 14. 9,333...
6 15. 0,0186
2 16. 0,02967
1/3 17. 0,02167
4/3 18. 0,03367
6,52 19. 2eleml
J2 20 X=45 s=243
2/3 " M=4 s°=59
D06s 91 §179 g K76 =2
48 M =55 s*=76
18,3 5y $=943 s? =88,97
b) X =50,17
b) -

23. X=56205 s=2
a), b) terjedelem: 6
4<X,<9

106

Megoldasok: L1-L2




24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

X=42333... M =42
s =2666... s=1,633
s?=0,444...
terjedelem: 4
X=M=28 s°=14
s2=2333... $=3742

terjedelem: 10

X=M =545 s*=35
s2=0,58333... s=1871
terjedelem: 5

X=M =11135

s? =0,58333...
terjedelem: 5

s°=35
s=1871

n=4 x=325 M=3
s=15  V =46,2%
s?=225 s =075

n=6 X=642 M =63
s=0,59 V =9,2%
s =0,349666... s, =0,24

9 X=2 M=2
3 (V =150%)
s°=9

n=
S

s, =1

n=13 X=540 M =54
s=39 V =7,2%
s? =151666... s, =11

n=14
s=0,034 V =3,0%
s* =0,001182 s, =0,009

n=21 X=146 M =15
s=33 V =22,7%
s? =10,957143 s, =0,7

X=1141 M =113

Megoldasok: L2

34.

35.

36.

37.

38.

39.
40.
41.
42.
43.

44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.

52.
53.
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n=7 X=0571 M =0,55

s=0103  V =18%
s?=0011 s, =0,039
n=8 x=-01125
$=0,340 M =-0,05
$?=0116 s, =0120

V nem szamolhato

n=11 X=3545 M =30
$=16,348 V =461%
s*=267,373 s, =4,929

a)625g b)7¢?

c) 4,2% d) 1,39

e) 63 ¢ f)6g
9409 h)26g (J7)
a) 15 b) 36,8 °C
€)36,77°C d)1,3°C
e)0,115°C ) 0,34 °C
g) 0,09 °C h) 0,68 °C
i) 1,02 °C Egy sem.
X =316,8s s=44,4s

3

1

4528

A sz6ras az els6ben nagyobb, mert
ott nagyobb a relativ szoras (40, ill.
10%).

25%
200%
4
1,5%
101
141

;

9

V =150%
50%

S, =6



54.
55.
56.
57,
58.
59.
60.

61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72,
73.
74,
75.
76.
77,
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

2

0,4
0,315
0,272
2,5
0,24

X=8 s=6 n=9
Az étlag hibakorlatja: 4.

37,5%

40 cm

80 mg

16

28

100

10 100%
16

36

5% 99,8%
150 2 adat
100

100

12, ill. 1,2

16

100

81

200

0,9

négyet

998

0,4

2,248

3,536

14

2,6

3,5

Megoldasok: L2-1.3

88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.

0,7

30

160
0,134
0,2

0,2

0,6

0,6

0,6
0,2811

L3 fejezet

© N o g bk oD

10.

11.

108

r=04
r=-0,8
r=-04
r=-04
r=0,8
r=05
r=-04
r=-0,8

y=15+0,2x

y =5,5-0,4x
y=35-0,2x

y =5,5-0,2x

y =10,4 + 0,4x
y =X
y=-32,9-0,2x
y=16,5-0,4x

01

10,675

y =x+192,05

=0,122

r=-0,778 s, =-44

Xy

y = 253,44 —0,44x

a)y =46+ 2x

b) Sy =6

C) meghatarozottsagi
egyiitthato: 75%

d)s:=3 e)s, =1

f)s2=16 g)V,=8%

y



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

X =58 s, =11
y=153  5,=05
r = 0,6667

y =13,59 + 0,288x

X = 2,74 s, =0,08
y=58 s, =12
r=-0724

y =361-11,06x

X =63 s, =09
y=580 s, =14
r=-0,332

y =61,26-0,5143x

X=-04  5,=20
y=123  5,=016
r = 0,497

y =1,245+ 0,0391x

Xx=690 s, =032
y=2206 s,=078
r=0,908

y =7,02+2,18x
X=543 s =014
y=0246 s, =0015
r=0,893

y =-0,2814 +0,09707x

y =-5+3,75x

y=4+3X

r=-0,6 y =14 -15x
r =-0,986

y=-0,716-0,7485_ x
s2 =50,7 V =659%

Megoldasok: L3-S1

109

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

r =0,997
y = 2,68+1477x
s2=43  V =546%

r =—0,689
y =545, —0,419x
=62  V =366%

r=-0,728
y =5,97 —0,671x
$2=73  V=3L14%

r=1 (A két oszlop kozt ugyanis
linedris kapcsolat van, melynek
egyenlete y =2x + 10.)

r

vk-é

=0178

S1 fejezet

1.

-1 0,10 -123 1,71
0,58 -0,32 0,38

a) 1=-04 z2,=08
I3 = 0,9 14 = 70,9
25=0,2

b) Z=0 s, =1

c)m=-05 M=-0,2
T=45 V-tnem lehet

A standardizalt értékek:

-1,23 -0,23 -0,54 1,08 0,08
-0,08 1,38 0,54 -0,15 0,31
-154 0,31 2,31 0,08 -1
-0,38.

A standard normalis eloszlas négy-
zete 1 szabadsagfoku xz-eloszlés;
ennek varhato értéke 1.



-1 _7g

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.

17.
18.

Megoldasok: S1-S2

X =321 M =308

s =29,394
Modust ilyen kevés adatbol
nem lehet.

b) Reciprok transzformacio: z, =1/

¢) 7=01367-10"

d) Z=Y/x, kiilonbozik.
50%: 26,20 — 28,20
90%: 24,77 — 29,63
99,9%: 22,32 —32,08 )
76%. S2 fejezet
a) d) f) h)
b) d) e) g) 1) 1. 053<u<347
Elsé fajta hiba.
Nagyséaga téliink fiigg: magunk 2. 213<p=247
valasztjuk meg.
Misodik faita hib 3. 95%-0s: 1,40 < n < 4,60
asodik fajta hiba. O <<
Csokkenthetd az elemszam 98%-05: 105=p<4,95
novelésével. 4. 365<c<514
a)
0) 5. 219<0<4,07
b) 6. 492<c?<2284
Nullhipotézis: a két készitmény
hatasa egyforma. 7. 407<0c<6,45
x2-probat kell alkalmazni:
- N (ad —bc)® 8 128<1<8,72
L =a+b)c+d)(a+c)b+d) " 431<6<1027
a) kétmintas t-proba
b) fiiggetlen csoportok 9 212<n<7288
normalis eloszlas " 397<65<873
egyforma szoras
Legjobb a ¢) modszer, de 10. 445<p <1555
alkalmazhat¢ a) is. 290<0<10,61
a)l b)igen ¢)30 d)nem
e) a szemiivegviselés szempontjabol 11. 202<p<448
tér el a két csoport. 104<0<340
A normalis eloszlas megléte.
594 <1 <6,90
a) 1,131 12. H

19.

X, — X,
Senn T
b) F-probaval
c) 14

d) 2,145

a)t=

e) A két minta szignifikdnsan

b) 40 fényi csoporton (Az atlag és a 019<c” <109
szOras valtozatlansagat feltételeztiik
¢) Mert igy nagyobb a szabadsagfok,

¢és ezért mar kisebb t is elég lenne a 13.

szignifikanciahoz..

6,69< <1131
2,32 < <454
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

50,70<1<57,30
2,94<05<34,83

1117 <n <1165
0,024 <5 <0,061

1191<nu<17,30
2,42<5<515

0,474 < < 0,640
0,0038 < 2 < 0,0296

~034<p<011
0,067 < 5° <0,285

26,52 < 11 < 44,38
12,08 < 5 < 26,05

S3 fejezet

o k~ Wb e

10.

t=2 p > 0,05
t=-0,211 p>0,8
t=4,333 p<0,05
t=7,681 p<0,001
igen (kétoldali proba)
t=3 p <0,02
igen (egyoldali proba)
t=4 p < 0,005
nem volt eredményes
t=1667 p>0,05
egyoldali proba

s* = 4,567

nemtérel p>0,20
s* = 4,567

nagyobb  p<5%
s*=2,67

nem térnek el p>5%

kétoldali proba

Megoldasok: S2-S3

11.

12.

13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.

24,

25.

26.

111

F=4 p>5%
végezheto t-proba
s’ =17,4375

F=4 p>0,20
t=0,777 p>0,40

F=1,354 p>0,20
t=2147 p<0,05

F=3501 p>10%
=-2,268 p<0,05

A két csoport kozt

talaltunk kiilonbséget.

t=0,617 p>0,50
t=-0,617 p>0,50
t=-1,818 p>0,10
t=1,281 p>0,20
t=6,502 p<0,001
t=7,154 p<0,001

F=355 p>10%
Nem tér el.

F=3,309 p>0,10
Nem tér el.

F=42,466 p<0,5%
Eltér.

A p értekeknek ugyanabba a
tartomanyba kell esniok. (Ez meg is
tortént.) Ennél érzékenyebb
ellendrzés azonban, ha a kapott t és
F értékeket hasonlitjuk dssze:
igaznak kell lennie az F = t 5ssze-
figgésnek. (A kerekitésbdl adodo
pontatlansagtol eltekintve ez is
teljestil.)

F=6,667 p<5%
Eltér a vizszintestol.

t=1,741 p>0,10

Sikeriilt (nagyjabol) eltalalni:

az atlag nem tér el szignifikansan
9/8 = 1,125-t61.



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Megoldasok: S3

y=19+1,3x r=0,65
Korrelacios t-probaval: t = 2,566 p<5%
varianciaanalizissel: F =6,584 p<5%

A kapcsolat tehat valodi. (Elég egyik modszerrel elvégezni a szamolast, hiszen a két

eredmény térvényszeriien azonos.)

F=6,667 p<005 vagy t=2580 p <0,05
Van linearis kapcsolat.

y = 20,825 + 0,925x r =0,6520
t=1,72 p>0,10 vagy F=2,96 p>0,10
Nincs linearis kapcsolat.

t=3 p <0,02 Szignifikéans a valtozas.
2,66 Hz<nu<11,34 Hz

t=-3 p < 0,005
A szabad zsirsav koncentracidja a vart iranyban befolyasolja az ellenanyag

termelését. (Egyoldali proba.)

Igazolja: egyoldali volt a hipotézis, ezért p < 0,05.

X =53mm s=4,64 mm

t= 3,608 p < 0,005 (Egyoldali préba.)
26mmM<pu<7,9mm

t=1,891 p>0,05 (F=1,076 p>0,20)
A tapanyagok kiilonbozdsége a novekedést nem befolyésolja.
t = 3,667 p <0,025

A gyogyszer hatasos. (Egyoldali proba.)

A vizsgalat eredménye nem fiigghet az egységvalasztastol! Pontosan ugyanezt a t
értéket kaptuk volna a mas egységben mért adatokbol is. (Az atlag és a szords
ugyanannyival szorzddik, az 0 egységnek megfelelden; t szdmolasakor ez a
szorzoszam kiesik.)

t=2912 p<0,01 (F=1,2364 p>0,20)
Van kiilonbség a két csoport kozott.

=-15 p>0,05 (F=2923 p>0,20)
Nem magasabbak a lanyok a fitiknal (egyoldali proba alapjan).
Tul kicsi az elemszam!

t=-2,380 p <0,025
A fogybkura hatéasos volt. (Egyoldali préba.)

t=-1 p>0,15
Nem csokkent szamottevOen a figyelem zajban. (Egyoldali kérdés.)
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41.

42.

43.
44,

45.

46.
47.

48.

49.

50.

51.

52.

Megoldasok: S3

Kétmintas t (és eldtte F-proba).
=-1,25 p > 20% F=2,136 p>20%
Adataink nem igazoljdk a foltevést.

t=1 p>0,15 (egyoldali proba)
Nem novekedett a koncentracio idGtartama.

t=1,429 p>0,10 Nem bizonyitotta.
t=2,919 p <0,02 A hibak szama kilonbozik.

A kiilonbségek eloszlasa feltlinden ferde: nem szarmazhat normalis eloszlasbol. Meg
kell probalni ardanyokbol szamolni. (Hdnyadrésze a masodik érték az elsdnek.) Ennek

eredménye:

t=6,376 p <0,001

t=-2,862 p < 0,025 Hatasos.

t=-4,861 p < 0,005 Hatasos.

t=1,005 p>0,30 F=1,202 p>0,20

A két gyogyszer hatasa kdzt nincs 1ényeges kiilonbség.

a) Igen. (Egymintas t, egyoldali kérdésfeltevés. t =12,768)

b) Nem. (Egymintas t, egyoldali kérdésfeltevés. t = 0,447)

¢) Igen (Kétmintas t, kétoldali kérdésfeltevés. t = 7,187; F=1,877)
d) Igen (Kétmintas t, kétoldali kérdésfeltevés. t = 4,385; F=1,959)
¢) Nem. (Kétmintas t, kétoldali kérdésfeltevés. t = 11,362; F=2,12)

a) Igen. (Kétmintas t, egyoldali kérdésfeltevés. t =1,801; F=2,250)
b) Igen. (Egymintas t, egyoldali kérdésfeltevés. t=2,611)
¢) Igaz. (Korrelacios t, egyoldali kérdésfeltevés. r =0,816 t=2,820)
d) Igen. (Kétmintas t, kétoldali kérdésfeltevés. t=0,401; F=1,091)
e) Igen. (Kétoldali, kétmintas, de d-préba, mert F = 18,09, p<0,05;

d = 0,905, semmilyen szabadsagfoknal nem szignifikans.)

Kétmintés t-probat kell végezni; a parositas helytelen eljaras. Az adatok nem erdsitik
meg (egyoldali) hipotézisiinket (vagyis a ,.,kdzhiedelmet™): t = 1,6; p > 0,05; F=1,25.

Az Osszehasonlitdsokra vonatkoz6 kérdések nem tartalmaznak
iranymegjelolést, ezért minden esetben kétoldali probat végziink.
a) Fizso kiindulds: 36,58+014 (9) 36,27 < <36,89
3 orés: 36,43+013(9) 3614<n<36,72
4 oras: 36,64+0,01(9) 36,42<u<36,87
Reserpin kiindulas: 36,51+011(9) 36,26 < <36,76
3 oras: 32,78+0,41(9) 3184<nu<3372
4 oOrés: 31,86+0,42(9) 30,88<1<3283
b) Egymintas t. Fizso: nem kiilonboznek. (t = 1,082)
Reserpin: kiilonboznek. (t = 9,145)
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Megoldasok: S3 — D1

c) Egymintas t. Fizs6: nem térnek el. (t = -0,419)
Reserpin: eltérnek. (t = 11,084)
d) Egymintas t. Fizs6: nem kiilonbdznek. (t = —1,820)
Reserpin: kiillonboznek. (t = 3,867)
e) Egyik kétmintds t sem végezheto el, a szordsok eltérése miatt:
3 ramulva: F=10,54 d=8,552
4 6ramulva: F=1894 d=11,017
Mindkett6 szignifikans, mar a 8-as szabadsagfoknal is.
f) Nem kiilonbozott. (Kétmintas t; F = 1,549 t=0,385)
g) Fizso 3 Oras: r=0,479 t=1,444
4 oras: r =0,094 t=0,249
Reserpin 3 oras: r=0,135 t=0,361
4 oras: r=0,161 t=0,433
Ezek egyike sem szignifikans. (Korrelacios t-probak.)

h) Fizso: r=0,484 (p>0,10) t=1,463
Reserpin: r=0,836 (p<0,01) t=4,036

1) A kérdésfeltevés hibas: két fliggetlen csoport kozott nem
szamolhatd korrelacio.

j) Ugyanugy értelmetlen kérdés, mint az el6z0.

k) A kérdés F-probakkal donthet6 el. Ezeket azonban mar elvégeztiik
a kétmintas t-k el6tt; 1. az e) és f) pontokat.

I) Erre vonatkozoan nem tanultunk statisztikai probat. (Az F-proba
csak fiiggetlen variancidk osszehasonlitasara alkalmas!)

m) Ugyantigy nem tudunk valaszolni, mint az el6z6 kérdésre.

n) A testhdmérséklet-adatok normalis eloszlésa.

D1 fejezet
1.
2.
3. (n-2)!
n
1
> n(n+1)

6. Egyszertsitve: (k+ 1) +k+ (k—1) =3k

7. a) (n+1)-n=1
(n+1)!

b) (n=1)! =n(n+1)
C) n+l_q,1
n n
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Megoldasok: D1 — D2

8. n!

9. 6°=46656
10. a) Atizedik.

10
b
()
c) 210 120 45 10 1
d 1 11 55 165 330 462 462 330 165 55 11 1

11.a) 1 9 36 84 (atdbbi mar megvolt)
b) 1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1
c) A tizedik.
d) Binomidlis egylitthatok.

T LR D || R
12. a) Barmiis n: KOJ— 0I(n—0)! =1

. (o 1 _n(-Y-(n-2)---2.1
b) Minden n-re: KJ_]_'(n”_l)!_ h-D.(-2.21 "

crer

kovetkezik: n _ n! _ n! _ n
OVEREZ k) T K=K (=K (n—(—K)! | n—k

13. (Az altalanos esetet bizonyitom.)
Hozzuk k6z0s nevezoére a két tortet:

nl n! _ni((k+D)+(n—k)) _
K-k T KeDin— (kD) ~  (kaDIn—-K)! ~

_ nl(n+1) _(n+1
T k+D M+ -(k+D) Kk +1

D2 fejezet

1. P;=0,36788 P, =0,18394

2. P3=0,08674

3. P1=0,30336 (A pontos értek 0,30326 lenne; ennyi rontott P, kerekitett magadasa.)
4. P3=0,2204

5. Azért tobb a ,,j0” lada, mert olyan is van, ahol egynél tobb hibas villanykorte talalhatd

0 2
D P, =1->'R =0,01439.
k=3 k=0
(A pontos értékekkel szamolva: Po + Py + P, =0,985612.)
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10.

Megoldasok: D2-D3

a) Ps=0,003

b) P,=0,0016

c) Pg=0,008

d) P3=0,004 (Kiszamitasahoz
megadjuk Po-t: Po = 0,71653.)

3

Maga a szoras kevés sejt
megfigyelésekor kisebb, de a relativ
szorés ilyenkor nagyobb a p = o°
Osszefiiggés miatt.

a) p-t 9-cel becsiiljiik, o becslése
tehat 3. Az also ¢és felsd
hibakorlat 3 és 15.

b) Hosszabb ideig figyeljiik meg,

a) 0,6765 (= 5po)

b) n=2, c=1414
c) 4,242

D3 fejezet

Pontosan 4 kékszemii
valosziniisége: 0,016
Legfeljebb 2 kékszemi
valosziniisége: 0,000 416

p = 0,000 0000029, de mivel ez
csak az egyik sz¢€lsdség (a lanyok
tulstlya), az értéket 2-vel meg kell

szorozni, hiszen a példa szovegében

nem emeltiik ki, hogy milyen tipusu
sz€lsOségrodl van szo6. (,,Kétoldali
megfogalmazas.”)

Nem mond ellent: p =0,183518

Nem tobb szignifikdnsan:
p = 0,09680

ps = 0,000 000 022

p: = 0,230 354 803

0, = 0,022 473 639

ps = 0,000 812 300

p4 = 0,000 009 670

Po =1 — (p1+p2+Ps+Patps) =
=0,746 349 566

p=0,821

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

20.

Nincs kiilonbség: p > 0,05

Hatasos volt: p < 0,05
(Egyoldali préba.)

Nem valtozott: p > 0,20

Hatésos volt: p < 0,025
(Egyoldali proba.)

Van kiilonbség: p < 0,05

Az anya helyesli jobban:
p<0,05. (Egyoldali proba.)

Nem csokkentette: p > 0,10
(Egyoldali préba.)

Igen: a benzedrin emeli az
itésszamot (p < 0,05).
Egyoldali proba.

a) Medidnprobat végeztiink
(M =-74,5), és talaltunk
kiilsnbséget. (2 =9, p<0,01)
b) Kétmintas t-proba. Nem
végezhetd, mert az adatok nagyon
nem normalis eloszlastak: a
modus az eloszlas bal sz¢élén van!
c)t=0,507 p>0,60
Eszerint nincs kiilonbség!

M = 7,35 Nincs kiilonbség.
(Fisher-probat kellett végezni!)

M =179 y*=1,222 p>0,20
Valaszthattunk volna kétmintas
t-probat (t = —1,819), de tigy sincs
kiilonbség.

A harom csoport kozds medidnja

1,59. A fajtak kozt van kiilonbség:
v?>=18528 p<0,001

Medianproba (M=15): a y*-hez
Yates-korrekcioval. ° = 6,416
p < 0,05 Még igy is szignifikans.
Medianproba (M = 9,3), a y°
kiszamitasahoz feltétleniil kell a
Yates-korrekcio. * = 2,165

p > 0,10. (Korrekcid nélkiil sem
lenne szignifikans: x? = 3,569.)



Megoldasok: D4

D4 fejezet

1. —0,4. A proba nem végezhet6 el (110 < 150).

2. 0,56. A proba elvégezhetd (272 > 200), és eredménye: ° = 3,342
(Nem szignifikans: p > 0,05.)

3. 0,3. A proba nem végezhet6 el (120 < 150).

4, —-0,82. A proba elvégezhet6 (240 > 190), és eredménye: xz = 8,416
(Szignifikans: p < 0,01.)

5. y =-1, amit szdmolas nélkiil is tudtunk, hiszen az egyik gyakorisag nulla. A proba
elvégezhetd (600 > 300), és eredménye: xz =30 (Szignifikans, p <0,001.)

6. y=-0931 XZ = 23,254 p <0,001 (szignifikdns)

7. ¢ =-Y%. Ez szignifikans: y?=5,556, p < 0,05.

8. ¢=0,21 x? = 1,800 p > 10% (nem szignifikans)

9. y=-0,65 XZ =5,184 p <5% (szignifikans)

10. XZ =0,130 p>0,70 Nincs koztiik kiilonbség.

11. ¢ =-0,25 Ez nem szignifikans: y*=3,75  p>5%

A feladat SPSS-megoldasa megtalalhato a 146. oldalon.

12. y=-"% ¢=—"% A moziba jaras és az olvasas kozt elég erds negativ
kapcsolat van (az egyik bizonyos fokig ,,kizarja” a masikat), de ez az 6sszefliggés
nem bizonyithaté (nem szignifikans : Xz = 3,75) — legalabbis ilyen kis minta esetén.

13. y=0,5 =1 Az sszefiiggés szignifikans: y* = 4,667 p < 5%.

NN
A kapcsolat pozitiv, tehat egyiitt jar a két tulajdonsag (a jo magyarosok inkabb jarnak
szinhazba), és ezt altalanositani is lehet, de csak olyan didkokra, akik hasonld
koriilmények kozt élnek. (Tehat pl. arra a varosra, ahol a vizsgalatot végezték.)

14. Az interakciot valoszintisiteni tudjuk:  x* = 12,5 p <0,001. ¢=05

15. A kiilonbség nem olyan lényeges. (* = % nem szignifikans.)

16. Az eredmény szignifikans: p < 0,05. A lanyok kozt tobb a dohanyos.

17. A kiilonbség elég nagy ehhez: a y*-proba szignifikans. x*=5,333 p<0,05

18. Az adatok alapjan nem fogalmazhatunk meg ilyen allitast: a proba nem szignifikans.
v? =2,222 p>0,10

19. Az adatok alatamasztjak a megfigyelést. (xz = 4,444, ez pedig szignifikans: p < 0,05.)
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20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.
33.

34,

35.

Megoldasok: D4
Altalanos kovetkeztetések nem vonhatok le: a neurotizald hatds nem bizonyithato.
(° = 3,24 p>0,05)
A napsiités szignifikansan jo hatassal volt. xz =6,667 p<1%
Nem bizonyithato. (x*=2,143 p>0,10)

24-nek. (Megjegyzendd, hogy a feladat megoldasa kdzben felirt egyenletnek van egy
masik gyoke is. Ez azt adja meg, hogy hany allatnak kell minimalisan gércsdlnie a
40-bdl, hogy a B anyag gorcsot fokozd hatasat bizonyitani lehessen. Erre 37-et
kapunk.)

Igen! (x*=8,333 p<0,01)

Hatassal van rajuk, ezt igazolja a xz-pr(')ba: Xz =245 p<0,001.
Nem befolyasolja: x?>=2,667 p>0,10

Azt, hogy befolyasolja: x?>=4,301 p<0,05

Természetesen semmit. Ahhoz azonban, hogy adott hatast statisztikai eszkdzokkel
bizonyitani tudjunk, bizonyos mintaclemszam sziikséges: kisebb minta nem biztositja
a szignifikanciat, és igy nem teszi lehetové az allitas alatdmasztasat. (Nagy a masodik
fajta hiba.)

220-at.
a)
+ - + -
Al4d |7 Al 3|8
B|9 |1 10 | 0
b) p1=0,016 217 po = 0,000 811

c¢) Hipergeometrikus eloszlas.
d) Nem, hiszen a megfigyelt eset valdszinlisége mar dnmagéban is nagyobb,
mint 5 (s6t 10) szazalék.

Hatasos volt. (p = 0,0287)
Nem talalunk kiilonbséget. (p = 0,120 774) (Fisher-proba, kétoldali probavégzés.)
A két vizsgalt vasutvonal kozt nincs kiilonbség. (p = 0,25621; kétoldali kérdés)

Nincs kiilonbség a két fajta egér kozt (p = 0,027 722x2)
Eszre kell venni, hogy ha szélsdséget talalnank, az az lehetne, hogy a sziirke egérbdl
kevesebb lesz rakos.

Az els6sok kozt nem kisebb a focistak aranya. (p = 0,2789)
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36

Megoldasok: D4-D5

. Bar a csoport 1étszdma miatt Yates-korrekci6 alkalmazasa indokolt lenne, a probat
anélkiil végezziik. (A Yates-korrekcié a masodik fajta hibat megnéveli.) Igy azutan
talaltunk killonbséget a két osztaly kozt: x°=4,25 p<0,05. (Korrekcid
alkalmazésa esetén y° = 3,205, az eredmény tehat nem szignifikans.)

D5 fejezet

9.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

¥’=10,68; p<0,05; ®=0,131; ¥=0,0529

. ¢?=69,389; p<0,001; ®=0,2983; ¥=0,4852

¥*=11,99; p>0,20; ®=0,0666; ¥=0,127

¥’=4,021; p>0,30

Osszevonasok utan (2x4), ha a harom utolsé oszlopot dsszevonjuk, és minddssze két
sort képeziink ugy, hogy 0,1,2 latogatas keriil az egyikbe, a tobbi a masodikba.
¥*=1,295; p>0,70

(Természetesen elképzelheté mas Gsszevonas is.)

¥*=585,98; p<0,001; ®=0,398; (mert a kategoridknak van természetes sorrendje).
¥*=57,830; p<0,001; W= -0,2823

x2=8,4829; p>0,05; Nincs kapcsolat az iskolai végzettség €s a szavazasi gyakorisag
kozt.

x2:5,5743; p>0,30; Nem talalunk kiilonbséget.
. %?=20,82; p<0,01; ®=0,034. Fiigg a vércsoporttol a gyomorrak és a fekély kialakulasa
. %?=40,543; p<0,001; ®=0,043.
. X2=22,378; p<0,001; ®=0,199. Van kiilonbség a nézetek kozt.
. x*=22,525; p<0,01; ®=0,3356; ¥=0,32
. X2=6,4247; p>0,10. Nem fiigg az emberek foglalkozasatol.
. %?=17,63; p<0,01; ®=0,18. Taldlunk dsszefiiggést.
. X2=12,45; p<0,01; ®=0,45; ¥ = —0,493. Kiilonbdznek a két osztaly tanuloi.
.* proba nem szamolhat6, mert v»,<5; v2<5; v23<5; ¥ =-0,388

.%*=180,8739; ®©=0,3473
119



Megoldasok: D5-D6

19. y%=78,442; p<0,001; ®=0,306; ¥=0,316

20. x2:8,664; p>0,10. Nem taldltunk 0sszefiiggést a tarsadalmi hovatartozas ¢€s az
alkoholfogyasztas kozott.

21. Osszevonasok (4-5) utan, X2:115,005; p<0,001; ®=0,392; ¥=0,612

22. 4?=263,858; p<0,001; d=0,1835; ¥=0,015

D6 fejezet

[EEN

. %2=10,08; p>0,30; igen

2. %?=9,48; p<0,05; igen

3. x%=17,516; p<0,001; igen

4. v?=19,365; p<0,001; nem

5. %?=120,71; p<0,001; nem

6. %°=123,704; p<0,001; ez az elképzelés sem helyes
7. ¥?=27,745; p<0,001; igen

8. %2=5,66; p>0,10; igen

9. %2=181,655; p<0,001; nem egyezik a két eloszlas
10. h=8-t61 ésszevonva y?=6,625; p>0,30; igen

11. x*=4,807; p<0,05; nem
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Megoldasok: V1

V1 fejezet
1.
A B C D
5 9 8 3
7 11 6 1
6 8 9 4
3 7 5 6
9 7 7 3
7 4 5
4 4
2 2
FElemszam8 5 7 6 26
Osszeg 43 42 43 22 150
Atlag 5,375 8,4 6,143 3,667 -
> xP 269 364 287 96 1016
T#n 231,125 352,8 264,143 80,667 928,735
Qj 37,875 11,2 22,857 15,333 87,265
52 5,4107 2.8 3,8095 3,0667 -
S 2,3261 1,6733 1,9518 1,7512 -
Y, 433 19,9 31,8 55,8 -
B=0,7489; p>0,80 (C=1,084 B/C=0,69)
tipus Q f s F p F krit
mintak kozti 63,350 21,117 5,32 <0,01 | 3,05
mintan beliili 87,265 22 3,9666
teljes 150,615 25 6,025

Nem ugyanannyit jegyeznek meg.
A feladatot SPSS-program segitségével megoldva az outputot a 147-149. oldalon

talaljak.

2. max F=2,5; p>0,05

tipus Q f s F p F krit
mintak kozti | 126,265 2 63,13 365 | >0,05 | 3,68
mintan beliili | 259,46 15 17,297

teljes 385,725 17 22,69

Nincs kiilonbség a dézisok hatasa kozt.
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Megoldasok: V1

Igen. max F=2,564; p>0,05
tipus Q f s? F p F krit
mintak kozti 120280 2 60140 5,854 <0,025 3,88
mintan beliili | 123270 12 10272,5
teljes 243550 14
. Talalunk kiilonbséget. max F=1,4853; p>0,05
tipus Q f 52 F p F krit
mintak kozti 4,366 1,4553 | 5,9448 | <0,005 | 2,84-2,92
mintan beliili 8,814 36 0,2448
teljes 13,18 39 0,3378

Kiilonbozik pl. a kenu és a maraton. A kenu és a foci. Az 6ttusa €s a foci nem. A
maraton 0sszehasonlitva az dsszes tobbivel nem.

Igen. B=0,9264; p>0,8
tipus Q f s F p F krit
mintak kozti | 1360,726 453,575 | 6,7914 <0,005 3,29
mintan beliili 1001,8 15 66,787
teljes 2362,526 18

Kiilonbség van példaul a vildgosszOke és a sotétbarna hajszintiek kozt,a sz6kék és a
barnak kozt, de nincs kiilonbség a kétfajta barna kozt .

. Igen, kiilonbozik a teljesitmény.

max F=3,5826; p>0,05

2

tipus Q f S F p F krit
mintak kozti 12698 2 6349 10,664 <0,005 4,26
mintan beliili | 5358,25 9 595,3611

teljes 18056,25 11

. s’=15; A=0,267; Fo0s=8,62; B=3; C=3,75; Fos=2,92.

B nem F-eloszlasu, mert nem fliggetlen variancidk hanyadosa

. s5°=5,99; F=1,569; p>0,10

. §=25; F=15,625; p<0,005
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10. A mintak kozott kiilonbség van

Megoldasok: V1

tipus Q f s? F p F krit
mintak kozti 78750 8750 175 | <0,005| 2,21
mintan beliili 15000 30 500

teljes 93750 39 2403,85

11. A harom minta k&zott kiilonbséget talaltunk.

max F=1,084; p>0,05

tipus Q f s F p F krit
mintak kozti 9,395 4,6975 | 4,767 | <0,025 | 3,23-3,32
mintan beliili | 32,517 33 0,9854
teljes 41,912 35 1,197

A két betegség €s a kontroll kozott nincs kiilonbség.
A mania ¢€s a kontroll kozott van kiilonbség.

12. Nincs kiilonbség az atlagteljesitmény szempontjabol. B=1,075; p>0,50
tipus Q f s F p F krit
mintdk kozti 57,605 28,802 0,338 >0,10 3,81
mintan beliili | 1109,333 13 85,333
teljes 1166,938 15
13. B=4,1; p>0,20
A kiilonb6z6 nyulakon a kullancslarvak mérete kozott kiilonbség van.
tipus Q f s F p F krit
mintak kozti 1807,728 602,576 5,2634 | <0,005 2,84-2,92
mintén beliili 3778 33 114,4848
teljes 5585,728 36 155,159
14. A feladatot megoldottuk az eredeti adatokon és transzformdaci6 utan is.

Eredeti adatok:

max F=7,939; 0,01<p <0,05

Tulajdonképpen nem végezhetd a varianciaanalizis, csak ha az elején ki lett volna
kotve, hogy a szdrasok 1%-0s szinten nem kiilonbozhetnek. Egyébként transzformalni
kell. Az eredmények az eredeti adatokon végzett elemzésbdl szdrmaznak.

igy elvégezve a feladatot, kiilonbséget talalunk a kiilonboz6 cukrok hozzaadasakor.

tipus Q f s F p F krit
mintak kozti | 1077,32 269,33 | 49,368 <0,005 2,53-2,61
mintan beliili 2455 45 5,456

teljes 1322,82 | 49

A kontrollt 6sszehasonlitva az 6sszes tobbivel kiilonbséget talalunk.
A szukrdz hatékonyabb az 9sszes tobbinél.
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Az adatokat megvizsgalva megallapithatjuk, hogy a reciprok transzformdacié a jo
megoldas. maxF=3,717; p>0,05

A reciprokokkal szdmolva a megoldas:

tipus Q f s F p F krit
mintak kozti | 0,0000648 4 0,0000162 | 53,436 <0,005 | 2,53-2,61
mintan beliili | 0,0000136 | 45 | 0,0000003
teljes 0,0000784 | 49
Ennek a feladatnak az SPSS-megoldasa a 150-151. oldalon talalhato.
15. A médszerek kozott kiilonbség van.
tipus Q i 52 F p F krit
mintak kozti 693,5398 231,1799 | 17,048 <0,005 2.99
mintan belili | 339,01219 25 13,5605
teljes 1032,552 28
A IIL. és a IV. mddszer kozott kiilonbség van.
A 1II. és az 0sszes tobbi kozt kiilonbség van.
16. Talalunk kiilonbséget a levelek kozott. B=1,538; p>0,30
tipus Q i s F p F krit
mintak kozti | 1,4157 0,708 40,963 <0,005 3,23-3,32
mintan beliili | 0,6739 39 0,017
teljes 2,0897 41
Kiilonbséget talalunk a D és N kozott, a G és N kozott, és a (D,G)-t az N-nel
Osszehasonlitva.
17.
tipus Q f s F p F krit
mintak kozti | 279,621 5 55,924 | 10,356 <0,005 2,37
mintan beliili 324 60 54
teljes 603,621 65 9,286
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18. Van kiilonbség a csoportok kozott.

tipus Q f 52 F p F krit
mintak kozti 1566,95 522,317 | 14,117 <0,005 3,24
mintan beliili 592 16 37
teljes 2158,95 19
D és A,B kdzott van kiilonbség.
D és C kozott nincs.
19. Elég egyformak a kontrollok. max F=1,422; p>0,05
tipus Q f s F p F krit
mintak kozti 27234,2 9078,067 | 2,271 >0,10 3,24
mintan beliili | 63953,6 16 3997,1
teljes 91187,8 19

20. Bar a ,,maximalis F” proba szerint jogos a varianciaanalizis elvégzése, a variancidk
kozt elég nagy kiillonbséget latunk. Megvizsgéalva a variancidk aranyat az atlagok
négyzetéhez, majd magukhoz az 4tlagokhoz, ez utobbi — a 79. oldalon talalhato

tablazat utolso két soranak hanyadosa — meglehet6sen allandonak tiint. Ezért

valasztottuk a négyzetgyok-transzformaciot, ami helyes vélasztasnak bizonyult. (Lasd
ugyanott a masodik tablazat utolsé sorat.) A transzformacid elvégzése tehat helyes, de

nem sziikséges.

Transzformacio nélkiil:

maxF=3,93; p>0,05

tipus Q f s F p F krit
mintak kozti | 571,1429 190,381 | 19,152 <0,005 3,01
mintan beliili | 238,5714 | 24 9,940
teljes 809,7142 27
Transzformacio utan: maxF=1,25; p>0,05
tipus Q f s F p F krit
mintak kozti 16,1475 5,3825 | 16,1511 <0,005 3,01
mintan beliili 7,824 24 0,326
teljes 23,9715 27 0,8878
21. Talalunk kiilonbséget az 6t anyag kozt. maxF=2,1415; p>0,05
tipus Q f s F p F krit
mintak kozti 59,8792 4 14,9698 15,069 | <0,005 | 2,53-2,61
mintan beliili 44,704 45 0,99342
teljes 104,583 49

125




Megoldasok: V1 —\/2

22,
a) Van kiilonbség
b) Nincs kiilonbség
¢) Nincs kiilonbség
d) Nincs kiilonbség
Mint latjuk, az egyes szerek kozt sehol sem sikeriilt kiilonbséget kimutatni.
Hatédsossaguk csak ugy igazolhatd, ha ,,valamennyit 6sszefogva” szembeallitjuk oket
a placéboval.

23. Kiilonbséget talaltunk a kiilonb6zo sulyosztalyhoz tartozok kozott az elfaradas
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idejében. maxF=1,17; p>0,05
tipus Q i s? F p F krit
mintak kozti 892,7143 3 297,5714 | 11,05529 | <0,005 | 3,01
mintan beliili 646 24 26,91667
teljes 1538,714 27
V2 fejezet
1. B=2,30 p>0,50
Linedrisan fligg a megtanult szavak szdma az idé exponencialisatol.
tipus Q i 52 F p F krit
regresszios 87,3625 1 87,3625 11,918 <0,005 4,32
mintak kozti | 91,8757 3 30,625 3,894 <0,05 3,13
gorbiileti 4,5132 2 2,2566 0,2869 >0,10 3,52
véletlen 153,9418 21 7,33
mintan 149,4286 19 7,865
beliili
teljes 241,3043 22 10,968
2. lgen maxF=1,14 p>0,05
tipus Q f s° F p F krit
regresszios 0,3406 1 0,3406 6,383 <0,025 4,20
mintak kozti 0,3407 2 0,1704 3,08 <0,10 3,34-3,37
gorbiileti 0,000115 1 0,000115 0,002 >0,10 4,20-4,23
véletlen 1,494115 28 0,05336
mintan 1,494 27 0,05532
beliili
teljes 1,8343 29



Megoldasok: /2

3. lgen maxF=2,201 p>0,05

tipus Q f s? F p F krit
regresszios | 1443,039 1 1443,039 | 19,646 <0,005 4,30
mintak kozti | 1464,125 3 488,042 6,1203 <0,005 3,10
gorbiileti 21,086 2 10,543 0,1322 >0,10 3,49
véletlen 1615,92 22 73,4509

mintan 1594,83 20 79,7416

beliili

teljes 3058,955 23

4. A gyodgyszerdozisok hatas szempontjabdl kiilonboznek, de a kapcsolat nem linearis.
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tipus Q i 52 F p F krit
regresszios 590,916 1 590,916
mintak kozti | 721,066 4 180,267 41,603 <0,005 3,48
gorbiileti 130,149 3 43,383 10,012 <0,005 3,71
véletlen
mintan 43,334 10 4,333
beliili
teljes 764.,4 14
5. A dozisok logaritmusa és a hatas kozott a kapcsolat linearis.
tipus Q f s F p F krit
regresszios 710,5333 1 710,5333 | 171,4773 <0,005 4.67
mintak kozti | 721,066 4 180,267 41,603 <0,005 3,48
gorbiileti 10,5327 3 3,5109 0,8102 >0,10 3,71
véletlen 53,8667 13 4,1436
mintan 43,334 10 4,3334
beliili
teljes 764,4



V3 fejezet

Megoldasok: V3
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a)
tipus Q f 52 F p F krit
mintak kozott | 27,1 3 9,033 4,05 <0,05 3,29
blokkok kozott | 74,5 5 14,90 6,68 <0,005 2,90
hiba 33,4 15 2,23
teljes 135 23 5,87
b) igen
C) igen, a blokkok kozt 1ényeges kiilonbséget talalunk; F=6,68
. A kiilonb6z6 dozisok hatasa nem egyforma.
tipus Q i s? F p F krit
dozisok kozti | 1,637 2 0,819 16,736 <0,005 3,05
blokkok kozti | 6,443 11 0,586 11,975 <0,005 2,15-2,30
hiba 1,076 22 0,049
teljes 9,156 35
3. A klorodin kiilonb6z6 dozisai eltérd hatast értek el a kutyakban.
tipus Q f s F p F krit
dozisok kozti | 1056,96 4 264,24 39,795 <0,005 3,01
kutyak kozti 665,76 4 166,44 25,066 <0,005 3,01
hiba 106,24 16 6,64
teljes 1828,96 24
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4. A benzedrin emeli az iitésszamot.

tipus Q f s? F p F krit
kezelések kozti | 195,571 1 195571 | 6,718 <0,005 4,67
kutyak kozti 14958 13 | 1150,615| 39,527 <0,005 2,53-2,67
hiba 378,429 | 13 29,1099
teljes 15532 27
5.
tipus Q i s? F p F krit
gyogyszer kozti | 156,364 2 78,182 3,906 >0,05 4,46
személyek kozti | 7645,811 4 1911,453 | 95,507 <0,005 3,84
hiba 160,1093 8 20,0137
teljes 7962,284 | 14
a) Nincs
b) lgen

6. Igen, a kiilonboz6 idékben mért cukorlebontas egyforma.

tipus Q f s? F p F krit
allapotok kozti | 36,22 5 7,244 0,588 >0,10 2,90
blokkok kozti | 1121568 | 3 373,856 | 30,359 | <0,005 3,29

hiba 184,717 | 15 12,314

teljes 1342505 | 23

7. Van kiilonbség a viz hdmérsékletében a kiilonboz6 mélységekben.

tipus Q f s? F p F krit
mélységek 2119,651 9 235,517 | 2835,021 | <0,005 2,24-2,27
kozti
napok kozti 0,562 3 0,187 2,255 >0,10 2,95-2,98
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hiba 2,243 27 0,083
teljes 2122456 | 39
tipus Q f s? F p F krit
gy"ﬁgiffrek 3,4606 8 0,4390 | 16,473 | <0,005 ~2,02
vizsgalok kozti | 0,4077 2 0,1814 | 7,763 <0,005 ~3,07
interakcio 0,5008 16 0,0313 | 1,280 >0,10 ~1,75
mintan beliili | 2,8360 | 108 | 0,0246
teljes 7,2419 134
9. A gyogyszerek kozott talalunk kiilonbséget, a mddok kozott nem.
tipus Q i s? F p F krit
gyoﬁgiffrek 8179,6 1 81796 | 24,3280 | <0,005 | 4,08-4,17
moédok kozti 384,4 1 3844 | 1,1433 >0,10 | 4,08-4,17
interakcio 250 1 250 0,7436 >0,10 | 4,08-4,17
mintan beliili 12104 36 336,222
teljes 20918 39
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R1 fejezet

1. a)egy minta, nincs kapcsolt rangszam
b) egy minta, nincs kapcsolt rangszam
C) egy minta, vannak kapcsolt rangok
d) két minta, kdzosen kell rangsorolni
e) négy minta, kzosen kell rangsorolni
f) két minta, kdzosen kell rangsorolni
g) harom minta, kozosen kell rangsorolni

2. A kezelés hatasos volt. Ry=112,5; R =23,5

3. Nincs kiilonbség a gyerekek kozt a szocidlis fogékonysag szempontjabol.
R+=32; R =4

4. Nem valtozott a pulzusszam. R,=72; R =33

5. Hatésos volt a reklamfilm. R,=131,5; R =21,5 Egyoldali kérdés. p<0,005

6. Van kiilonbség a tenyészetek kozott. R.=44; R.=1 p<0,01

7. Valdban az anya helyesli jobban a szigort ilyen esetben. R,=97,5; R =7,5 p<0,005
8. Nem csokkentette a szorongast a nyugtatd. R.=38; R =17 p>0,10

9. A benzedrin emeli az iitésszamot. R.=89; R =16 p<0,025

10. A tapanyagok kiilonbozdésége a novekedést nem befolyasolja. R1=140,5; R»=49,5
p>0,10

11. Kiilonbséget talalunk a kiilonboz6 helyeken a gyogyulasok kozott. p=0,0146872
Risrnaz—=8581;  Ramp=1222

12. Nem talalunk kiilonbséget. R,=194; Rn=271 p>0,10

13. Nem ugyanannyit jegyeznek meg. H=10,306 p<0,05

14. Nem talalunk kiilonbséget a d6zisok hatasa kézt. H=5,135 p>0,05

15. Talalunk kiilonbséget a négy hajszin csoport kozott. H=10,579 p<0,05
16. Van kiilonbség a mintak kézott. H=7,04 p<0,05

17. Van kiilonbség a kiilonboz6 cukrok hozzaadasakor. H=38,11 p<0,001
18. A négy mddszer kozott kiilonbséget talalunk. H=18,277 p<0,001

19. Talalunk kiilonbséget a levélfajtak kozott. H=23,91 p<0,001

20. A kiilonbo6z0 sportagak sportoldi kozott kiilonbséget talalunk. H=12,805 p<0,01
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Megoldasok: R1

Van kiilonbség a kullancslarvak mérete kozott. H=11,461 p<0,01
Van kiilonbség a tesztek kozott. H=16,91 p<0,001

Kiilonbséget talalunk az 6t anyag kozt. H=27,317 p<0,001

A két teszt nem kiillonbozik. R1=62; R,=29

Az otthon és a kisebbségi csaladban €16k populéacios értéke kiilonbozik.
R =51; R.=414

A pszichologus allitasa elfogadhat6. A kérdés egyoldali. R1=150,5; R,=59,5

Nem kovetkezik az adatokbol. R1=21; R,=34

A csoportok egyformasagarol nem gy6zddtiink meg, bar véletlenszertien sorsoltuk, de
akkor is kellett volna ellendrizni. igy csinalni kellett volna még egy kisérletet masik
szoveggel, amikor forditva kapjak a betlitipusokat.

Nem mondhatjuk, hogy az els6észiilott agresszivabb, mint a masik. R4=41,5; R =245

Nem tudjuk megallapitani, hogy valamelyik gyogyszer jobb a masiknal.
R+=25,5; R=19,5

A csoportok egyformak. H=1,331 p>0,70

Kiilonbséget talalunk a lelkipasztorok kozott abbdl a szempontbdl, hogy mennyit
tudnak a mentalis betegségek okar6l. H=8,41; Hg=8,47

Igen elegendd bizonyitékot szolgaltatnak ezek az adatok a listak kiillonbozdségére a
rajuk adott asszociacidok szempontjabol. H=7,154

Igen. H=15,330
Nem. H=3,255
A kiillonb6z6 dozisok hatasa kiilonbozik. G=15,17

Igen. G=16,16

Egyformak a cukorlebontasok a kiilonb6z6 idékben. G=4,393
Kiilonbség van a vizhémérsékletekben. G=20,95

A kezelések kozt nincs kiilonbség. G=3,5

Igen. G=39,413

Igen. G=26,95
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R2 fejezet

1. rs=0,26; 7=-0,2; (F=9)
2. rs=0,5799;
3. rs=0,6970; 7=0,5111; (F=11)

4, Igen; egyoldali kérdés; rs=0,9762; p<0,005
7=0,9286; p<0,005 (F=1)

5. Igen; egyoldali kérdés; rs=0,95; p<0,005
7=0,848; p=0,00000541 (F=8)

6. rs=0,9286; p<0,01
£=-0,8095; p<0,002 (F=19)

7. lgen; egyoldali kérdés; rs=0,8810; p<0,01
7=0,7143; p<0,01 (F=4)

8. Nem; rs=0,4788; p>0,10
9. lgen; egyoldali kérdés; rs=0,8816; p<0,005

A korrelaciobol nem kovetkezik, hogy egyforma stilyosnak tartjak-e az eseteket. Erre
a kérdésre egymintas t-probaval vagy Wilcoxon-probaval lehet valaszt kapni.

R3 fejezet

1. Nem; W=0,1619; p>0,70
2. lgen; W=0,571; p<0,05
3. lIgen; W=0,651; p<0,05

4. lgen; W=0,5779; p<0,001
A 6-os sorszamu anya a ,,legjobb” a birdlok szerint, a masodik helyen a kettes all.

5. a) W=0
b) Nincs egyetértés.
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Frequencies

Megoldasok: SPSS: L2/32
Az L2/32. feladat SPSS-eredmeényei

Statistics
adatok
Valid 14
N
Missing 0
Mean 1,1414
Std. Error of Mean ,00919
Median 1,1300
Std. Deviation ,03439
Variance ,001
Range ,10
Minimum 1,10
Maximum 1,20
adatok
Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
1,10 2 14,3 14,3 14,3
1,11 1 7,1 7,1 21,4
1,12 3 21,4 21,4 42,9
1,13 2 14,3 14,3 57,1
1,14 1 7,1 7,1 64,3
Valid
1,16 1 7,1 7,1 71,4
1,17 1 7,1 7,1 78,6
1,19 2 14,3 14,3 92,9
1,20 1 7,1 7,1 100,0
Total 14 100,0 100,0
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Descriptives

Megoldasok: SPSS: L2/32

Descriptive Statistics

N Range Minimum Maximum Sum Mean
Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic | Std. Error
adatok 14 ,10 1,10 1,20 15,98 1,1414 ,00919
Valid N (listwise) 14
Descriptive Statistics
Std. Deviation Variance
Statistic Statistic
adatok ,03439 ,001

Valid N (listwise)
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Az L3/17. feladat SPSS-eredmeényei

Correlations

Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
x_adatok 5,4333 ,52599 15
y_adatok ,2460 ,05717 15
Correlations
X_adatok | y_adatok
Pearson Correlation 1 893"
x_adatok Sig. (2-tailed) ,000
N 15 15
Pearson Correlation 893" 1
y_adatok Sig. (2-tailed) ,000
N 15 15

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Regression
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
y_adatok ,2460 ,05717 15
x_adatok 5,4333 ,52599 15
Correlations
y_adatok | x_adatok
y_adatok 1,000 ,893
Pearson Correlation
x_adatok ,893 1,000
y_adatok ,000
Sig. (1-tailed)
X_adatok ,000
y_adatok 15 15
N
X_adatok 15 15
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Coefficients?

Model Unstandardized Coefficients | Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) -,281 ,074 -3,803 ,002
' x_adatok ,097 ,014 ,893 7,158 ,000
Coefficients®
Model 95,0% Confidence Interval for B
Lower Bound Upper Bound
(Constant) -,441 -,122
' X_adatok ,068 ,126
a. Dependent Variable: y_adatok
Variable Processing Summary
Variables

Dependent | Independent

y_adatok X_adatok
Number of Positive Values 15 15
Number of Zeros 0 0
Number of Negative Values 0 0
Number of Missing User-Missing 0 0
Values System-Missing 0 0

Model Summary and Parameter Estimates

Dependent Variable: y_adatok

Equation Model Summary Parameter Estimates
R Square F dfl df2 Sig. Constant bl
Linear , 798 51,241 1 13 ,000 -,281 ,097
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The independent variable is x_adatok.
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[4H
-

T
5,50

e lam
(=]

x_adatok

138

O wy_adatok - x_adatok
=—Linear

R? Linear = 0,798



Descriptive Statistics

Megoldasok: SPSS: S3/52
Az S3/52. feladathoz tartozé megoldasok SPSS-sel

Descriptives kontroll

N Range Minimum Maximum Mean
Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error
beadas 9 11 36,1 37,2 36,578 ,1352
6ra3 9 1,2 36,0 37,2 36,433 ,1258
ora4 9 9 36,1 37,0 36,644 ,0973
Valid N (listwise) 9
Descriptive Statistics
Std. Deviation Variance
Statistic Statistic
beadas ,4055 , 164
ora3 3775 ,143
ora4 ,2920 ,085
Valid N (listwise)
Descriptives kisérleti
Descriptive Statistics
N Range Minimum Maximum Mean
Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error
beadas 9 1,0 36,1 37,1 36,511 ,1086
o6ra3 9 34 30,9 34,3 32,778 ,4085
ora4 9 4,5 29,5 34,0 31,856 4236
Valid N (listwise) 9
Descriptive Statistics
Std. Deviation Variance
Statistic Statistic
beadas ,3257 ,106
6ra3 1,2255 1,502
ora4 1,2709 1,615
Valid N (listwise)
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T-Test kontroll

Megoldasok: SPSS: S3/52

One-Sample Statistics

N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
beadas 9 36,578 ,4055 ,1352
6ra3 9 36,433 3775 ,1258
6rad 9 36,644 ,2920 ,0973
One-Sample Test
Test Value =0
Mean 95% Confidence Interval
Lower Upper

beadas 36,5778 36,266 36,889

6ra3 36,4333 36,143 36,723

ora4 36,6444 36,420 36,869

T-Test kisérleti

One-Sample Statistics

Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
beadas 9 36,511 ,3257 ,1086
o6ra3 9 32,778 1,2255 ,4085
ora4 9 31,856 1,2709 ,4236

One-Sample Test
Test Value =0
Mean 95% Confidence Interval
Lower Upper
beadas 36,5111 36,261 36,762
6ra3 32,7778 31,836 33,720
6rad 31,8556 30,879 32,832
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T-Test kontroll

Megoldasok: SPSS: S3/52

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
beadas 36,578 9 ,4055 ,1352
Pair 1
6ra3 36,433 9 3775 ,1258
] beadas 36,578 9 ,4055 ,1352
Pair 2
ora4 36,644 9 ,2920 ,0973
6ra3 36,433 9 ,3775 ,1258
Pair 3
ora4 36,644 9 ,2920 ,0973
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1 beadas & 6ra3 9 479 ,192
Pair2 beadas & 6ra4 9 ,094 ,810
Pair3 ¢6ra3 & 6ra4 9 ,484 ,187
Paired Samples Test
Paired Differences
Mean Std. Deviation | Std. Error Mean 95% Confidence Interval of the
Difference
Lower Upper
Pair1  beadas - 6ra3 , 1444 ,4003 , 1334 -,1633 ,4522
Pair2  beadas - 6ra4 -,0667 JAT70 , 1590 -,4333 ,3000
Pair3  ora3 - 6rad -,2111 ,3480 , 1160 -,4786 ,0564
Paired Samples Test
t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 beadas - 6ra3 1,082 8 311
Pair 2 beadas - 6ra4 -,419 8 ,686
Pair 3 ora3 - 6rad -1,820 8 , 106
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T-Test kisérleti

Megoldasok: SPSS: S3/52

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
beadas 36,511 9 ,3257 ,1086
Pair 1
6ra3 32,778 9 1,2255 ,4085
] beadas 36,511 9 ,3257 ,1086
Pair 2
ora4 31,856 9 1,2709 ,4236
6ra3 32,778 9 1,2255 ,4085
Pair 3
ora4 31,856 9 1,2709 4236
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1 beadas & 6ra3 9 ,135 728
Pair2 beadas & 6ra4 9 ,161 ,678
Pair3  ¢6ra3 & 6rad 9 ,836 ,005
Paired Samples Test
Paired Differences
Mean Std. Deviation | Std. Error Mean 95% Confidence Interval of the
Difference
Lower Upper
Pair1 beadas - 6ra3 3,7333 1,2247 ,4082 2,7919 4,6748
Pair2 beadas - 6ra4 4,6556 1,2601 ,4200 3,6870 5,6241
Pair3  ¢ra3 - 6rad ,9222 , 7155 ,2385 3722 1,4722
Paired Samples Test
t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 beadas - 6ra3 9,145 ,000
Pair 2 beadas - 6ra4 11,084 ,000
Pair 3 6ra3 - 6ra4 3,867 ,005
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Megoldasok: SPSS: S3/52

T-Test
Group Statistics
csoport N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
kontroll 9 36,578 ,4055 ,1352
beadas
kisérleti 9 36,511 ,3257 ,1086
kontroll 9 36,433 3775 ,1258
ora3
kisérleti 9 32,778 1,2255 ,4085
kontroll 9 36,644 ,2920 ,0973
ora4
kisérleti 9 31,856 1,2709 ,4236
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of t-test for Equality of
Variances Means
F Sig. t df
Equal variances assumed ,517 ,482 ,385 16
beadas ;
Equal variances not 385 15,289
assumed
Equal variances assumed 9,035 ,008 8,552 16
ora3 ;
Equal variances not 8,552 9,504
assumed
Equal variances assumed 9,399 ,007 11,017 16
ora4 ;
Equal variances not 11,017 8.842
assumed
Independent Samples Test
t-test for Equality of Means
Sig. (2-tailed) Mean Difference Std. Error
Difference
Equal variances assumed ,706 ,0667 , 1734
beadas
Equal variances not assumed ,706 ,0667 ,1734
(a3 Equal variances assumed ,000 3,6556 4275
ora
Equal variances not assumed ,000 3,6556 4275
Equal variances assumed ,000 4,7889 4347
ora4
Equal variances not assumed ,000 4,7889 4347
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Megoldasok: SPSS: S3/52

Independent Samples Test

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval of the Difference

Lower Upper
Equal variances assumed -,3009 4342
beadas
Equal variances not assumed -,3023 ,4356
(a3 Equal variances assumed 2,7494 4,5617
6ra
Equal variances not assumed 2,6964 4,6148
Equal variances assumed 3,8674 5,7104
6ra4
Equal variances not assumed 3,8029 5,7749
Correlations kisérleti
Correlations
beadas 6ra3 6ra4
Pearson Correlation 1 ,135 ,161
beadas  Sig. (2-tailed) ,728 ,678
N 9 9 9
Pearson Correlation ,135 836"
ora3 Sig. (2-tailed) ,728 ,005
N 9 9 9
Pearson Correlation ,161 836" 1
orad Sig. (2-tailed) ,678 ,005
N 9 9 9
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Correlations kontroll
Correlations
beadas 6ra3 6ra4
Pearson Correlation 1 479 ,094
beadas  Sig. (2-tailed) ,192 ,810
N 9 9 9
Pearson Correlation 479 1 ,484
6ra3 Sig. (2-tailed) ,192 ,187
N 9 9 9
Pearson Correlation ,094 ,484 1
ora4 Sig. (2-tailed) ,810 ,187
N 9 9 9
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NPar Tests kisérleti

Megoldasok: SPSS: S3/52

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

beadas ora3 6ra4
N 9 9 9
Normal Parameters™® Mean 36,511 32,778 31,856
Std. Deviation ,3257 1,2255 1,2709
Absolute ,297 , 165 221
Most Extreme Differences Positive ,297 , 165 ,195
Negative -,163 -,153 -,221
Kolmogorov-Smirnov Z ,891 ,495 ,664
Asymp. Sig. (2-tailed) ,405 ,967 770
a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
NPar Tests kontroll
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
beadas ora3 6ra4
N 9 9 9
Normal Parameters™® Mean 36,578 36,433 36,644
Std. Deviation ,4055 3775 ,2920
Absolute ,198 ,313 ,217
Most Extreme Differences Positive ,198 ,313 ,112
Negative -,123 -,157 -,217
Kolmogorov-Smirnov Z ,593 ,939 ,652
Asymp. Sig. (2-tailed) ,873 ,341 ,789

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.
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Crosstabs

Megoldasok: SPSS: D4/11
A D4/11. feladat SPSS-eredmeényei

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total

Percent N Percent Percent

jov * elégedett 60 100,0% 0,0% 60 100,0%
Chi-Square Tests
Value df Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
sided) sided) sided)

Pearson Chi-Square 3,750° ,053
Continuity Correction® 2,709 ,100
Likelihood Ratio 3,669 ,055
Fisher's Exact Test ,081 ,051
Linear-by-Linear Association 3,688 ,055
N of Valid Cases 60

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 6,67.

b. Computed only for a 2x2 table

Symmetric Measures

Value

Approx. Sig.

Nominal by Nominal

N of Valid Cases

Contingency Coefficient

,243

60

,053

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.
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megjegyzett

Megoldasok: SPSS: V1/1
A V1/1. feladat SPSS-megoldasa

Descriptives

95% Confidence Interval for Mean
N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bo und Upper Bound
A 8 5,38 2,326 ,822 3,43 7,32
B 5 8,40 1,673 ,748 6,32 10,48
C 7 6,14 1,952 ,738 4,34 7,95
D 6 3,67 1,751 ,715 1,83 5,50
Total 26 5,77 2,455 ,481 4,78 6,76
Descriptives
megjegyzett
Minimum | Maximum
A 2 9
B 7 11
Cc 4 9
D 1 6
Total 1 11
ANOVA
megjegyzett
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 63,350 3 21,117 5,324 ,007
Within Groups 87,265 22 3,967
Total 150,615 25
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Dependent Variable:megjegyzett

Megoldasok: SPSS: V1/1

Multiple Comparisons

(1) koérdlmény  (J) kérdlmeény Diffe'r\giig (I-3) | Std. Error Sig.
Scheffe A B -3,025 1,135 ,098
C -,768 1,031 ,905
D 1,708 1,076 ,486
B A 3,025 1,135 ,098
C 2,257 1,166 316
D 4,733 1,206 ,008
C A 768 1,031 ,905
B -2,257 1,166 316
D 2,476 1,108 204
D A -1,708 1,076 ,486
B -4,733 1,206 ,008
C -2,476 1,108 ,204
Dunnett t (2-sided)® A D 1,708 1,076 ,283
D 4,733 1,206 ,002
C D 2,476 1,108 ,089

Multiple Comparisons

Dependent Variable:megjegyzett

(1) kérilmény

(J) korilmény

95% Confidence Interval

Lower Bound

Upper Bound

Scheffe A B -6,46 41
C -3,89 2,35

D -1,54 4,96

B A -41 6,46

C -1,27 5,78

D 1,09 8,38

C A -2,35 3,89

B -5,78 1,27

D -,88 5,83

D A -4,96 1,54

B -8,38 -1,09

C -5,83 88

Dunnett t (2-sided)® A D -1,00 4,42
D 1,70 7,77

C D -31 5,27
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Megoldasok: SPSS: V1/1

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

Homogeneous Subsets

megjegyzett
Subset for alpha = 0.05

koérilmény N 1 2 3
Duncan®” D 6 3,67

A 8 5,38 5,38

C 7 6,14 6,14

B 5 8,40

Sig. ,142 ,501 ,057
Scheffe®® D 6 3,67

A 8 5,38 5,38

C 7 6,14 6,14

B 5 8,40

Sig. ,212 ,093

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,304.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is

used. Type | error levels are not guaranteed.
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Megoldasok: SPSS: V1/14

A V1/14. feladat SPSS-eredménye

Oneway

Test of Homogeneity of Variances

névek
Levene Statistic dfl df2 Sig.
5,910 4 45 ,001
ANOVA
névek
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1077,320 4 269,330 49,368 ,000
Within Groups 245,500 45 5,456

Total 1322,820 49
Reciprok transzformacié utan az eredmények
Oneway

Test of Homogeneity of Variances
rec
Levene Statistic dfl df2 Sig.
2,438 4 45 ,061
ANOVA
rec
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups ,000 4 ,000 53,436 ,000
Within Groups ,000 45 ,000

Total ,000 49
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Itt latszik igazan, hogy miért hasznos az adatokon linedris transzformaciot végezni — még szamitogép

hasznalata esetén is. A kovetkezo eredményeket tigy kaptuk, hogy reciprok transzformacié utdn minden

adatot megszoroztunk szazzal.

Oneway

Megoldasok: SPSS: V1/14

Ezekkel az eredményekkel aligha tudunk mit kezdeni.

Test of Homogeneity of Variances

rec100
Levene Statistic dfl df2 Sig.
2,438 4 45 ,061
ANOVA
rec100
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,648 4 ,162 53,436 ,000
Within Groups ,136 45 ,003
Total , 784 49
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STATISZTIKAI TABLAZATOK

A statisztikai probak ,,végeredményének” szamitd p értékeket a szamitdgépek elterjedéséig
(és sok helyen még azutan is) tablazatokbol olvastak ki. A statisztikai tablazatokat csaknem
valamennyi statisztikai kézikonyv tartalmazta, és szép szdmban jelentek meg specidlis
tablazatgyijtemények is.

A pszicholdgushallgatok statisztikai tantargyaiban tanult médszerek elvégzéséhez — és igy az
ebben a kotetben szerepld feladatok megoldasdhoz — sziikséges tablazatokat nagyrészt ilyen
kotetekbdl gyljtottiik 0ssze, néha tobb tablazat kombinaciojat és tovabbi szamitisokat is
felhasznalva. Sziikségesnek latszott azonban az eredeti forrds megjeldlése is, kiilondsen ott,
ahol a megjelent tablazatoknak nagyobb, Osszefliggd részeit is felhasznaltuk, és néha még
elrendezéstiket is kovettiik.

A tablazatok legfObb forrasai a kovetkezd kotetek voltak:

Fisher — Yates: Statistical Tables for Biological, Agricultural and Medical Research
Oliver and Boyd Ltd., Edinburgh. Hatodik kiadas: 1963. (1., II. és V. tablazat)

Owen: Handbook of Statistical Tables
Addison—Wesley, Reading, Mass., 1962. (IV., VIII. és IX. tablazat)

Wissenschaftliche Tabellen a Geigy A.G. gyogyszergyar kiadasaban
6. kiadas: 1962. (VI., VII. és VIII. tablazat)
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Statisztikai tablazatok
I: A normalis eloszlas tablazata

z— 000 001 002 003 004 005 006 007 008 0,09
!

00 | O, 5000 4960 4920 4880 4840 4801 4761 4721 4681 4641
01 | 0, 4602 4562 4522 4483 4443 4404 4364 4325, 4286 4247
02| 0, 4207 4168 4129 4090 4052 4013 3974 3936 3897 3859
03 | 0, 3821 3783 3745. 3707 3669 3632 3594 3557 3520 3483
04| 0, 3446 3409 3372 3336 3300 3264 3228 3192 3156 3121
05 | 0, 3085, 3050 3015. 2981 2946 2912 2877 2843 2810 2776
06 | O, 2743 2709 2676 2643 2611 2578 2546 2514 2483 2451
0,7 | 0, 2420 2389 2358 2327 2296 2266 2236 2206 2177 2148
08 | 0, 2119 2090 2061 2033 2005. 1977 1949 1922 1894 1867
09 | 0, 1841 1814 1788 1762 1736 1711 1685, 1660 1635, 1611
1,0 | O, 1587 1562 1539 1515, 1492 1469 1446 1423 1401 1379
1,1 | 0O, 1357 1335 1314 1292 1271 1251 1230 1210 1190 1170
1,2 | 0O, 1151 1131 1112 1093 1075. 1056 1038 1020 1003 9853
1,3 |1 0,0 9680 9510 9342 9176 9012 8851 8691 8534 8379 8226
14 | 00 8076 7927 7780 7636 7493 7353 7215 7078 6944 6811
15| 00 6681 6552 6426 6301 6178 6057 5938 5821 5705, 5592
16 | 00 5480 5370 5262 5155, 5050 4947 4846 4746 4648 4551
1,7 | 0,0 4457 4363 4272 4182 4093 4006 3920 3836 3754 3673
1,8 | 00 3593 3515. 3438 3362 3288 3216 3144 3074 3005, 2938
19| 0,0 2872 2807 2743 2680 2619 2559 2500 2442 2385, 2330
20 | 00 2275 2222 2169 2118 2068 2018 1970 1923 1876 1831
21| 00 1786 1743 1700 1659 1618 1578 1539 1500 1463 1426
22 | 00 1390 1355, 1321 1287 1255 1222 1191 1160 1130 1101
23 | 00 1072 1044 1017 9903 9642 9387 9137 8894 8656 8424

24 | 0,00 8198 7976 7760 7549 7344 7143 6947 6756 6569 6387

2,5 | 0,00 6210 6037 5868 5703 5543 5386 5234 5085. 4940 4799
26 | 0,00 4661 4527 4396 4269 4145, 4025. 3907 3793 3681 3573
2,7 | 0,00 3467 3364 3264 3167 3072 2980 2890 2803 2718 2635.
28 | 0,00 2555, 2477 2401 2327 2256 2186 2118 2052 1988 1926
29 | 0,00 1866 1807 1750 1695 1641 1589 1538 1489 1441 1395

30| 0,00 1350 1306 1264 1223 1183 1144 1107 1070 1035 1001
3,1 | 0,000 9676 9354 9043 8740 8447 8164 7888 7622 7364 7114
3,2 | 0,000 6871 6637 6410 6190 5976 5770 5571 5377 5190 5009
3,3 | 0,000 4834 4665. 4501 4342 4189 4041 3897 3758 3624 3495
3,4 | 0,000 3369 3248 3131 3018 2909 2803 2701 2602 2507

2415,
71— o0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
!
3,0 | 0,000 968 687 483 337 233 159 108 723 481

4,0 | 0,0000 317 207 133 854 541 340 211 130 079 048
50 0000000 287 170 996 579 333 190 107 060 033 018

A vastag betlis szamok azt jelentik, hogy az értékes jegyek elott eggyel tobb nulla all, mint a sor elején olvashat6.
(Ez legtobbszor annyi, mint amennyi a kdvetkez6 sorban all — kivéve az utolso két sort.)
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Statisztikai tablazatok
11: A y*-eloszlas tablazata

Valdészinliségek

f 0,99 0,95 0,90 0,50 0,20 0,10 0,05 0,01 0,001
1 0,000157 0,00393  0,0158 0,455 1,642 2,706 3,841 6,635 10,827
2 0,0201 0,103 0,211 1,386 3,219 4,605 5,991 9,210 13,815
3 0,115 0,352 0,584 2,366 4,642 6,251 7,815 11,345 16,266
4 0,297 0,711 1,064 3,357 5,989 7,779 9,488 13,277 18,467
5 0,554 1,145 1,610 4,351 7,289 9,236 11,070 15,086 20,515
6 0,872 1,635 2,204 5,348 8,558 10,645 12,592 16,812 22,457
7 1,239 2,167 2,833 6,346 9,803 12,017 14,067 18,475 24,322
8 1,646 2,733 3,490 7,344 11,030 13,362 15,507 20,090 26,125
9 2,088 3,325 4,168 8,343 12,242 14,684 16,919 21,666 27,877
10 2,558 3,940 4,865 9,342 13,442 15,987 18,307 23,209 29,588
11 3,053 4,575 5,578 10,341 14,631 17,275 19,675 24,725 31,264
12 3,571 5,226 6,304 11,340 15,812 18,549 21,026 26,217 32,909
13 4,107 5,892 7,042 12,340 16,985 19,812 22,362 27,688 34,528
14 4,660 6,571 7,790 13,339 18,151 21,064 23,685 29,141 36,123
15 5,229 7,261 8,547 14,339 19,311 22,307 24,996 30,578 37,697
16 5,812 7,962 9,312 15,338 20,465 23,542 26,296 32,000 39,252
17 6,408 8,672 10,085 16,338 21,615 24,769 27,587 33,409 40,790
18 7,015 9,390 10,865 17,338 22,760 25,989 28,869 34,805 42,312
19 7,633 10,117 11,651 18,338 23,900 27,204 30,144 36,191 43,820
20 8,260 10,851 12,443 19,337 25,038 28,412 31,410 37,566 45,315
21 8,897 11,591 13,240 20,337 26,171 29,615 32,671 38,932 46,797
22 9,542 12,338 14,041 21,337 27,301 30,813 33,924 40,289 48,268
23 10,196 13,091 14,848 22,337 28,429 32,007 35,172 41,638 49,728
24 10,856 13,848 15,659 23,337 29,553 33,196 36,415 42,980 51,179
25 11,524 14,611 16,473 24,337 30,675 34,382 37,652 44,314 52,620
26 12,198 15,369 17,292 25,336 31,795 35,563 38,885 45,642 54,052
27 12,879 16,151 18,114 26,336 32,912 36,741 40,113 46,963 55,476
28 13,565 16,928 18,939 27,336 34,027 37,916 41,337 48,278 56,893
29 14,256 17,708 19,768 28,336 35,139 39,087 42,557 49,588 58,302
30 14,953 18,493 20,599 29,336 36,250 40,256 43,773 50,892 59,703
32 16,362 20,072 22,271 31,336 38,466 42,585 46,194 53,486 62,487
34 17,789 21,664 23,952 33,336 40,676 44,903 48,602 56,061 65,247
36 19,233 23,269 25,643 35,336 42,879 47,212 50,999 58,619 67,985
38 20,691 24,884 27,343 37,335 45,076 49,513 53,384 61,162 70,703
40 22,164 26,509 29,051 39,335 47,269 51,805 55,759 63,691 73,402
42 23,650 28,144 30,765 41,335 49,456 54,090 58,124 66,206 76,084
44 25,148 29,787 32,487 43,335 51,639 56,369 60,481 68,710 78,750
46 26,657 31,439 34,215 45,335 53,818 58,641 62,830 71,201 81,400
48 28,177 33,098 35,949 47,335 55,993 60,907 65,171 73,683 84,037
50 29,707 34,764 37,689 49,335 58,164 63,167 67,505 76,154 86,661
52 31,246 36,437 39,433 51,335 60,332 65,422 69,832 78,616 89,272
54 32,793 38,116 41,183 53,335 62,496 67,673 72,153 81,069 91,872
56 34,350 39,801 42,937 55,335 64,658 69,919 74,468 83,513 94,461
58 35,913 41,492 44,696 57,335 66,816 72,160 76,778 85,950 97,039
60 37,485 43,188 46,459 59,335 68,972 74,397 79,082 88,379 99,607
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Statisztikai tablazatok
I11: Az F-eloszlas tablazata

Valoszinliség

A szamlalo szabadsagfoka

156

1 2 3 4 5 6 7 8
10% | 399 495 536 558 572 582 589 594
5% | 161 200 216 225 230 234 237 239
25% | 648 800 864 900 922 937 948 957
1% | 4050 5000 5400 5620 5760 5860 5930 5980
05% | 16200 20000 21600 22500 23100 23400 23700 23900
10% | 853 9,00 916 924 929 933 935 9,37
50 | 185 190 192 192 193 19,3 194 194
25% | 385 390 392 392 393 393 394 394
1% | 985 99,0 992 992 993 993 994 994
05% | 199 199 199 199 199 199 199 199
10% | 554 546 539 534 531 528 527 525
5% | 101 955 928 912 901 894 889 885
25% | 174 160 154 151 149 147 146 145
1% | 341 308 295 287 282 279 217 275
05% | 556 498 47,5 462 454 448 444 441
<
- 10% | 454 432 419 411 405 401 398 3,95
= 50 | 771 694 659 639 626 616 609 604
@ 25% | 122 106 998 960 936 920 907 898
< 1% | 212 180 167 160 155 152 150 148
2 05% | 31,3 263 243 232 225 220 216 214
N
- 10% | 406 3,78 362 352 345 340 337 334
N 5% | 661 579 541 519 505 495 4,88 4,82
o 25% | 100 843 776 739 715 698 68 6,76
- 1% | 163 133 121 114 110 107 105 1073
: 05% | 22,8 183 165 156 14,9 145 142 140
10% | 3,78 346 329 318 311 305 301 2,98
50 | 599 514 476 453 439 428 421 415
25% | 881 726 660 623 599 58 570 5,60
1% | 137 109 978 915 875 847 826 810
05% | 18,6 145 129 120 115 111 108 106
10% | 359 326 307 296 28 283 278 275
5% | 559 474 435 412 397 387 379 3,73
25% | 807 654 5890 552 529 512 499 4,90
1% | 12,2 955 845 785 746 7,9 699 684
05% | 162 124 109 101 952 916 889 8,68
10% | 346 311 292 281 273 267 262 2,59
50 | 532 446 407 384 369 358 350 344
25% | 757 606 542 505 482 465 453 4,43
1% | 11,3 865 759 701 663 637 618 6,03
05% | 14,7 110 960 88 830 795 769 7,50



I11. Az F-eloszlas tablazata (folytatas)

Statisztikai tablazatok

Valoszinliség

A szamlalo szabadsagfoka
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9 10 15 20 30 60 120 o0
10 % 59,9 60,2 61,2 61,7 62,3 62,8 63,1 63,3
5% 241 242 246 248 250 252 253 254
2,5% 963 969 985 993 1000 1010 1010 1020
1% 6020 6060 6160 6210 6260 6310 6340 6370
0,5% 24100 24200 24600 24800 25000 25300 25400 25500
10 % 9,38 9,39 9,42 9,44 9,46 9,47 9,48 9,49
5% 19,4 19,4 19,4 19,4 195 19,5 19,5 19,5
2,5% 39,4 39,4 39,4 39,4 39,5 39,5 39,5 39,5
1% 99,4 99,4 99,4 99,4 99,5 99,5 99,5 99,5
0,5% 199 199 199 199 199 199 199 200
10 % 5,24 5,23 5,20 5,18 5,17 5,15 5,14 5,13
5% 8,81 8,79 8,70 8,66 8,62 8,57 8,55 8,53
2,5% 14,5 14,4 14,3 14,2 141 14,0 13,9 13,9
1% 27,3 27,2 26,9 26,7 26,5 26,3 26,2 26,1
0,5% 43,9 43,7 43,1 42,8 42,5 42,1 42,0 41,8
<
5 10 % 3,94 3,92 3,87 3,84 3,82 3,79 3,78 3,76
o 5% 6,00 5,96 5,86 5,80 5,75 5,69 5,66 5,63
- 2,5% 8,90 8,84 8,66 8,56 8,46 8,36 8,31 8,26
= 1% 14,7 14,5 14,2 14,0 13,8 13,7 13,6 13,5
© 0,5% 21,1 21,0 20,4 20,2 19,9 19,6 19,5 19,3
N
’ 10 % 3,32 3,30 3,24 3,21 3,17 3,14 3,12 3,10
N 5% 4,77 4,74 4,62 4,56 4,50 4,43 4,40 4,36
> 2,5% 6,68 6,62 6,43 6,33 6,23 6,12 6,07 6,02
° 1% 10,2 10,1 9,72 9,55 9,38 9,20 9,11 9,02
< 0,5% 13,8 13,6 13,1 12,9 12,7 12,4 12,3 12,1
10 % 2,96 2,94 2,87 2,84 2,80 2,76 2,74 2,72
5% 4,10 4,06 3,94 3,87 3,81 3,74 3,70 3,67
2,5% 5,52 5,46 5,27 5,17 5,07 4,96 4,90 4,85
1% 7,98 7,87 7,56 7,40 7,23 7,06 6,97 6,88
0,5% 10,4 10,2 9,81 9,59 9,36 9,12 9,00 8,88
10 % 2,72 2,70 2,63 2,59 2,56 2,51 2,49 2,47
5% 3,68 3,64 3,51 3,44 3,38 3,30 3,27 3,23
2,5% 4,82 4,76 4,57 4,47 4,36 4,25 4,20 4,14
1% 6,72 6,62 6,31 6,16 5,99 5,82 5,74 5,65
0,5% 8,51 8,38 7,97 7,75 7,53 7,31 7,19 7,08
10 % 2,56 2,54 2,46 2,42 2,38 2,34 2,32 2,29
5% 3,39 3,35 3,22 3,15 3,08 3,01 2,97 2,93
2,5% 4,36 4,30 4,10 4,00 3,89 3,78 3,73 3,67
1% 5,91 5,81 5,92 5,36 5,20 5,03 4,95 4,86
0,5% 7,34 7,21 6,81 6,61 6,40 6,18 6,06 5,95
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Valoszinliség A szamlalé szabadsagfoka

1 2 3 4 3) 6 7 8
10 % 3,36 3,01 2,81 2,69 2,61 2,55 2,51 2,47
5% 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23
9 2,5% 7,21 5,71 5,08 4,72 4,48 4,32 4,20 4,10
1% 10,6 8,02 6,99 6,42 6,06 5,80 5,61 5,47
0,5% 13,6 10,1 8,72 7,96 7,47 7,13 6,88 6,69
10 % 3,29 2,92 2,73 2,61 2,52 2,46 2,41 2,38
5% 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07
10| 25% 6,94 5,46 4,83 4,47 4,24 4,07 3,95 3,85
1% | 100 756 655 599 564 539 520 506
05% | 12,8 943 808 734 687 654 630 612
10 % 3,23 2,86 2,66 2,54 2,45 2,39 2,34 2,30
5% 4,84 3,98 3,99 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95
11 2,5% 6,72 5,26 4,63 4,28 4,04 3,88 3,76 3,66
1% 9,65 7,21 6,22 5,67 5,32 5,07 4,89 4,74
0,5% 12,2 8,91 7,60 6,88 6,42 6,10 5,86 5,68
S 10 % 3,18 2,81 2,61 2,48 2,39 2,33 2,28 2,24
2 5% 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85
o 12 2,5% 6,55 5,10 4,47 4,12 3,89 3,73 3,61 3,51
2 1% 9,33 6,93 5,95 5,41 5,06 4,82 4,64 4,50
= 0,5% 11,8 8,51 7,23 6,52 6,07 5,76 5,52 5,35
N 10 % 3,14 2,76 2,56 2,43 2,35 2,28 2,23 2,20
o 5% 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77
N13| 259% 6,41 4,97 4,35 4,00 3,77 3,60 3,48 3,39
> 1% 9,07 6,70 5,74 521 4,86 4,62 4,44 4,30
= 0,5% 11,4 8,19 6,93 6,23 5,79 5,48 5,25 5,08
< 10 % 3,10 2,73 2,52 2,39 2,31 2,24 2,19 2,15
5% 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70
14| 25% | 630 48 424 389 366 350 338 329
1% | 886 651 556 504 469 446 428 414
05% | 11,1 792 668 600 556 526 503 486
10 % 3,07 2,70 2,49 2,36 2,27 2,21 2,16 2,12
5% 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64
15| 25% 6,20 4,77 4,15 3,80 3,58 3,41 3,29 3,20
1% 8,68 6,36 5,42 4,89 4,56 4,32 4,14 4,00
0,5% 10,8 7,70 6,48 5,80 5,37 5,07 4,85 4,67
10 % 3,05 2,67 2,46 2,33 2,24 2,18 2,13 2,09
5% 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59
16| 25% 6,12 4,69 4,08 3,73 3,50 3,34 3,22 3,12
1% 8,53 6,23 5,29 4,77 4,44 4,20 4,03 3,89
0,5% 10,6 7,51 6,30 5,64 5,21 491 4,69 4,52
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Valoszinliség A szamlalé szabadsagfoka
9 10 15 20 30 60 120 0
10 % 2,44 2,42 2,34 2,30 2,25 2,21 2,18 2,16
5% 3,18 3,14 3,01 2,94 2,86 2,79 2,75 2,71
9 2,5% 4,03 3,96 3,77 3,67 3,56 3,45 3,39 3,33
1% 5,35 5,26 4,96 4,81 4,65 4,48 4,40 4,31
0,5% 6,54 6,42 6,03 5,83 5,62 5,41 5,30 5,19
10 % 2,35 2,32 2,24 2,20 2,16 2,11 2,08 2,06
5% 3,02 2,98 2,84 2,77 2,70 2,62 2,58 2,54
10| 25% 3,78 3,72 3,52 3,42 3,31 3,20 3,14 3,08
1% 4,94 4,85 4,56 4,41 4,25 4,08 4,00 3,91
0,5% 5,97 5,85 5,47 5,27 5,07 4,86 4,75 4,64
10 % 2,27 2,25 2,17 2,12 2,08 2,03 2,00 1,97
5% 2,90 2,85 2,72 2,65 2,57 2,49 2,45 2,40
11 2,5% 3,59 3,93 3,33 3,23 3,12 3,00 2,94 2,88
1% 4,63 4,54 4,25 4,10 3,94 3,78 3,69 3,60
05% | 554 542 505 48 465 444 434 423
<
. 10 % 2,21 2,19 2,10 2,06 2,01 1,96 1,93 1,90
b 5% 2,80 2,75 2,62 2,54 2,47 2,38 2,34 2,30
o 12 2,5% 3,44 3,37 3,18 3,07 2,96 2,85 2,79 2,72
= 1% 4,39 4,30 4,01 3,86 3,70 3,54 3,45 3,36
© 0,5% 5,20 5,09 4,72 4,53 4,33 4,12 4,01 3,90
N
” 10 % 2,16 2,14 2,05 2,01 1,96 1,90 1,88 1,85
N 5% 2,71 2,67 2,53 2,46 2,38 2,30 2,25 2,21
> 13| 25% 3,31 3,25 3,05 2,95 2,84 2,72 2,66 2,60
° 1% 4,19 4,10 3,82 3,66 3,51 3,34 3,25 3,17
< 0,5% 4,94 4,82 4,46 4,27 4,07 3,87 3,76 3,65
10 % 2,12 2,10 2,01 1,96 1,91 1,86 1,83 1,80
5% 2,65 2,60 2,46 2,39 2,31 2,22 2,18 2,13
141 25% 3,21 3,15 2,95 2,84 2,73 2,61 2,55 2,49
1% 4,03 3,94 3,66 3,51 3,35 3,18 3,09 3,00
0,5% 4,72 4,60 4,25 4,06 3,86 3,66 3,55 3,44
10 % 2,09 2,06 1,97 1,92 1,87 1,82 1,79 1,76
5% 2,59 2,54 2,40 2,33 2,25 2,16 2,11 2,07
15| 25% 3,12 3,06 2,86 2,76 2,64 2,52 2,46 2,40
1% 3,89 3,80 3,52 3,37 3,21 3,05 2,96 2,87
0,5 % 4,54 4,42 4,07 3,88 3,69 3,48 3,37 3,26
10 % 2,06 2,03 1,94 1,89 1,84 1,78 1,75 1,72
5% 2,54 2,49 2,35 2,28 2,19 2,11 2,06 2,01
16| 25% 3,05 2,99 2,79 2,68 2,57 2,45 2,38 2,32
1% 3,78 3,69 3,41 3,26 3,10 2,93 2,84 2,75
0,5% 4,38 4,27 3,92 3,73 3,54 3,33 3,22 3,11
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Valoszinliség A szamlalé szabadsagfoka
1 2 3 4 5) 6 7 8

10 % 3,03 2,64 2,44 2,31 2,22 2,15 2,10 2,06

5% 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55

17 25% 6,04 4,62 4,01 3,66 3,44 3,28 3,16 3,06

1% 8,40 6,11 5,18 4,67 4,34 4,10 3,93 3,79

0,5% 10,4 7,35 6,15 5,50 5,07 4,78 4,56 4,39

10 % 3,01 2,62 2,42 2,29 2,20 2,13 2,08 2,04

5% 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51

18| 25% 5,98 4,56 3,95 3,61 3,38 3,22 3,10 3,01

1% 8,29 6,01 5,09 4,58 4,25 4,01 3,84 3,71

0,5% 10,2 7,21 6,03 5,37 4,96 4,66 4,44 4,28

10 % 2,99 2,61 2,40 2,27 2,18 2,11 2,06 2,02

5% 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48

19 25% 5,92 451 3,90 3,56 3,33 3,17 3,05 2,96

1% 8,18 5,93 5,01 4,50 4,17 3,94 3,77 3,63

05% | 101 709 592 527 48 456 434 418

Z 0% | 297 259 238 225 216 209 204 200

i 5% 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45

20| 25% 5,87 4,46 3,86 6,51 3,29 3,13 3,01 2,91

z 1% 8,10 5,85 4,94 4,43 4,10 3,87 3,70 3,56

s 0,5% 9,94 6,99 5,82 5,17 4,76 4,47 4,26 4,09

) 10 % 2,96 2,57 2,36 2,23 2,14 2,08 2,02 1,98

© 5% 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42

> 21 25% 5,83 4,42 3,82 3,48 3,25 3,09 2,97 2,87

- 1% 8,02 5,78 4,87 4,37 4,04 3,81 3,64 3,51

= 0,5% 9,83 6,89 5,73 5,09 4,68 4,39 4,18 4,01
<

10 % 2,95 2,56 2,35 2,22 2,13 2,06 2,01 1,97

5% 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,46 2,40

22| 25% 5,79 4,38 3,78 3,44 3,22 3,05 2,93 2,84

1% 7,95 5,72 4,82 4,31 3,99 3,76 3,59 3,45

0,5 % 9,73 6,81 5,65 5,02 4,61 4,32 411 3,94

10 % 2,94 2,55 2,34 2,21 2,11 2,05 1,99 1,95

5% 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 2,37

23 25% 5,75 4,35 3,75 3,41 3,18 3,02 2,90 2,81

1% 7,88 5,66 4,76 4,26 3,94 3,71 3,54 3,41

0,5% 9,63 6,73 5,58 4,95 4,54 4,26 4,05 3,88

10 % 2,93 2,54 2,33 2,19 2,10 2,04 1,98 1,94

5% 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 2,36

24 2,5% 5,72 4,32 3,72 3,38 3,15 2,99 2,87 2,78

1% 7,82 5,61 4,72 4,22 3,90 3,67 3,50 3,36

0,5% 9,55 6,66 5,52 4,89 4,49 4,20 3,99 3,83
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Valoszinliség A szamlalé szabadsagfoka
9 10 15 20 30 60 120 0

10 % 2,03 2,00 1,91 1,86 1,81 1,75 1,72 1,69

5% 2,49 2,45 2,31 2,23 2,15 2,06 2,01 1,96

17 2,5% 2,98 2,92 2,12 2,62 2,50 2,38 2,32 2,25

1% 3,68 3,99 3,31 3,16 3,00 2,83 2,75 2,65

05% | 425 414 379 361 341 321 310 298

10 % 2,00 1,98 1,89 1,84 1,78 1,72 1,69 1,66

5% 2,46 2,41 2,27 2,19 2,11 2,02 1,97 1,92

18| 25% 2,93 2,87 2,67 2,56 2,44 2,32 2,26 2,19

1% 3,60 3,51 3,23 3,08 2,92 2,75 2,66 2,57

0,5% 4,14 4,03 3,68 3,50 3,30 3,10 2,99 2,87

10 % 1,98 1,96 1,86 1,81 1,76 1,70 1,67 1,63

5% 2,42 2,38 2,23 2,16 2,07 1,98 1,93 1,88

19 2,5% 2,88 2,82 2,62 2,51 2,39 2,27 2,20 2,13

1% 3,52 3,43 3,15 3,00 2,84 2,67 2,58 2,49

0,5% 4,04 3,93 3,59 3,40 3,21 3,00 2,89 2,78

= 10 % 1,96 1,94 1,84 1,79 1,74 1,68 1,64 1,61

< 5% 2,39 2,35 2,20 2,12 2,04 1,95 1,90 1,84

220 25% 2,84 2,77 2,57 2,46 2,35 2,22 2,16 2,09

z 1% 3,46 3,37 3,09 2,94 2,78 2,61 2,52 2,42

P 0,5% 3,96 3,85 3,50 3,32 3,12 2,92 2,81 2,69
<

= 10 % 1,95 1,92 1,83 1,78 1,72 1,66 1,62 1,59

o 5% 2,37 2,32 2,18 2,10 2,01 1,92 1,87 1,81

o 21 2,5% 2,80 2,73 2,53 2,42 2,31 2,18 2,11 2,04

- 1% 3,40 3,31 3,03 2,88 2,72 2,55 2,46 2,36

c 0,5% 3,88 3,77 3,43 3,24 3,05 2,84 2,73 2,61
<

10 % 1,93 1,90 1,81 1,76 1,70 1,64 1,60 1,57

5% 2,34 2,30 2,15 2,07 1,98 1,89 1,84 1,78

22 2,5% 2,76 2,70 2,50 2,39 2,27 2,14 2,08 2,00

1% 3,35 3,26 2,98 2,83 2,67 2,50 2,40 2,31

0,5% 3,81 3,70 3,36 3,18 2,98 2,77 2,66 2,55

10 % 1,92 1,89 1,80 1,74 1,69 1,62 1,59 1,55

5% 2,32 2,27 2,13 2,05 1,96 1,86 1,81 1,76

23| 25% 2,73 2,67 2,47 2,36 2,24 2,11 2,04 1,97

1% 3,30 3,21 2,93 2,78 2,62 2,45 2,35 2,26

0,5 % 3,75 3,64 3,30 3,12 2,92 2,71 2,60 2,48

10 % 1,91 1,88 1,78 1,73 1,67 1,61 1,57 1,53

5% 2,30 2,25 2,11 2,03 1,94 1,84 1,79 1,73

24| 25% 2,70 2,64 2,44 2,33 2,21 2,08 2,01 1,94

1% 3,26 3,17 2,89 2,74 2,58 2,40 2,31 2,21

0,5% 3,69 3,99 3,25 3,06 2,87 2,66 2,55 2,43



Statisztikai tablazatok
I11. Az F-eloszlas tablazata (folytatas)

Valoszinliség A szamlalé szabadsagfoka

1 2 3 4 5 6 7 8

A nevezd szabadsaefoka

10 % 2,92 2,53 2,32 2,18 2,09 2,02 1,97 1,93
5% 4,24 3,39 2,99 2,76 2,60 2,49 2,40 2,34
25| 25% 5,69 4,29 3,69 3,35 3,13 2,97 2,85 2,75
1% 7,77 5,57 4,68 4,18 3,86 3,63 3,46 3,32
0,5% 9,48 6,60 5,46 4,84 4,43 4,15 3,94 3,78

10 % 2,91 2,52 2,31 2,17 2,08 2,01 1,96 1,92
5% 4,23 3,37 2,98 2,74 2,59 2,47 2,39 2,32
26| 25% 5,66 4,27 3,67 3,33 3,10 2,94 2,82 2,73
1% 7,72 5,93 4,64 4,14 3,82 3,99 3,42 3,29
0,5% 9,41 6,54 5,41 4,79 4,38 4,10 3,89 3,73

10 % 2,89 2,50 2,29 2,16 2,06 2,00 1,94 1,90
5% 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,45 2,36 2,29
28| 25% 5,61 4,22 3,63 3,29 3,06 2,90 2,78 2,69
1% 7,64 5,45 4,57 4,07 3,75 3,53 3,36 3,23
0,5% 9,28 6,44 5,32 4,70 4,30 4,02 3,81 3,65

10 % 2,88 2,49 2,28 2,14 2,05 1,98 1,93 1,88
5% 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27
30| 25% 5,57 4,18 3,99 3,25 3,03 2,87 2,75 2,65
1% 7,56 5,39 4,51 4,02 3,70 3,47 3,30 3,17
0,5% 9,18 6,35 5,24 4,62 4,23 3,95 3,74 3,58

10 % 2,84 2,44 2,23 2,09 2,00 1,93 1,87 1,83
5% 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18
40| 25% 5,42 4,05 3,46 3,13 2,90 2,74 2,62 2,53
1% 7,31 5,18 4,31 3,83 3,51 3,29 3,12 2,99
0,5% 8,83 6,07 4,98 4,37 3,99 3,71 3,51 3,35

10 % 2,79 2,39 2,18 2,04 1,95 1,87 1,82 1,77
5% 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10
60| 25% 5,29 3,93 3,34 3,01 2,79 2,63 2,51 2,41
1% 7,08 4,98 4,13 3,65 3,34 3,12 2,95 2,82
0,5% 8,49 5,80 4,73 4,14 3,76 3,49 329 3,13

10 % 2,75 2,35 2,13 1,99 1,90 1,82 1,77 1,72
5% 3,92 3,07 2,68 2,45 2,29 2,18 2,09 2,02
120 25% 5,15 3,80 3,23 2,89 2,67 2,52 2,39 2,30
1% 6,85 4,79 3,95 3,48 3,17 2,96 2,79 2,66
0,5% 8,18 5,54 4,50 3,92 3,55 3,28 3,09 2,93

10 % 2,71 2,30 2,08 1,94 1,85 1,77 1,72 1,67
5% 3,84 3,00 2,60 2,37 2,21 2,10 2,01 1,94
o| 25% 5,02 3,69 3,12 2,79 2,57 2,41 2,29 2,19
1% 6,63 4,61 3,78 3,32 3,02 2,80 2,64 2,51
0,5% 7,88 5,30 4,28 3,72 3,35 3,09 2,90 2,74
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Statisztikai tablazatok
I11. Az F-eloszlas tablazata (befejezés)

Valoszinliség A szamlalé szabadsagfoka

9 10 15 20 30 60 120 00

A nevezd szabadsdgfoka

10 % 1,89 1,87 1,77 1,72 1,66 1,59 1,56 1,52
5% 2,28 2,24 2,09 2,01 1,92 1,82 1,77 1,71
25| 25% 2,68 2,61 2,41 2,30 2,18 2,05 1,98 1,91
1% 3,22 3,13 2,85 2,70 2,54 2,36 2,27 2,17
0,5% 3,64 3,54 3,20 3,01 2,82 2,61 2,50 2,38

10 % 1,88 1,86 1,76 1,71 1,65 1,58 1,54 1,50
5% 2,27 2,22 2,07 1,99 1,90 1,80 1,75 1,69
26| 25% 2,65 2,59 2,39 2,28 2,16 2,03 1,95 1,88
1% 3,18 3,09 2,82 2,66 2,50 2,33 2,23 2,13
0,5% 3,60 3,49 3,15 2,97 2,77 2,56 2,45 2,33

10 % 1,87 1,84 1,74 1,69 1,63 1,56 1,52 1,48
5% 2,24 2,19 2,04 1,96 1,87 1,77 1,71 1,65
28| 25% 2,61 2,55 2,34 2,23 2,11 1,98 1,91 1,83
1% 3,12 3,03 2,75 2,60 2,44 2,26 2,17 2,06
0,5% 3,52 3,41 3,07 2,89 2,69 2,48 2,37 2,25

10 % 1,85 1,82 1,72 1,67 1,61 1,54 1,50 1,46
5% 2,21 2,16 2,01 1,93 1,84 1,74 1,68 1,62
30| 25% 2,57 2,51 2,31 2,20 2,07 1,94 1,87 1,79
1% 3,07 2,98 2,70 2,55 2,39 2,21 2,11 2,01
0,5% 3,45 3,34 3,01 2,82 2,63 2,42 2,30 2,18

10 % 1,79 1,76 1,66 1,61 1,54 1,47 1,42 1,38
5% 2,12 2,08 1,92 1,84 1,74 1,64 1,58 1,51
40| 25% 2,45 2,39 2,18 2,07 1,94 1,80 1,72 1,64
1% 2,89 2,80 2,52 2,37 2,20 2,02 1,92 1,80
0,5% 3,22 3,12 2,78 2,60 2,40 2,18 2,06 1,93

10 % 1,74 1,71 1,60 1,54 1,48 1,40 1,35 1,29
5% 2,04 1,99 1,84 1,75 1,65 1,53 1,47 1,39
60| 25% 2,33 2,27 2,06 1,94 1,82 1,67 1,58 1,48
1% 2,72 2,63 2,35 2,20 2,03 1,84 1,73 1,60
0,5% 3,01 2,90 2,57 2,39 2,19 1,96 1,83 1,69

10 % 1,68 1,65 1,54 1,48 1,41 1,32 1,26 1,19
5% 1,96 1,91 1,75 1,66 1,55 1,43 1,35 1,25
120 | 25% 2,22 2,16 1,94 1,82 1,69 1,53 1,43 1,31
1% 2,56 2,47 2,19 2,03 1,86 1,66 1,53 1,38
0,5% 2,81 2,71 2,37 2,19 1,98 1,75 1,61 1,43

10 % 1,63 1,60 1,49 1,42 1,34 1,24 1,17 1,00
5% 1,88 1,83 1,67 1,57 1,46 1,32 1,22 1,00
o| 25% 2,11 2,05 1,83 1,71 1,57 1,39 1,27 1,00
1% 2,41 2,32 2,04 1,88 1,70 1,47 1,32 1,00
0,5% 2,62 2,52 2,19 2,00 1,79 1,53 1,36 1,00
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Statisztikai tablazatok

1V: A maximalis F tablazata

10

11

12

©oo~NOO ObwN

12
15
20

30
60

39,0

15,4
9,60
7,15

5,82
4,99
4,43
4,03

3,72
3,28
2,86
2,46

2,07
1,67
1,00

199
47,5
23,2
149

111
8,89
7,50
6,54

5,85
4,91
4,07
3,32

2,63
1,96
1,00

87,5
27,8
155
10,8

8,38
6,94
6,00
5,34

4,85
4,16
3,54
2,95

2,40
1,85
1,00

448
85
37
22

15,5
12,1
9,9
8,5

7,4
6,1
4,9
3,8

3,0
2,2
1,0

142
39,2
20,6
13,7

10,4
8,44
7,18
6,31

5,67
4,79
4,01
3,29

2,61
1,96
1,00

729
120
49
28

19,1
14,5
11,7

9,9

8,6
6,9
55
4,3

3,3
2,3
1,0

202
50,7
25,2
16,3

12,1
9,70
8,12
7,11

6,34
5,30
4,37
3,54

2,78
2,04
1,00

1036
151
59
33

22

16,5
13,2
11,1

9,6
7,6
6,0
4,6

3,4
2,4
1,0

266
62,0
29,5
18,7

13,7

10,8
9,03
7,80

6,92
5,72
4,68
3,76

2,91
2,11
1,00

1362
184
69
38

25

18,4
14,5
12,1

10,4
8,2
6,4
4,9

3,6
2,4
1,0

p=5%

333 403
72,9 83,5
33,6 375
20,8 22,9
15,0 16,3
11,8 12,7
9,78 105
8,41 8,95
7,42 7,87
6,09 6,42
4,95 5,19
3,94 4,10
3,02 3,12
2,17 2,22

1,00 1,00
p=1%
1705 2063

216 249
79 89
42 46
27 30
20 22
15,8 16,9
13,1 13,9
11,1 11,8
8,7 9,1
6,7 7,1
51 5,3
3,7 3,8
2,5 2,5
1,0 1,0
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475
93,9
41,1
24,7

17,5

13,5

11,1
9,45

8,28
6,72
5,40
4,24

3,21
2,26
1,00

2432
281
97
50

32
23
17,9
14,7

12,4
9,5
7,3
55

39
2,6
1,0

550

104
44,6
26,5

18,6

14,3

11,7
9,91

8,66
7,00
5,59
4,37

3,29
2,30
1,00

2813
310
106

54

34
24
18,9
15,3

12,9
9,9
7,5
5,6

4,0
2,6
1,0

626

114
48,0
28,2

19,7
15,1
12,2
10,3

9,01
7,25
5,77
4,49

3,36
2,33
1,00

3204
337
113

57

36
26
19,8
16,0

13,4
10,2
7,8
58

4.1
2,7
1,0

704

124
51,4
29,9

20,7
15,8
12,7
10,7

9,34
7,48
5,93
4,59

3,39
2,36
1,00

3605
361
120

60

37
27
21
16,6

13,9
10,6
8,0
59

42
2,7
1,0



Statisztikai tablazatok

V: A t-eloszlas tablazata

Valdésziniségek

f 0,90 0,70 0,50 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001
1 0,158 0,510 1,000 1,963 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 636,619
2 0,042 0,445 0,816 1,386 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 31,598
3 0,137 0,424 0,765 1,250 1,638 2,353 3,182 4,541 5841 12,924
4 0,134 0,414 0,741 1,190 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 8,610
5 0,132 0,408 0,727 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 6,869
6 0,131 0,404 0,718 1,134 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959
7 0,130 0,402 0,711 1,119 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 5,408
8 0,130 0,399 0,706 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041
9 0,129 0,398 0,703 1,100 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781
10 0,129 0,397 0,700 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,587
11 0,129 0,396 0,697 1,088 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,437
12 0,128 0,395 0,695 1,083 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 4,221
13 0,128 0,394 0,694 1,079 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 4,221
14 0,128 0,393 0,392 1,076 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 4,140
15 0,128 0,393 0,691 1,074 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 4,073
16 0,128 0,392 0,690 1,071 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 4,015
17 0,128 0,392 0,689 1,069 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,965
18 0,127 0,392 0,688 1,067 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,922
19 0,127 0,391 0,688 1,066 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,883
20 0,127 0,391 0,687 1,064 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,850
21 0,127 0,391 0,686 1,063 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,819
22 0,127 0,390 0,686 1,061 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,792
23 0,127 0,390 0,685 1,060 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,767
24 0,127 0,390 0,685 1,059 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745
25 0,127 0,390 0,684 1,058 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,725
26 0,127 0,390 0,684 1,058 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,707
27 0,127 0,389 0,684 1,057 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,690
28 0,127 0,389 0,683 1,056 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,674
29 0,127 0,389 0,683 1,055 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,659
30 0,127 0,389 0,683 1,055 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,646
40 0,126 0,388 0,681 1,050 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,551
60 0,126 0,387 0,679 1,046 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3,460
120 0,126 0,386 0,677 1,041 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617 3,373
0 0,126 0,385 0,674 1,036 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,291
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Statisztikai tablazatok

VI1: Mann-Whitney-proéba tablazata

p=0,10
Ny 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
nn\Ra Rf Ra Rf Ra Rf Ra Rf Ra Rf Ra Rf Ra Rf Ra Rf Ra Rf Ra Rf Ra Rf
4 11-25 17-33 24-42 32-52 41-63 51-75 62-88 74-102 87-117 101-133 116-150
5| 12-28 19-36 26-46 34-57 44-68 54-81 66-94 78-109 91-125 106-141 121-159
6| 13-31 20-40 28-50 36-62 46-74 57-87 69-101 82-116 95-133 110-150 126-168
7 14-34 21-44 29-55 39-66 49-79 60-93 72-108 85-124 99-141 115-158 131-177
8 15-37 23-47 31-59 41-71 51-85 63-99 75-115 89-131 104-148 119-167 136-186
9 16-40 24-51 33-63 43-76 54-90 66-105 79-121 93-138 108-156 124-178 141-195
10| 17-43 26-54 35-67 45-81 56-96 69-111 82-128 97-145 112-164 128-184 146-204
11| 18-46 27-58 37-71 47-86 59-101 72-117 86-134 100-153 116-172 133-192 151-213
12| 19-49 28-62 38-76 49-91 62-106 75-123 89-141 104-160 120-180 138-200 156-222
13| 20-52 30-65 40-80 52-95 64-112 78-129 92-148 108-167 125-187 142-209 161-231
14| 21-55 31-69 42-84 54-100 67-117 81-135 96-154 112-174 129-195 147-217 166-240
15 22-58 33-72 44-88 56-105 69-123 84-141 99-161 116-181 133-203 152-225 171-249
16| 24-60 34-76 46-92 58-110 72-128 87-147 103-167 120-188 138-210 156-234 176-258
17| 25-63 35-80 47-97 61-114 75-133 90-153 106-174 123-196 142-218 161-242 181-267
18/ 26-66 37-83 49-101 63-119 77-139 93-159 110-180 127-203 146-226 165-251 186-276
19 27-69 38-87 51-105 65-124 80-144 96-165 113-187 131-210 150-234 170-259 191-285
20| 28-72 40-90 53-109 67-129 83-149 99-171 117-193 135-217 154-242 175-267 196-294
21 29-75 41-94 55-113 69-134 85-155 102-177 120-200 139-224 159-249 180-275 202-302
22| 30-78 43-97 57-117 72-138 88-160 105-183 123-207 142-232 163-257 184-284 207-311
23 31-81 44-101 58-122 74-143 90-166 108-189 127-213 146-239 167-265 189-292 212-320
24) 32-84 45-105 60-126 76-148 93-171 111-195 130-220 150-246 171-273 194-300 217-329
25 33-87 47-108 62-130 78-153 96-176 114-201 133-227 154-253 176-280 199-308 222-338
26| 34—-90 48-112 64-134 81-157 98-182 117-207 137-233 158-260 180-288 203-317 227-347
27| 35-93 50-115 66-138 83-162 101-187 120-213 140-240 162-267 184-296 208-325 233-355
28 36-96 51-119 67-143 85-167 103-193 123-219 144-246 166-274 189-303 213-333 238-364
29 37-99 53-122 69-147 87-172 106-198 126-225 147-253 170-281 193-311 218-341 243-373
30| 38-102 54-126 71-151 89-177 109-203 129-231 151-259 174-288 197-319 222-350 248-382
31 39-105 55-130 73-155 92-181 111-209 132-237 154-266 178-295 202-326 227-358 253-391
32| 40-108 57-133 75-159 94-186 114-214 135-243 158-272 181-303 206-334 232-366 259-399
33 41-111 58-137 77-163 96-191 117-219 138-249 161-279 185-310 210-342 237-374 264-408
34| 42-114 60-140 78-168 98-195 119-225 141-255 165-285 189-317 215-349 241-383 269-417
35| 43-117 61-144 80-172 100-201 122-230 144-261 168-292 193-324 219-357 246-391 274-426
36| 44-120 62-148 82-176 102-206 124-236 148-266 172—-298 197-331 223-365 251-399 279-435
37| 45-123 64-151 84-180 105-210 127-241 151-272 175-305 201-338 228-372 256-407 285-443
38 46-126 65-155 85-185 107-215 130-246 154-278 179-311 205-345 232-380 260-416 290-452
39 47-129 67-158 87-189 109-220 132-252 157-284 182-318 209-352 236-388 265-424 295-461
40 48-132 68-162 89-193 111-225 135-257 160-290 186—324 213-359 241-395 270-432 300-470
41 49-135 69-166 91-197 114-229 138-262 163-296 189-331 217-366 245-403 275-440 305-479
42| 50-138 71-169 93-201 116-234 140-268 166-302 193-337 221-373 249-411 279-449 311-487
43| 51-141 72-173 95-205 118-239 143-273 169-308 196-344 224-381 254-418 284-457 316-496
44 52-144 74-176 96-210 120-244 146-278 172-314 200-350 228-388 258-426 289-465 321-505
45| 53-147 75-180 98-214 123-248 148-284 175-320 203-357 232-395 262-434 294-473 326-514
46| 55-149 77-183 100-218 125-253 151-289 178-326 207-363 236-402 267-441 299-481 331-523
47| 56-152 78-187 102-222 127-258 154-294 181-332 210-370 240-409 271-449 303-490 337-531
48 57-155 79-191 104-226 129-263 156—-300 184-338 214-376 244-416 275-457 308-498 342-540
49 58-158 81-194 106-230 132-267 159-305 187-344 217-383 248-423 280-464 313-506 347-549
50, 59-161 82-198 107-235 134-272 162-310 190-350 221-387 252-430 284-472 318-514 352-558
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V1. Mann-Whitney-préba tablazata (folytatas)

Statisztikai tablazatok

p=0,10

Ny

Ny

15

Ra Rf

16 17

Ra Rf Ra Rf

18

Ra Rf

19

Ra Rf

20

Ra Rf

21

Ra Rf

22

Ra Rf

23

Ra Rf

24

Ra Rf

25

Ra Rf

O©oo~No o1 b

11
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30
31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43
44

45
46
47
48
49

50

132-168

138177
143-187
148—-197
153-207
159-216

164-226
170-235
175-245
181-254
186264

191-274
197-283
202—-293
208-302
214-311

219-321
225-330
230-340
236—349
242—-358

247—-368
253-377
258-387
264—396
270—-405

275—-415
281-424
286—434
292443
298—-452

303-462
309-471
315-480
320-490
326-499

331-509
337-518
343-527
348-537
354-546

360—-555
365—-565
371-574
377-583
382-593

388-602

150-186 168-206

155-197 173-218
161-207 179-229
166-218 186—-239
172-228 192-250
178-238 198-261

184-248 204-272
190-258 210-283
196-268 217-293
201-279 223-304
207-289 229-315

213-299 235-326
219-309 242-336
225-319 248-347
231-329 255-357
237-339 261-368

243-349 268-378
249-359 274-389
255-369 280-400
261-379 287-410
267-389 293-421

273-399 300-431
279-409 306—442
285-419 313-452
291-429 319-463
297-439 326-473

303-449 332-484
309-459 339-494
315-469 345-505
321-479 352-515
327-489 358-526

333-499 365-536
340-508 371-547
346-518 378-557
352-528 384-568
358-538 391-578

364-548 397-589
370-558 404-599
376-568 410-610
382-578 417-620
388-588 423-631

394-598 430-641
400-608 436-652
406-618 443-662
412-628 449-673
418-638 456-683

425-647 462—-694

187-227

193-239
199-251
206—-262
212-274
219-285

226-297
232-308
239-319
245-331
252-342

259-353
266—-364
273-375
280-386
286-398

293-409
300-420
307-431
314—-442
321-453

328-464
335-475
342-486
348-498
355-509

362-520
369-531
376-542
383-553
390-564

397-575
404-586
411-597
418-608
425-619

432-630
439-641
446-652
452-664
459-675

466686
473-697
480-708
487-719
494-730

501-741

207-249

213-262
220-274
227-286
234-298
241-310

248-322
255-334
262-346
269—-358
276-370

284-381
291-393
298-405
305-417
313-428

320-440
327-452
335-463
342-475
349-487

357-498
364-510
371-522
379-533
386-545

393-557
401-568
408-580
415-592
423-603

430-615
438-626
445-638
452-650
460-661

467—-673
474—-685
482-696
489-708
497-719

504-731
511-743
519-754
526766
534-777

541-789

228-272

235-285
242-298
249-311
257-323
264-336

272-348
279-361
286-374
294-386
301-399

309-411
317-423
325-435
332-448
340-460

348-472
355-485
363-497
371-509
379-521

386—-534
394546
402-558
410-570
418-582

425-595
433-607
441-619
449-631
457-643

464—656
472—-668
480-680
488-692
496-704

504-716
511-729
519-741
527-753
535-765

543-777
551-789
558-802
566-814
574-826

582-838

167

250—296

257-310
265—323
272-337
280-350
288-363

296-376
304-389
312-402
320-415
328-428

336-441
344454
352-467
360-480
368—-493

376-506
385-518
393-531
401-544
409-557

417-570
426-582
434—-595
442-608
450-621

459-633
467—-646
475-659
483-672
492-684

500-697
508-710
516-723
525-735
533-748

541-761
549-774
558786
566—-799
574-812

583-824
591-837
599-850
607—-863
616—-875

624888

273-321

281-335
289-349
297-363
305-377
313-391

321-405
329-419
338-432
346446
355459

363-473
372—-486
380-500
389-513
398-526

406-540
415-553
423-567
432-580
441-593

449-607
458-620
467-633
475-647
484-660

493-673
501-687
510-700
519-713
527-727

536-740
545-753
554-766
562-780
571-793

580-806
588-820
597-833
606846
615-859

623-873
632886
641-899
649-913
658-926

667-939

297347

305-362
313-377
322-391
330406
339-420

348-434
356-449
365-463
374477
383-491

392-505
401-519
410-533
419-547
428-561

437-575
446-589
455-603
464-617
473-631

482—-645
491-659
500-673
510-686
519-700

528-714
537-728
546-742
555-756
564-770

574-783
583-797
592-811
601-825
610-839

619-853
628-867
638—-880
647-894
656-908

665-922
674—936
683-950
693-963
702-977

711-991

322-374

330-390
339-405
348-420
357-435
366—-450

375-465
384-480
393-495
403-509
412-524

422-538
431-553
440-568
450-582
459-597

469-611
478-626
488-640
497-655
507-669

516-684
526-698
535-713
545-727
554-742

564756
574-770
583-785
593-799
602—-814

612—-828
621-843
631-857
641-871
650—-886

660—900
669-915
679-929
689-943
698—-958

708-972
718-986
727-1001
737-1015
746-1030

756-1044

348-402

357-418
366—-434
375-450
385-465
394-481

403-497
413-512
423-527
433-542
442-558

452-573
462-588
472-603
482-618
492-633

501-649
511-664
521-679
531-694
541-709

551-724
561-739
571-754
581-769
591-784

601-799
611-814
621-829
631-844
641-859

651-874
661889
671-904
681-919
691-934

702-948
712-963
722-978
732-993
742-1008

752-1023
762—-1038
772-1053
782-1068
792-1083

802-1098



VI.

Statisztikai tablazatok

Mann-Whitney-proba tablazata (folytatas)

p=0,05

Ny

Ny

Ra Rf

Ra Rf

Ra Rf

7

Ra Rf

8

Ra Rf

9

Ra Rf

10

Ra Rf

11

Ra Rf

12

Ra Rf

13

Ra Rf

14

Ra Rf

O©oo~No o1 b

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30
31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43
44

45
46
47
48
49

50

10-26

11-29
12-32
13-35
14-38
14-42

15-45
16-48
17-51
18-54
19-57

20-60
21-63
21-67
22-170
23-73

24-76
25-79
26-82
27-85
27-89

28-92
29-95
30-98
31-101
32-104

33-107
34-110
34-114
35-117
36-120

37-123
38-126
39-129
40-132
41-135

41-139
42-142
43-145
44-148
45-151

46-154
47-157
48-160
48-164
49-167

50-170

16-34

17-38
18-42
20-45
21-49
22-53

23-57
24-61
26-64
27-68
2872

29-76
30-80
32-83
33-87
34-91

35-95
37-98
38-102
39-106
40-110

42-113
43-117
44-121
45-125
47-128

48-132
49-136
50-140
52-143
53-147

54-151
55-155
57-158
58-162
59-166

60-170
61-174
63-177
64-181
65-185

66-189
68-192
69-196
70-200
71-204

73-207

23-43

24-48
26-52
27-57
29-61
31-65

32-70
34-74
35-79
37-83
38—-88

40-92
42-96
43-101
45-105
46-110

48-114
50-118
51-123
53-127
54-132

56-136
58-140
59-145
61-149
63-153

64-158
66—-162
67-167
69-171
71-175

72-180
74-184
76-188
77-193
79-197

80-202
82-206
84-210
85-215
87-219

88-224
90-228
92-232
93-237
95-241

97-245

31-53

33-58
34-64
36—-69
38-74
40-79

42-84
44-89
46-94
48-99
50-104

52-109
54-114
56-119
58-124
60-129

62-134
64-139
66—-144
68—-149
70-154

72-159
74-164
76-169
78-174
80179

82-184
84-189
86-194
88-199
90-204

92-209
94-214
96-219
98-224
100-229

102-234
104-239
106—-244
108-249
110-254

112-259
114-264
116-269
118-274
120-279

122-284

4064

42-70
44-76
46-82
49-87
51-93

53-99

55-105
58-110
60-116
62-122

65-127
67-133
70-138
72-144
74-150

77-155
79-161
81-167
84-172
86-178

89-183
91-189
93-195
96-200
98-206

101-211
103-217
106-222
108-228
110-234

113-239
115-245
117-251
120-256
122-262

125-267
127-273
129-279
132-284
134-290

137-295
139-301
141-307
144-312
146-318

149-323

49-77

52-83
55-89
57-96
60-102
62-109

65-115
68-121
71-127
73-134
76—-140

79-146
82-152
84-159
87-165
90-171

93-177
95-184
98-190
101-196
104-202

107-208
109-215
112-221
115-227
118-233

121-239
123-246
126-252
129-258
132-264

135-270
137-277
140-283
143-289
146-295

149-301
151-308
154-314
157-320
160-326

163-332
165-339
168-345
171-351
174-357

177-363

168

60-90

63-97

66—104
69-111
72-118
75-125

78-132
81-139
84-146
88—-152
91-159

94-166
97-173
100-180
103-187
107-193

110-200
113-207
116-214
119-221
123-227

126-234
129-241
132-248
135-255
139-261

142-268
145-275
148-282
151-289
155-295

158-302
161-309
164-316
167-323
170-330

174-336
177-343
180-350
183-357
186-364

190-370
193-377
196-384
199-391
202-398

206-404

72-104

75-112
79-119
82-127
85-135
89-142

92-150
96-157
99-165
103-172
106-180

110-187
113-195
117-202
121-209
124-217

128-224
131-232
135-239
139-246
142-254

146-261
150-268
153-276
157-283
160-291

164-298
167-306
171-313
175-320
178-328

182-335
185-343
189-250
193-357
196-365

200-372
204-379
207-387
211-394
214-402

218-409
222-416
225-424
229-431
232-439

236-446

85-119

89-127
92-136
96-144
100-152
104-160

107-169
111-177
115-185
119-193
123-201

127-209
131-217
135-225
139-233
143-241

147-249
151-257
155-265
159-273
163-281

167-289
171-297
175-305
179-313
183-321

187-329
191-337
195-345
199-353
203-361

207-369
211-377
215-385
219-393
223-401

227-409
231-417
235-425
239-433
243-441

247-449
251-457
255-465
259-473
263-481

267-489

99-135

103-144
107-153
111-162
115-171
119-180

124-188
128-197
132-206
136-215
141-223

145-232
150-240
154-249
159-257
163-266

167-275
172-283
176-292
180-301
185-309

189-318
194-326
198-335
203-343
207-352

211-361
216-369
220-378
225-386
229-395

234-403
238-412
242-421
247-429
251-438

256-446
260—-455
265-463
269-472
273-481

278-489
282-498
287-506
291-515
296-523

300-532

114-152

118-162
122-172
127-181
131-191
136-200

141-209
145-219
150-228
155-237
160-246

164-256
169-265
174-274
179-283
184-292

188-302
193-311
198-320
203-329
208-338

213-347
217-357
222366
227-375
232-384

237-393
242-402
246-412
251-421
256-430

261-439
266—-448
271-457
275-467
280-476

285-485
290-494
295-503
300-512
305-521

309-531
314-540
319-549
324-558
329-567

334-576



Statisztikai tablazatok

V1. Mann-Whitney-préba tablazata (folytatas)
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30
31
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33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43
44

45
46
47
48
49
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130-170

134-181
139-191
144-201
149-211
154-221

159-231
164-241
169-251
174-261
179-271

184-281
190-290
195-300
200-310
205-320

211-329
216-339
221-349
226-359
232-368

237-378
242-388
247-398
253-407
258-417

263-427
268—-437
274—-446
279-456
284466

289-476
295-485
300-495
305-505
311-514

316-524
321-534
326-544
332-553
337-563

342-573
347-583
353-592
358-602
363-612

369-621

147-189

151-201
157-211
162-222
167-233
173-243

178-254
183-265
189-275
195-285
200—-296

206-306
211-317
217-327
223-337
228-348

234-358
240-368
245-379
251-389
257-399

262-410
268-420
273-431
279-441
285-451

291-461
296-472
302-482
308-492
313-503

319-513
325-523
330-534
336-544
342-554

347-565
353-575
359-585
365-595
370-606

376-616
382-626
387-637
393-647
399-657

405-667

164-210

170-221
175-233
181-244
187-255
192-267

198-278
204-289
210-300
216-311
222-322

228-333
234-344
240-355
246-366
252-377

258-388
264-399
270-410
276-421
282-432

289-442
295-453
301-464
307-475
313-486

319-497
325-508
331-519
337-530
343-541

350-551
356-562
362-573
368—-584
374-595

380-606
386-617
392-628
399-638
405-649

411-660
417-671
423-682
429-693
435-704

441-715

183-231

189-243
195-255
201-267
207-279
213-291

219-303
226-314
232-326
239-337
245-349

251-361
258-372
264-384
271-395
277-407

283-419
290-430
296-442
303-453
309-465

316-476
322-488
329-499
335-511
342-522

348-534
355-545
362-556
368—-568
375-579

381-591
388-602
394-614
401-625
407-637

414-648
420-660
427-671
434-682
440-694

447-705
453-717
460-728
466-740
473-751

480-762

203-253

209-266
215-279
222-291
228-304
235-316

242-328
248-341
255-353
262—-365
269-377

275-390
282-402
289-414
296-426
303-438

310-450
317-562
324474
330487
337-499

344-511
351-523
358-535
365-547
372-559

379-571
386-583
393-595
400-607
407-619

414-631
421-643
428—-655
435-667
442-679

449-691
456-703
463-715
470-727
477-739

484-751
491-763
498775
505787
512-799

519-811

224-276

230-290
237-303
244-316
251-329
258-342

265-355
272-368
279-381
286—394
293-407

301-419
308-432
315-445
322-458
330-470

337-483
344-496
352-508
359-521
366—-534

374-546
381-559
388-572
396-584
403-597

411-609
418-622
425-635
433-647
440-660

447-673
455-685
462-698
470-710
477-723

485-735
492748
499-761
507-773
514-786

522-798
529-811
536-824
544-836
551-849

559-861

169

246-300

253-314
260—328
267—-342
274—356
281-370

289-383
296-397
304-410
312-423
319-437

327-450
335-463
342477
350-490
358-503

365-517
373-530
381-543
389—-556
396-570

404-583
412-596
420-609
427-623
435-636

443-649
451-662
459-675
467688
474-702

482-715
490-728
498-741
506754
514-767

521-781
529-794
537-807
545-820
553-833

561846
568—-860
576-873
584886
592-899

600-912

269-325

276-340
283—-355
291-369
298-384
306-398

314-412
322-426
330-440
338—-454
346-468

354-482
362—-496
370-510
378-524
387-537

395-551
403-565
411-579
419-593
427-607

436-620
444634
452-648
460-662
468—-676

477-689
485-703
493-717
501-731
510-744

518-758
526772
534-786
543-799
551-813

559-827
568—-840
576-854
584-868
592-882

601-895
609-909
617-923
626—-936
634—-950

642—-964

293-351

300-367
308-382
316-397
324-412
332-427

340-442
349-456
357-471
365-486
374-500

382-515
391-529
399-544
408-558
416-573

425-587
434-601
442-616
451-630
459-645

468—-659
477-673
485-688
494-702
503-716

511-731
520-745
529-759
537-774
546788

555-802
563-817
572-831
581-845
589-860

598-874
607-888
616—-902
624-917
633-931

642-945
651-959
659-974
668—988

317-379

325-395
333-411
342-426
350-442
359-457

368-472
376-488
385-503
394-518
403-533

412-548
421-563
429-579
438-594
447-609

456-624
465-639
474—-654
483-669
492-684

502-698
511-713
520-728
529-743
538-758

S47-773
556-788
565-803
574-818
583-833

592-848
602-862
611-877
620-892
629-907

638—-922
647-937
656952
666—966
675-981

684—-996

693-1011
702-1026
711-1041

677-1002 721-1055
685-1017 730-1070

343-407

352-423
360—440
369-456
378-472
387-488

396-504
405-520
414-536
423-552
433-567

442-583
451-599
461-614
470-630
479-646

489-661
498-677
508-692
517-708
527-723

536-739
545-755
555-770
564786
574-801

584-816
593-832
603-847
612—-863
622878

631-894
641-909
650-925
660—-940
670-955

679-971
689—-986
698-1002
708-1017
717-1033

727-1048
737-1063
746-1079
756-1094
766-1109

775-1125



VI.

Statisztikai tablazatok

Mann-Whitney-proba tablazata (folytatas)
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30
31
32
33
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36
37
38
39
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41
42
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45
46
47
48
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10-30
11-33
11-37
12-40
13-43

13-47
14-50
15-53
15-57
16-60

17-63
17-67
18-70
19-73
19-77

20-80
21-83
21-87
22-90
23-93

23-97

24-100
25-103
26-106
26-110

27-113
28-116
28-120
29-123
30-126

30-130
31-133
32-136
32-140
33-143

34-146
34-150
35-153
35-157
36-160

37-163
37-167
38-170
39-173
39-177

40-180

15-35

16-39
17-43
18-47
19-51
20-55

21-59
22-63
23-67
24-71
25-75

26-79
27-83
28-87
29-91
30-95

31-99

32-103
33-107
34-111
35-115

36-119
37-123
38-127
39-131
40-135

41-139
42-143
43-147
44-151
45-155

46-159
47-163
48-167
49-171
50-175

51-179
52-183
53-187
54-191
55-195

56-199
57-203
58-207
59-211
60-215

61-219

2244

23-49
24-54
25-59
27-63
28-68

29-73
30-78
32-82
33-87
34-92

36-96

37-101
39-105
40-110
41-115

43-119
44-124
45-129
47-133
48-138

50-142
51-147
52-152
54-156
55-161

56-166
58-170
59-175
61-179
62-184

63-189
65-193
66—-198
67-203
69-207

70-212
72-216
73-221
74-226
76-230

77-235
78-240
80-244
81-249
82-254

84-258

29-55

31-60
32-66
34-71
35-77
37-82

39-87
40-93
42-98
44-103
45-109

47-114
49-119
51-124
52-130
54-135

56-140
58-145
59-151
61-156
63-161

64-167
66-172
68177
70-182
71-188

73-193
75-198
77-203
78-209
79-215

81-220
83-225
84-231
86—-236
88-241

90-246
91-252
93-257
95-262
97-267

98-273
100-278
102-283
103-289
105-294

107-299

38—-66

40-72
42-78
43-85
45-91
47-97

49-103
51-109
53-115
56-120
58-126

60-132
62—-138
64-144
66-150
68-156

70-162
72-168
74-174
76-180
78—-186

81-191
83-197
85-203
87-209
89-215

91-221
93-227
95-233
97-239
99-245

101-251
103-257
105-263
107-269
109-275

111-281
113-287
116-292
118-298
120-304

122-310
124-316
126-322
128-328
130-334

132-340

4878

50-85
52-92
54-99
56-106
59-112

61-119
63-126
66—-132
68-139
71-145

73-152
76—-158
78-165
81-171
83-178

85-185
88-191
90-198
93-204
95-211

98-217
100-224
103-230
105-237
108-243

110-250
112-257
115-263
117-270
120-276

122-283
125-289
127-296
129-303
132-309

134-316
137-322
139-329
142-335
144-342

147-348
149-355
152-361
154-368
157-374

159-381

170

58-92

61-99

63-107
66-114
68—-122
71-129

74-136
77-143
79-151
82-158
85-165

88-172
91-179
93-187
96-194
99-201

102-208
105-215
108-222
110-230
113-237

116-244
119-251
121-259
124-266
127-273

130-280
133-287
136-294
139-301
141-309

144-316
147-323
150-330
153-337
156-344

159-351
161-359
164—-366
167-373
170-380

173-387
176-394
179-401
181-409
184-416

187-423

70-106

73-114
75-123
78-131
81-139
84-147

88-154
91-162
94-170
97-178
100-186

103-194
107-201
110-209
113-217
116-225

119-233
123-240
126-248
129-256
132-264

135-272
138-280
142-287
145-295
148-303

151-311
155-318
158-326
161-334
164-342

168—-349
171-357
174-365
177-373
181-380

184-388
187-396
190-404
194-411
197-419

200-427
203-435
207-442
210-450
213-458

216-466

83-121

86—-130
89-139
92-148
95-157
99-165

102-174
106-182
109-191
113-199
116-208

120-216
124-224
127-233
131-241
134-250

138-258
142-266
145-275
149-283
152-292

156-300
159-309
163-317
167-325
170-334

174-342
178-350
181-359
185-367
189-375

192-384
196-392
199-401
203-409
207-417

210-426
214-434
218—-442
221-451
225-459

229-467
232-476
236-484
240-492
243-501

247-509

96-138

100-147
103-157
107-166
111-175
114-185

118-194
122-203
126-212
130-221
134-230

138-239
142-248
146-257
150-266
154-275

157-285
161-294
165-303
169-312
173-321

177-330
181-339
185-348
189-357
193-366

198-374
202-383
206—-392
210-401
214-410

218-419
222-428
226-437
230-446
234-455

238-464
242-473
246-482
250-491
254-500

258-509
262-518
266—-527
270-536
274-545

279-553

111-155

115-165
118-176
122-186
127-195
131-205

135-215
139-225
143-235
148-244
152-254

156-264
161-273
165-283
169-293
174-302

178-312
182-322
187-331
191-341
196-350

200-360
204-370
209-379
213-389
218-398

222-408
227-417
231-427
235-437
240-446

244456
249-465
253-475
258-484
262-494

267-503
271-513
276-522
280-532
284542

289-551
293-561
298-570
302-580
307-589

311-599



Statisztikai tablazatok

V1. Mann-Whitney-préba tablazata (folytatas)
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38
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41
42
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127-173

131-184
135-195
139-206
144-216
148-227

153-237
157-248
162-258
167-268
171-279

176-289
181-299
185-310
190-320
195-330

200-340
204-351
209-361
214-371
219-381

224-391
229-401
233-412
238-422
243-432

248-442
253-452
258-462
262-473
267-483

272-493
277-503
282-513
287-523
292-533

296-544
301-554
306-564
311-574
316-584

321-594
326-604
330-615
335-625
340-635

345-645

143-193

148-204
152-216
157-227
162238
167-249

172-260
177-271
182-282
187-293
192-304

197-315
202-326
207-337
212-348
217-359

222-370
228-380
233-391
238-402
243-413

248424
254434
259445
264456
269467

275-477
280-488
285-499
290-510
296-520

301-531
306-542
311-553
317-563
322-574

327-585
333-595
338-606
343-617
348-628

354-638
359-649
364—-660
369-671
375-681

380-692

161-213

166—-225
171-237
176-249
181-261
186-273

191-285
197-296
202-308
208-319
213-331

218-343
224-354
229-366
235-377
241-388

246-400
252-411
257-423
263434
269-445

274-457
280-468
285-480
291-491
297-502

302-514
308-525
314-536
319-548
325-559

331-570
336-582
342-593
348-604
353-616

359-627
365—-638
371-649
376-661
382-672

388-683
393-695
399-706
405-717
410-729

416-740

180-234

185-247
190-260
195-273
201-285
207-297

212-310
218-322
224-334
230346
235-359

241-371
247-383
253-395
259-407
265-419

271-431
277-443
283-455
289-467
295-479

301-491
307-503
313-515
319-527
325-539

331-551
337-563
343-575
349-587
356-598

362-610
368—-622
374-634
380—-646
386-658

392-670
398-682
404-694
410-706
416-718

423-729
429-741
435-753
441-765
447-777

453-789

199-257

205-270
210-284
216-297
222-310
228-323

234-336
240-349
246-362
253-374
259-387

265-400
271-413
278—-425
284-438
290-451

297-463
303-476
310-488
316-501
322-514

329-526
335-539
342-551
348-564
355-576

361-589
368—-601
374-614
381-626
387-639

394-651
400-664
407-676
413-689
420-701

426-714
433-726
439-739
446-751
452-764

459-776
465-789
472-801
478-814
485—-826

491-839

220-280

226-294
232-308
238-322
244-336
250-350

257-363
263-377
270-390
276—-404
283-417

290-430
296444
303-457
310-470
317-483

323-497
330-510
337-523
344-536
351-549

358-562
365-575
371-589
378-602
385-615

392-628
399-641
406—654
413-667
420-680

427-693
433-707
440-720
447-733
454746

461-759
468772
475-785
482-798
489-811

496-824
503-837
510-850
517-863
524-876

531-889

171

242-304

248-319
254-334
261-348
267—-363
274-377

281-391
288-405
295-419
301-434
308-448

315-462
323-475
330489
337-503
344-517

351-531
359-544
366—-558
373-572
380—-586

388-599
395-613
402-627
409-641
417-654

424—-668
431-682
439-695
446-709
453-723

461-736
468750
475-764
483-777
490-791

497-805
505-818
512-832
519-846
527-859

534-873
541-887
549-900
556-914
563-928

571-941

264—-330

271-345
277-361
284-376
291-391
298-406

306-420
313-435
320-450
327-465
335-479

342-494
350-508
357-523
365-537
373-551

380-566
388-580
395-595
403-609
411-623

418-638
426-652
434—-666
441-681
449-695

457-709
465-723
472-738
480-752
488-766

496-780
503-795
511-809
519-823
527-837

534-852
542-866
550-880
558-894
565-909

573-923
581-937
589-951
597-965
604-980

612-994

288—356

295-372
302-388
309-404
316-420
324-435

331-451
339-466
347-481
354-497
362-512

370-527
378-542
386—-557
394-572
402-587

410-602
418-617
426-632
434-647
442-662

450-677
458-692
466-707
475-721
483-736

491-751
499-766
507-781
515-796
523-811

532-825
540-840
548-855
556-870
564885

573-899
581-914
589-929
597-944
605-959

614-973
622-988
630—-1003
638—-1018
646-1033

655-1047

313-383

320-400
327-417
335-433
342-450
350-466

358-482
366498
374-514
382-530
391-545

399-561
407-577
416-592
424-608
432-624

441-639
449-655
458-670
466—-686
475-701

483-717
492-732
500-748
509-763
517-779

526-794
534-810
543-825
552-840
560—-856

569-871
577-887
586-902
595-917
603-933

612-948
620-964
629-979
638—-994
646-1010

655-1025
663-1041
672—-1056
681-1071
689-1087

698-1102

338-412

346-429
354—-446
361-464
370-480
378-497

386-514
394-531
403-547
411-564
420-580

429-596
437-613
446-629
455-645
464-661

473-677
482-693
490-710
499-726
508-742

517-758
526774
535-790
544-806
553-822

562-838
571-854
580-870
589886
598-902

607-918
616934
625-950
634—966
643-982

652-998

661-1014
670-1030
679-1046
688—-1062

697-1078
706—-1094
715-1110
724-1126
733-1142

743-1157



VI.

Statisztikai tablazatok

Mann-Whitney-proba tablazata (folytatas)

p=0,01

Ny

Ny

Ra Rf

Ra Rf

Ra Rf

Ra Rf

8

Ra Rf

9

Ra Rf

10

Ra Rf

11

Ra Rf

12

Ra Rf

13

Ra Rf

14

Ra Rf

O©oo~No o1 b

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30
31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43
44

45
46
47
48
49

50

10-34
10-38
11-41
11-45

12-48
12-52
13-55
13-59
14-62

15-65
15-69
16-72
16-76
17-79

18-82
18-86
19-89
19-93
20-96

20-100
21-103
22-106
22-110
23-113

23-117
24-120
24-124
25-127
26-130

26-134
27-137
28-140
28-144
29-147

29-151
30-154
31-157
31-161
32-164

32-168
33-171
34-174
34-178
35-181

36-184

15-40
16-44
16-49
17-53
18-57

19-61
20-65
21-69
22-73
22-78

23-82
24-86
25-90
26-94
27-98

28-102
29-106
29-111
30-115
31-119

32-123
33-127
34-131
35-135
36-139

37-143
37-148
38-152
39-156
40-160

41-164
42-168
43-172
44-176
45-180

46-184
46-189
47-193
48-197
49-201

50-205
51-209
52-213
53-217
54-221

55-225

21-45

22-50
23-55
24-60
25-65
26-70

27-75
28-80
30-84
31-89
32-94

33-99

34-104
36—-108
37-113
38-118

39-123
40-128
42-132
43-137
44-142

45-147
46-152
48-156
49-161
50-166

51-171
53-175
54-180
55-185
56-190

57-195
58-200
60—-204
61-209
62-214

63-219
65-223
66-228
67-233
68-238

69-243
71-247
72-252
73-257
74-262

76—-266

28—-56

29-62
31-67
32-73
34-78
35-84

37-89
38-95
40-100
41-106
43-111

44-117
46-122
47-128
49-133
50-139

52-144
53-150
55-155
57-160
58-166

60-171
61-177
63-182
64188
66—-193

68-198
69-204
71-209
72-215
73-221

75-226
76-232
78-237
79-243
81-248

82-254
84-259
85-265
87-270
88-276

90-281
91-287
93-292
95-297
96-303

98-308

37-67

38-74
40-80
42-86
43-93
45-99

47-105
49-111
51-117
53-123
54-130

56-136

5-142
60—-148
62—-154
64-160

66—-166
68-172
70-178
71-185
73-191

75-197
77-203
79-209
81-215
83-221

85-227
87-233
89-239
90-246
92-252

94-258
96264
98-270
100-276
102-282

103-289
105-295
107-301
109-307
111-313

113-319
115-325
117-331
118-338
120-344

122-350

46-80

48-87
50-94
52-101
54-108
56-115

58-122
61-128
63-135
65-142
67-149

69-156
72-162
74-169
76-176
78-183

81-189
83-196
85-203
88—-209
90-216

92-223
94-230
97-236
99-243
101-250

103-257
106-263
108-270
110-277
112-284

114-291
117-297
119-304
121-311
123-318

126-324
128-331
130-338
133-344
135-351

137-358
139-365
142-371
144-378
146-385

148-392

172

57-93

59-101
61-109
64-116
66-124
68-132

71-139
73-147
76-154
79-161
81-169

84-176
86-184
89-191
92-198
94-206

97-213
99-221
102-228
105-235
107-243

110-250
113-257
115-265
118-272
120-280

123-287
126-294
128-302
131-309
134-316

136-324
139-331
141-339
144-346
147-353

149-361
152-368
155-375
157-383
160-390

162-398
165-405
168-412
170-420
173-427

176-434

68—-108

71-116
73-125
76-133
79-141
82-149

84-158
87-166
90-174
93-182
96-190

99-198
102-206
105-214
108-222
111-230

114-238
117-246
120-254
123-262
126-270

129-278
132-286
135-294
138-302
141-310

144-318
147-326
150-334
153-342
156-350

159-358
162-366
165-374
168-382
171-390

174-398
177-406
180-414
183-422
186-430

189-438
192-446
195-454
198-462
201-470

204-478

81-123

84-132
87-141
90-150
93-159
96-168

99-177
102-186
105-195
109-203
112-212

115-221
119-229
122-238
125-247
129-255

132-264
136-272
139-281
142-290
146298

149-307
152-316
156-324
159-333
163-341

166-350
169-359
173-367
176-376
180-384

183-393
186-402
190-410
193-419
197-427

200—-436
203-445
207-453
210-462
214-470

217-479
220-488
224—-496
227-505
231-513

234-522

94-140

98-149
101-159
104-169
108-178
111-188

115-197
118-207
122-216
125-226
129-235

133-244
136-254
140-263
144-272
148-281

152-290
155-300
159-309
163-318
167-327

170-337
174-346
178-355
182-364
185-374

189-383
193-392
197-401
200-411
204-420

208-429
212-438
216-447
219-457
223-466

227-475
231-484
234—-494
238-503
242-512

246-521
250-530
253-540
257-549
261-558

265-567

109-157

112-168
116-178
120-188
123-199
127-209

131-219
135-229
139-239
143-249
147-259

151-269
155-279
160288
164-298
168-308

172-318
176-328
180-338
184-348
188—-358

193-367
197-377
201-387
205-397
209-407

213-417
217-427
222-436
226-446
230—-456

234—-466
238-476
242-486
247-495
251-505

255-515
259-525
263-535
268-544
272-554

276-564
280-574
284-584
289-593
293-603

297-613



Statisztikai tablazatok

V1. Mann-Whitney-proba tablazata (befejezés)

p=0,01

U

Ny

15

Ra Rf

16

Ra Rf

17

Ra Rf

18

Ra Rf

19

Ra Rf

20

Ra Rf

21

Ra Rf

22

Ra Rf

23

Ra Rf

24

Ra Rf

25

Ra Rf

O©ooO~NO O DN

11
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30
31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43
44

45
46
47
48
49

50

125-175

128-187
132-198
136-209
140-220
144-231

149-241
153-252
157-263
162-273
166-284

171-294
175-305
180-315
184-326
189-336

193-347
198-357
202-368
207-378
211-389

216-399
220-410
225-420
229-431
234-441

239-451
243-462
248-472
252-483
257-493

261-504
266-514
270-525
275-535
280-545

284556
289-566
293-577
298-587
303-597

307-608
312-618
316-629
321-639
325-650

330-660

141-195

145-207
149-219
154-230
158-242
163-253

167-265
172-276
177-287
181-299
186-310

191-321
196-332
201-343
206—-354
211-365

216-376
220388
225-399
230-410
235-421

240-432
245-443
250-454
255-465
260-476

265-487
270-498
275-509
280-520
285-531

290-542
295-553
300-564
305-575
310-586

314-598
319-609
324-620
329-631
334-642

339-653
344664
349-675
354686
359-697

364—-708

159-215

163-228
168-240
172-253
177-265
182-277

187-289
192-301
197-313
202-325
208-336

213-348
218-360
223-372
228-384
234-395

239-407
244-419
250-430
255-442
260-454

265—-466
271-477
276-489
281-501
287-512

292-524
298-535
303-547
308-559
314-570

319-582
324-594
330-605
335-617
340-629

346-640
351-652
357-663
362—-675
367-687

373-698
378-710
384-721
389-733
394745

400-756

177-237

182-250
187-263
192-276
197-289
202-302

208-314
213-327
218-340
224-352
230-364

235-377
241-389
246-402
252-414
258-426

263-439
269-451
275-463
280-476
286-488

292-500
298-512
303-525
309-537
315-549

321-561
326-574
332-586
338-598
344-610

349-623
355-635
361-647
367-659
372-672

378-684
384-696
390-708
396720
401-733

407-745
413-757
419-769
425-781
430-794

436-806

197-259

202-273
207-287
212-301
218-314
223-328

229-341
235-354
241-367
247-380
253-393

259-406
265-419
271-432
277—445
283-458

289-471
295-484
301-497
307-510
313-523

319-536
325-549
332-561
338-574
344-587

350-600
356-613
362—-626
368—-639
375-651

381-664
387-677
393-690
399-703
406-715

412-728
418-741
424754
430-767
437-779

443-792
449-805
455-818
461-831
468-843

474—-856

218-282

223-297
228-312
234-326
240-340
246-354

252-368
258-382
264—396
271-409
277-423

283-437
290-450
296-464
302-478
309-491

315-505
322-518
328-532
335-545
341-559

348-572
354-586
361-599
367-613
374—-626

380-640
387-653
394-666
400-680
407-693

413-707
420-720
426734
433-747
440-760

446774
453-787
459-801
466-814
473-827

479-841
486—-854
493-867
499-881
506-894

512-908

173

239-307

245-322
250-338
256-353
263—367
269-382

275-397
282-411
289-425
295-440
302-454

309-468
315-483
322-497
329-511
336—-525

343-539
350—-553
356568
363-582
370-596

377-610
384—-624
391-638
398-652
405-666

412-680
419-694
426-708
433-722
440-736

447-750
454764
461778
468-792
475-806

482-820
489-834
496848
503-862
510-876

517-890
524-904
531-918
538-932
545-946

552-960

262-332

267-349
274-364
280-380
287-395
293-411

300426
307-441
314-456
321-471
328-486

335-501
342-516
350-530
357-545
364-560

371-575
378-590
386-604
393-619
400-634

408—-648
415-663
422-678
430-692
437-707

444722
452-736
459-751
467-765
474-780

481-795
489-809
496-824
504-838
511-853

518-868
526-882
533-897
541-911
548-926

556-940
563-955
570-970
578-984
585-999

285-359

291-376
298-392
305-408
311-425
319-440

326—-456
333-472
340-488
348-503
355-519

363-534
370-550
378-565
385-581
393-596

401-611
408-627
416-642
424—-657
431-673

439-688
447-703
455-718
462734
470-749

478-764
486-779
494-794
501-810
509-825

517-840
525-855
533-870
540-886
548-901

556-916
564-931
572-946
580-961
587-977

595-992

603-1007
611-1022
619-1037
627-1052

593-1013 635-1067

310-386

316-404
323-421
330-438
337-455
345-471

352-488
360—-504
368—-520
376-536
383-553

391-569
399-585
407-601
415-617
423-633

431-649
439-665
447-681
455-697
464-712

472-728
480744
488-760
496-776
504-792

513-807
521-823
529-839
537-855
545-871

554-886
562-902
570-918
578-934
587-949

595-965
603-981
611-997
620-1012
628-1028

636-1044
644—1060
653-1075
661-1091
669-1107

677-1123

335-415

342-433
349-451
357-468
364—-486
372-503

380-520
388-537
396554
404-571
413-587

421-604
429-621
437-638
446-654
454671

463-687
471-704
480-720
488-737
497-753

505-770
514-786
522-803
531-819
540-835

548-852
557-863
565-885
574-901
583-917

591-934
600-950
608—-967
617-983
626-999

634-1016
643-1032
652-1048
660—1065
669—-1081

678-1097
687-1113
695-1130
704-1146
713-1162

721-1179



Statisztikai tablazatok

VI1I: A Wilcoxon-proba tablazata

Valdészintségek

n 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01

4 0-10 — — — —

5 2-13 0-15 — — —

6 3-18 2-19 0-21 — —

7 5-23 3-25 226 0-28 —

8 8-28 5-31 3-33 1-35 0-36

9 10-35 8—-37 5—-40 3-42 1-44
10 14 -41 10 -45 847 5-50 3-52
11 17-49 13-53 10 - 56 7—59 5-61
12 21 - 57 17 -61 13-65 9-69 7-71
13 26 — 65 21-70 17-74 12-79 9-82
14 31-74 25-80 21 -84 15-90 12-93
15 36 — 84 30-90 25-95 19-101 15-105
16 42 — 94 35-101 29-107 23-113 19-117
17 48-105 41-112 34-119 28-125 23-130
18 55-116 47-124 40-131 32-139 27-144
19 62-128 53-137 46-144 37-153 32-158
20 69-141 60-150 52-158 43-167 37-173
21 77-154 67-164 58-173 49-182 42-189
22 86-167 75-178 66-187 55-198 48-205
23 95-181 83-193 73-203 62-214 54-222
24 104-196 91-209 81-219 69-231 61-239
25 114-211 100-225 89-236 76-249 68-257

A vonas (—) azt jelenti, hogy a fejlécben allo valosziniiségnek megfeleld teriilet nem vaghat6 le az eloszlasbol.
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Statisztikai tablazatok

VIII. Az elojelproba tablazata

(Az eldjelek elméleti eloszlasahoz tartozé valoszinitiségek.)

Kétoldali valészinliségek

n 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01
6 0 0 0 — —
7 1 0 0 0 —
8 1 1 0 0 0
9 2 1 1 0 0
10 2 1 1 0 0
11 2 2 1 1 0
12 3 2 2 1 1
13 3 3 2 1 1
14 4 3 2 2 1
15 4 3 3 2 2
16 4 4 3 2 2
17 5 4 4 3 2
18 5 5 4 3 3
19 6 5 4 4 3
20 6 5 5 4 3
21 7 6 5 4 4
22 7 6 5 5 4
23 7 7 6 5 4
24 8 7 6 5 5
25 8 7 7 6 5
26 9 8 7 6 6
27 9 8 7 7 6
28 10 9 8 7 6
29 10 9 8 7 7
30 10 10 9 8 7
31 11 10 9 8 7
32 11 10 9 8 8
33 12 11 10 9 8
34 12 11 10 9 9
35 13 12 11 10 9
36 13 12 11 10 9
37 14 13 12 10 10
38 14 13 12 11 10
39 15 13 12 11 11
40 15 14 13 12 11
41 15 14 13 12 11
42 16 15 14 13 12
43 16 15 14 13 12
44 17 16 15 13 13
45 17 16 15 14 13
46 18 16 15 14 13
47 18 17 16 15 14
48 19 17 16 15 14
49 19 18 17 15 15
50 19 18 17 16 15

Ha a kevesebbszer el6fordulo eléjel nem nagyobb, mint a tablazatban talalhaté érték, az eredmény
szignifikans a fejlécben 4ll6 valoszinliségi szinten.

175



Statisztikai tablazatok

IX: A Friedman-prébastatisztika (G) tablazata

Valoészinlségek

0,20 0,10 0,05 0,01 0,001
h=3
g=3 4,667 . 6,000 — —
4 45 6,0 6,5 8,0 —
5 3,6 5,2 6,4 8,4 10,0
6 4,00 5,33 7,00 9,00 12,00
7 3,714 5,429 7,143 8,857 12,286
8 4,00 5,25 6,25 9,00 12,25
9 3,556 5,556 6,222 9,556 12,667
10 38 5,0 6,2 9,6 12,6
11 3,818 5,091 6,545 9,455 13,273
12 3,500 5,167 6,500 9,500 12,500
13 3,846 4,769 6,615 9,385 12,923
14 3,571 5,143 6,143 9,143 13,286
15 3,600 4,933 6,400 8,933 12,933
h=4
g=2 5.4 - 6,0 — —
3 5.4 6,6 7.4 9,0 —
4 48 6,3 78 9,6 11,1
5 5,16 6,36 7,80 9,96 12,60
6 48 6,4 76 10,2 13,0
7 4,886 6,429 7,800 10,371 13,800
8 4,80 6,30 7,65 10,35 13,95

A nyil (—) azt jelenti, hogy a kdvetkezé valdszintiségnél taldlhato az érték (5 és 10% kozt nincs kiiszobszam).
A vonas (—) azt, hogy akkora teriilet nem vaghato le a (1&pcsds) eloszlasbol.
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X: Az egyetértési egyiitthato (W) tablazata

Statisztikai tablazatok

A teljes sorok (n=3, n=4 nagy része és n=5 els6 sora) W pontos eloszlastablazata alapjan,
a tovabbi sorok Friedman F-eloszlas segitségével késziilt kozelitd tablazatai alapjan késziiltek.

Valdészintségek

0,20 0,10 0,05 0,01 0,001
n=3
k=3 0,7778 — 1 — —
4 0,5625 0,75 0,8125 1 —
5 0,36 0,52 0,64 0,84 1
6 0,3333 0,4444 0,5833 0,75 1
7 0,2653 0,3878 0,5102 0,6327 0,7347
8 0,25 0,3281 0,3906 0,5625 0,7656
9 0,1975 0,3086 0,3457 0,5309 0,7037
10 0,19 0,25 0,31 0,48 0,63
n=4
k=3 0,6 0,7333 0,8222 0,9556 —
4 0,4 0,525 0,65 0,8 0,925
5 0,344 0,424 0,52 0,664 0,84
6 0,2667 0,3556 0,4222 0,5667 0,7111
7 0,2327 0,3061 0,3714 0,4939 0,6571
8 0,2 0,2625 0,3188 0,4312 0,5812
10 0,2557 0,3507
n=5
k=3 0,5333 0,6222 0,7111 0,8444 0,9556
4 0,5525 0,6831
5 0,4490 0,5710
6 0,3783 0,4892
8 0,2869 0,3791
10 0,2312 0,3092
n==6
k=3 0,6600 0,7793
4 0,5120 0,6295
5 0,4168 0,5244
6 0,3513 0,4483
8 0,2670 0,3468
10 0,2152 0,2822
n="7
k=3 0,6244 0,7367
4 0,4842 0,5912
5 0,3947 0,4913
6 0,3325 0,4192
8 0,2529 0,3235
10 0,2038 0,2632

A nyil (—) azt jelenti, hogy a kdvetkezd valoszinliségnél talalhato az érték (5 és 10% kozt nincs kiiszobszam).

A vonas (—) azt, hogy akkora teriilet nem vaghato le a (1épcsés) eloszlasbol.
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Statisztikai tablazatok
XI: A Spearman-féle rangkorrelacios egyiitthato (rs) tablazata

Valoészinlségek

n 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01

4 - 1 — — —

5 0,8 0,9 — 1 _

6 0,6571 0,8286 0,8857 0,9429 1

7 0,5714 0,7143 0,7857 0,8929 0,9286

8 0,5238 0,6429 0,7381 0,8333 0,8810

9 0,4833 0,6 0,6833 0,7833 0,8333
10 0,4545 0,5636 0,6485 0,7333 0,7939
11 0,4273 0,5364 0,6182 0,7 0,7545
12 0,4056 0,5035 0,5874 0,6783 0,7343
13 0,3846 0,4835 0,5604 0,6484 0,7033
14 0,3670 0,4637 0,5385 0,6264 0,6791
15 0,3536 0,4464 0,5214 0,6036 0,6571
16 0,3412 0,4294 0,5029 0,5853 0,6353
17 0,3284 0,4142 0,4877 0,5662 0,6176
18 0,3168 0,4014 0,4737 0,5501 0,5996
19 0,3088 0,3912 0,4596 0,5351 0,5842
20 0,2992 0,3805 0,4466 0,5218 0,5699
21 0,2922 0,3701 0,4364 0,5091 0,5558
22 0,2840 0,3608 0,4252 0,4975 0,5438
23 0,2777 0,3528 0,4160 0,4862 0,5316
24 0,2713 0,3443 0,4070 0,4757 0,5209
25 0,2654 0,3369 0,3985 0,4662 0,5108
26 0,2595 0,3306 0,3901 0,4571 0,5009
27 0,2546 0,3242 0,3828 0,4487 0,4921
28 0,2496 0,3180 0,3755 0,4406 0,4833
29 0,2448 0,3118 0,3690 0,4325 0,4749
30 0,2405 0,3063 0,3624 0,4256 0,4670

A nyil (—) azt jelenti, hogy a kdvetkez6 érték érvényes itt is: nincs kdzben kiiszobszam.

A vonas (—) azt jelenti, hogy a fejlécben all6 valdsziniiségnek megfeleld teriilet nem vaghat6 le az eloszlasbol.

178



Statisztikai tablazatok

XI1: A Kendall-féle rangkorrelacios egyiitthato (t) tablazata

Valdészintségek

n 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01

4 — 1 J— _ _

5 — 0,8 — 1 —

6 0,6 0,7333 — 0,8667 1

7 0,5238 0,6190 0,7143 0,8095 0,9048

8 0,4286 0,5714 0,6429 0,7143 0,7857

9 0,3889 0,5 0,5556 0,6667 0,7222
10 0,3778 0,4667 0,5111 0,6 0,6444
11 0,3455 0,4182 0,4909 0,5636 0,6
12 0,3030 0,3939 0,4545 0,5455 0,5758

A nyil (—) azt jelenti, hogy a kdvetkez6 érték érvényes itt is: nincs kdzben kiiszobszam.

A vonas (—) azt jelenti, hogy a fejlécben 416 valosziniiségnek megfeleld teriilet nem vaghato le az eloszlasbol.
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Képletek az L és S anyagrészek feladatainak megoldasahoz
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Képletek az D anyagrész feladatainak megoldasahoz
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Képletek a V anyagrész feladatainak megoldasahoz
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Képletek az R anyagrész feladatainak megoldasahoz
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