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Regresszi6 és korrelacié
(visszatérés, hatralas; visszafordulas) (viszony, Osszefliggés, kdlcsondsseég)

Gyakorlati megkozelités (pl.1)
mennyi fehérje van a vérplazmaban?
(db, mol, g, ...)

mekkora a vérplazma fehérjekoncentracioja?
(db/L, mol/L, g/L)

Nephrosis (sulyos vesebetegség) esetén értéke erésen lecstkken

1 db HSA molekula

direkt moédszer: megszamolni egy adott térfogatban levé
fehérje molekulak szamat(?)

kdzvetett médszer:

keresni egy olyan (kbnnyen) mérhet6 fizikai mennyiséget,
amely szigoruan monoton kapcsolatban van a megismerni
kivant mennyiséggel (legegyszeriibb ilyen fiiggvény ...) 4




észrevétel:

a vérplazmaban a fény lassabban halad, ha sok benne a
fehérje (magas a fehérjekoncentracid), azaz nagyobb a
torésmutatoja (determinisztikus kapcsolat, de: mérési hiba mindig van)

baktériumok
v| szaporodasa.
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plazma térésmutato

a valtozasok
determinisztikus és
sztochasztikus része
mindig egyutt fordul el

plazma

fehérje
koncentracio

50 = 80 i 8 n 0 (g/L) 5

(pl.2) EZ2 csoport (1994.09) tagjainak cm | kg
adatai (0sszetartozé értékparok) 162 | 55
163 | 53
164 | 55
75 -
_ 168 | 57
()] [ ]
= 70 L . 169 | 55
= 170 | 66
2 65 - . 171 59
2 .
= 173 | 58
%0 1 - 175 | 57
[ ] [ ]
55 = = . 178 | 65
= 181 | 69
50 : : | 183 | 63
160 170 180 190 184 | 62
testmagassag (cm) 190 | 72

milyen tendenciat latunk?

ezen el6adasfél hosszu cime:
Ugyanabban a csoportban felvett tébbféle kvantitativ valtozé kézétti kapcsolat
elemzése. Korrelacio, linearis regresszio, a korrelacios koefficiens fogalma 6

A korrelaciészamitas két véletlen szamszer( valtozé
szimmetrikus kapcsolataval foglalkozik

akkor beszéllink korrelacios kapcsolatrol az x és y véletlen valtozok kozott, ha vagy
kis x értékekhez kis y értékek, nagy x értékekhez nagy y értékek (pozitiv kapcsolat),
vagy pedig kis x értékekhez nagy y értékek és nagy x értékekhez kis y értékek
(negativ kapcsolat) tartoznak

y

75
70 |
65 + L]
60 +

55+ n m a

50 ‘ | : | : | X
160 170 180 190

itt: pozitiv korrelacio

Regressziés megkozelités y »

figgvénykapcsolatot kerestink egy (vagy tobb) *
fliggetlen valtozé (x) és egy W S
fliggd valtozo (y) kozott Y m w w

feltételezések: x ésy szamszer(iek és folytonosak,

y valdszinlségi valtozo (értékét nem csak a
magyarazé valtozok, hanem a véletlen is befolyasolja)

A regressziés modell rogziti a figgvény tipusat:

linearis y=(ax+b)+h (a meredekség, b: tengelymetszet)
polinomialis y=a+bx+byx?+..+bx"+h
exponencialis y =abXh

hatvanyfiiggvényes y=ax’h

és azt, hogy hogyan hat a véletlen a fliggé valtozéra:

Linearis és polinomialis esetben a flggetlen valtozok értékétdl fuggetlen,

additiv (+ h) hibaval, exponencialis és hatvany esetben multiplikativ (-h)
hibaval.




A legegyszeriibb regresszios modell a linearis regresszié

linearis fuggvény: y=(ax+b)+h M
h,=vy;-(ax;+b)  Haapont(x, y) az egyenes folétt van. 1]162] 55
(Hogyan irhato fel, ha alatta van?) 2| 163 | 53

y 75, 3| 164 55
- 4| 168 |57

70 + 5| 169 | 55

6| 170 | 66

65 1 7] 171] 50

60 | 8| 173 58
9175 57

55 + 10| 178 | 65

5 | | | | 11| 181 69

160 170 180 190 X 12| 183 | 63

13| 184 | 62

Legjobb egyenes: hibak négyzettsszege a 141190 72

lehet6 legkisebb (legkisebb négyzetek modszere)

Az alkalmazhatosag feltételei

1. x és y kozott linearis a
kapcsolat.

2. A mintan bellli megfigyelési
pontok egymastdl fuggetlenek.

3. Minden rogzitett x értékre az y
ertékek eloszlasa normalis.

4. Az y értékek eloszlasa minden

x értékre ugyanazzal a
varianciaval rendelkezik.

5. Az x értékeket ,hiba nélkul”
lehet mérni.

-

body depth
o

body

depth

"o xie)
total length
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http://www.fao.org/docrep/w5449e/w5449e04.htm

a (négyzetes) hibafliggvény:

n

Qu(-) =Dy, —(ax, +b)]*  mi(k) a figgetlen valtozo(k)?

i=1

milyen a fuggvénykapcsolat a-ra és b-re nézve?

aeéshb

mindegyik valtozéban négyzetes a kapcsolat

milyen figgvénnyel abrazolhatok?

klldnb6z6 tagassagu parabolakkal

minimummal vagy maximummal rendelkeznek?

grafikonjuk minimummal rendelkezé parabola

11

Q. b)= Y[y, - (ax, +b)]* =min.

Y

Qh(a'b)
hiba-
négyzetek
Gsszlerilete

e
nveredakﬁég

Gyak. jegyzet 2a fej. 14. dbra

12




A mérési pontokra legjobban illeszkedd

egyenes (y = ax + b) keresése a: meredekség

b: tengelymetszet

Linearis regresszio

Q,(a b)= Zn:[yi —(ax, +b)]*  hibafiiggvény minimalizasa
i=1

s %, ¥3) ¥
)u'l .................... ' -
a) L c) megoldasi lehetéségek:
;ér:ténslz P a hibanégyzetek @ 1 teljes négyzetté klegéSZitéS
: osszterilete  Q,, (a,, b,)
% X ¥ pl. y = x2-6x+14 = (x-3)2+5, minimum x = 3-nal
y 2. differencialszamitas
differencialhanyados: az érint6 iranytangense
d.) A g n . _ -
| : b szélséérték keresés: ahol a gérbének minimuma (vagy
illesztendd - . ;s . P ,
egyenesek | am.,anég,mkEEfj maximuma) van, ott az érinté iranytangense zérus
; dsszterllete Q,.(a., b.)
X ad " a szerinti és b szerinti differencialhanyadosok zérusok,
2 egyenlet, 2 ismeretlen (2 ismeretlenes linearis egyenletrendszer)
13 14
Gyak. jegyzet 2a fej. 13. dbra
a ,legjobb” meredekség: (y=ax+b) Példa: refraktometria
(ismeretlen koncentracié meghatarozasa
n — — kalibracios egyenes segitségével)
Q Z(Xi _X)(Yi _Y) .
a' ==X | =i vagy a’ = Xy A B € D E F G H I J
n _ 2 1 pid
P 2bxf s, HINNE
= 3 4 i a8 -
i=1 { @ 5 2 1.346 4 P
4 c = E P
5 % § gi 1.344 n
6 @ X - pZ
H ” . = 1 P
a ,legjobb” tengelymetszet: o = Toke 72
| i < (molfl) 1.34 | //
n n 9 | o 1383 . ~
10 025 13350 1.338 + -
Zyi X 1 041 13875
b'=v_a' .|z _g*id e o[ st 0T
=y—a -X|= a 13 | 090] 13442 1834 1
n n 14 1200 1.3470 "
15 4 019 13348 1.332 +
Q 16 10 1.18(  1.3462 133 . i . . : .
17 n=ac+n0
. . 0 02 04 06 08 12 14
ahol s =—%_: kovariancia 18 no= 13325
Xy n-1 19 a= 00121 c(molfl)
20 = 09%
15 16




Milyen a pontok illeszkedése a regressziéos egyeneshez?

ehhez a korrelaciéoszamitas nyujt segitséget
(két véletlen valtozo szimmetrikus kapcsolataval foglalkozik)

a valtozok kozotti kapcesolat erdsségét vizsgalja (van erés és
gyenge korrelacio)

. .. p 32
korrelaciés egyutthaté r— Qxy _ oy

(Pearson-féle) /QXX . ny S,S,

a szamlalé megegyezik a regresszios egyenes
meredekségének szamlalojaval (a nevezsé mindkét esetben pozitiv)

Példak korrelaciés egyiitthatokra

1.0 0.8

g r g ra . \
Q- Qu pozitiv meredekség: r >0 (pozitiv korrelacio)
Qux negativ meredekség: r <0 (negativ korrelacio)
-1<r <1 0<r?<1
meghatarozottsagi egyutthaté
(mennyire lehet az egyikb6| a masikat elére jelezni) http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Correlation_examples.png
- a L4 i "'-s;“s
Extrém példa: r =0.816,y = 3 + 0.5x  (Anscombe) b e ® L, ,
R o - A korrelacié jelenléte
- N L' AN
12 ¥ - 124 N 5y e nem (feltétlenul) jelent
101 f - 10 o g/ '*. » - ‘ oksagi kapcsolatot
5 8 w ol ® 9 g4 O{E,—-/ s e E, & e
0//6...- Q/Q/ i‘ - . b4
& 64 ) € |
N ---’69’ o N e 1980 Ca .
e A X id6, mint rejtett
4 6 8 10 12 124 16 18 4 6 & 1 12 14 18 18 g X valtozo
x1 x2 -0
N 1975 _ X
4 X
o)
12 - s 12 4 ’/__.@' g x
e e 1]
10 A 104 R » x
L <60 ° T 8- el 2 *
o P € 1970*
6 ’O,OB 6+ /./, ~ g x
4 o
‘I. F; 8 1||J IIE 14 llEv 18 ‘Il 6 é !IEI 12 1I4 IIE} 18
%3 x4
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http://en.wikipedia.org/wiki/Anscombe%27s_quartet




Példa: Hatvanyfiiggvényes regresszié visszavezetése
linearis regressziora. Rontgencsé sugarteljesitményének mérése

T = D Eii—F—l G H I
1o 871016
2 |
R P logl logP
| 4 ImA re
6] 0 0
6| 05 245 030103 0389166 0396834
Jiz| 1 49 0 069019 0673612
5 15 68 0.176091 0832509 083517 %, P~IT
| 2 88 030103 0344483 0950321 2 ’
10
1
jam:z |OgP ~ mlogl
T T030392 0.007001
14 099762 0013744 ! t ) : ! y 5 1
15 | 915 2208 2 04 03 02 M 0 01 02 03 04
16 0122873 0.000378 log !
e [imei>
18 |
19 U F logl logP
| 20 kv re 095
21 | 55 44 1740363 0643453 0656607 08
22 | 60 545 1778151 0736337 0729975
EN 65 65 1812913 0612913 0797466 08s
| 70 7.35 1845038 0866287 0859957 a 08 n
:g 7 8 1875061 090309 0918132 & .0 P~U ,
27 07
6 4D -2 7224 ~
2 22de 085 E |ng nIogU
| TT45415 0263339 i
30 098345 0015483 ; : : ' ) ! : ! ' !
Enl 1782719 3 172 174 176 178 18 182 184 18 188 19
32| 735 0000719 log U
f [ogsea>

Korrelaciés t-préba

cm kg E2
162 55 53.93 1994.09
163 53 54.49
164 55 55.05
168 57 57.28
169 55 57.84
170 66 58.39 m
171 59 58.95 (kg)
173 58 60.07
175 57 61.19
178 65 62.86
181 69 64.54
183 63 65.65
184 62 66.21
190 72 69.56
a=| 0.558 -36.5096
0.113 19.66358
r= 0.819( 0.67 3.492297
n= 14| 24.36 12
t= 4.935( 297.1 146.3537

Van-e kapcsolat a két
mennyiség kozott?

75

n-2

1:n-2 -

1-r?

(cm)

1
o

Ho: nincs kapcsolat

Hatarozzuk
meg ponto-
sabban!

t| =4.935 >, 4005 = 2.18==> Ho hamis (p<=0.05)

Asszociacios kapcsolat.
Khi-négyzet teszt (1)

Példa 1
szeml-| nem | dssze-
veges | sz. sen
ndé 103
fér- 97
fi
76 124 200

Kapcsolatvizsgalat kategorikus valtozék kozott.
Khi-négyzet teszt

gyakorisagi tablazat (kontingencia tablazat):
két valtozo k6zos gyakorisaganak tablazatos

abrazolasa

X (pl. nem) és Y (szemlivegesség)

szemi-| nem |dssze-
veges | sz. sen
né 103
fér- 97
fi
76 124 200

kérdés: kulonbozik-e egy

rogzitett tulajdonsag
gyakorisaga a ket
csoportban?

24




A nullhipotézis felallitasa

Hy: nem és szemivegesség egymastol

figgetlenek a_ E, vagy a_b

(nincs kildnbség a csoportokban) b d c d
mekkora lenne a vart gyakorisag szemi- | nem |Ossze-

(expected frequency) a bal felsé (a) veges | sz. sen

celldban, ha a nullhipotézis igaz?

P g n6 103

a nék szama:

a+b=103 fér- 97
a szemuveges személyek szama: fi

arc=re 76 | 124 | 200

Vart gyakorisagok. feltevés: H,igaz = a nem és a
szemuvegesség fluggetlen tulajdonsagok
a+tb a+c (a+b)-(a+c)

vart gyakorisag a bal fels6 cellaban :

a n6k aranya a mintaban:
p(rlo) =(@+ b)/f]z 103/2(_)0 ] a megfigyelt (observed)
a szemuvegesek aranya a mintaban : gyakorisagok tablazata
p(szemiveges) = (a + c)/n= 76/200 -

n n
vart gyakorisag a jobb felsé cellaban : a; b b : d. n= (a * b)r'](b * d)
vart gyakorisag a bal also cellaban : c+d a : c. n= (C +d )r;(a * C)
vart gyakorisag a jobb als¢ cellaban : c+d b : d, n= (C +d )n(b * d)
sz. | nem |0ssz. sz. nem 0ssz.
n 103 103
f 97 97
76 124 | 200 76 124 200
megfigyelt (observed) vart (expected)
kontingencia tablazat kontingencia tablazat 26

A vart gyakorisagok a megfigyelt

gyakorisagokbol
sz. | nem | 0ssz. Sz. nem 0ssz.
n 103 103
f 97 97
76 124 | 200 76 124 200
megfigyelt (observed) vart (expected)

kontingencia tablazat kontingencia tablazat

(oszlopdsszeg)- (sordsszeg)
(a minta elemszama)

(vart gyakorisag) =

27

Préobastatisztika

Ha a nullhipotézis igaz:

A medfigyelt és a vart gyakorisagokat tartalmazé kontingencia
tablazatok megfelel6 cellaiban levd értékek nagyjabal
egyformak. A kdvetkez6 probastatisztika (sulyozott négyzetes
k6zép) khi-négyzet eloszlasu:

Zz _ Z (Oi ;.Ei )2,

ahol
O, a medfigyelt (observed)

E, a(z el)vart gyarisagok

az i-dik cellaban.

Szabadsagi fok: (sorok szama —1)*(oszlopok szama —1)

pl. 2*2 (négymez@s-) tablazat: 1 28




A teszt végrehajthatésaganak feltételei

n (a minta elemszama) elegendéen nagy:

a vart gyakorisagokat tartalmazoé kontingencia tablazatban
minden cellatartalomnak 1-nél nagyobbnak kell lenni

a vart gyakorisadgokat tartalmazé kontingencia tablazatban
azoknak a cellaknak a szama, amelyekben a
cellatartalom 1 és 5 kozotti csak a cellak 20%-a lehet

(pl. négymeztés tablazat: minden cellaban a
cellatartalomnak 5-nél nagyobbnak kell lenni)

29

Specialis eset: négymezds tablazat (gyakoriati jegyzet 2.b.29)

a vizsgalt tulajdonsag | 6sszesen

megvan | nincs meg
A csoport a b a+b
B csoport c d c+d
O0sszesen a+c b+d n
n-(ad —bc)

M= G bYe+dVasc)bed)

a végrehajthatosag felétele:
a két legkisebb részdsszeg szorzata legyen nagyobb,
mint 5n
30

Khi-négyzet eloszlasok

0.5 - 0.3 T+ 0.2+
2 2 2
(%) f,(7?) i)
0.4
0.2
szf =3 0.1+ szf. =5
0.1
2 2
X X 4
i 0 T —1 0 }
20 0 10 20 0 10
0.2 - 02
2
fe()( )
0.1 0.1+ szf.=6
Ve x
—— 0 0 — —
20 0 0 10

31

moédusz = 0, ha sz.f.=1 vagy 2 moédusz = (sz.f.-2), ha sz.f. >2

f 2
1(7( ) az eredeti eloszlas
100 %
sz. f.: 1 ’ '
05
fyio0 (7%) 3.84-nél levégott eloszlas
95 % kimarado tertlet: 5 %
[1] T T T T - -
0 1 2 3 4 5 6 7
0.25
2
f3 (l ) az eredeti eloszlas
sz.f.:3 100 %

7.81-nél levagott eloszlas

kimarado tertlet: 5 %




p (valoszintiség) Példa 1
azbad A teszt alkalmazhatésaganak feltétele:
’;ﬁ: 0,99 0,975 0.95 0,05 | 0,025 | 0,01 | 0,001 a két legkisebb részosszeg szorzata legyen nagyobb, mint 5n
1 | 0.0000157 | 00000982 | 0000393 || 384 | 502 | 663 | 1083
— - = szemii-| nem |®&ssze- 76*97 = 7372 > 5*200 =1000
2 0.0201 0.0506 0103 599 | 788 | 921 | 1382 veges | sz cen
3 0.115 0.216 0352 781 | 935 | 1134 | 1627 : Khi-n t teszt
4 0297 0.484 0711 | 949 | 1114 | 1328 | 18.47 no 103 ? |-n’e"g];ytz,e esz
5 0.554 0.831 115 11.07 | 12.83 | 15,09 | 20.51 - asznaihato
6 0872 1.24 164 | 1259 [ 1445 | 1681 | 22,46 feﬁr' 97
‘i 1,24 1.69 3 by 1407 | 16,01 | 1847 | 2432 - oa [ 2
8 165 218 2,73 1551 | 17.53 | 20,09 | 2613 6 00 van kapcsolat a
9 2.09 2,70 333 1692 | 19,02 | 21,67 | 27.88 nem és a
10 2.56 3,25 3.94 18,31 | 2048 | 23,21 | 29,59 , 200-(28-49-48-75)* 10.54 szemiivegesség
11 3.05 3.6l 4,57 1968 | 21,92 | 2472 | 31,26 Am 76-124-103 -97 ' (szemulvegviselési
12 357 440 523 21,03 | 2334 | 26,22 | 3291 hajlanddsag!)
2 = i o
13 411 501 580 | 2236 | 2474 | 27,69 | 3453 10.54 > y % =3,84  H, hamis kozott u
14 4.66 5.63 6,57 2368 | 2612 | 29,14 | 36,12
\ jmegfigyelt gyakorisagok |
2| sZzemiveges nem sz.
56 28 75 =SUM(B3:C3)
Jferfi |48 49 =SUM(B4:C4)
p (valosziniseg) 5 =SUM(B3:B4) =SUM(C3:C4)  =SUM(D3:D4)
<vabad s vart gyakorisagok
.sz(j ?l-. 7 szemiveges nem sz.
Sl 0,99 0,975 0,95 0,05 | 0,025 | 0,01 | 0,001 5 N6 =$D3*B$5/$D$5 =$D3*C$5/3D$5 |=SUM(B8:C8)
fok offerfi  |=SD4*B$5/$D$5 =$D4*C$5/$D$5 |=SUM(B9:C9)
1 | 00000157 | 00000982 | 0,000393 | 384 | 502 | 663 | 1083 o =SLIMEBS59) :Zsi;'f;iiiﬁgj’;zim_ Zgﬂﬂgﬁgg RIS
B khi-négyzet érték: =CHIINV(D11,1)
2 =1 A (] 3 B ]
. 200-(28-49-48-75) _10.54 |+ | megfigyelt gyakorisagok
M 76-124 -103-97 ) ) szemlveges nem sz. szamolas Excel-lel
[2/n6 28 75| 103
10.54 > 2., =3.84 H,hamis affert 48 49] 97 angol magyar
ls 76 124 200 -
2 . SUM = SZUM
] |e \vart gyakorisagok .
10.54 > 2, =6.63 H, hamis 7] szemiveges nem sz. CHITEST = KHI.PROBA
CILCH 39.14 63.86) 103 CHIDIST = KHI.ELOSZLAS
o o _ ] s férf 36.86 60.14] o7 _
elvetjiik a nullhipotézist, szignifikancia szint: <0.01 [l 76 124 200 CHINV = INVERZKHI
35 fn szignifikanciaszint: 0.0012 3
12| khi-negyzet értek: 10.544




példa 2

né

férfi

a7?

4*6 = 24 < 5*12 =60

a khi-négyzet teszt nem
hasznalhat6

(helyette: Fisher egzakt teszt)

a minta
elemszamanak
novelése

12 > 200
76 | 124 | 200

. _1_033 nék . _28_437

nnem 3 nnem 75

N _5_467 férfiak N 48498

nnem 3 nnem 49
sejtésiink van, de nem tudjuk n novelésével (12 = 200):
igazolni a sejtés igazolhato lesz

Példa 3 (biofizika jegyzet 102. példa). Nem artérias tipusu ischaemias
opticus neuropathia sikeres mitéti korrekciojarél jelent meg 1989-ben egy
kézlemény. Minthogy e betegségben korabban semmiféle hatasos kezelési
modszer nem volt ismert, ezt a mitétet sok helyen alkalmazni kezdték.
Rovidesen eredménytelen beavatkozasokrdl is megjelentek beszamolok,
ezeért szambavették 25 klinikai centrum 244 ilyen betegét, akik kézul 119 f6n
elvégezték a mitétet, 125 betegen nem. A felmérés eredménye:

megfigyelt gyakorisagok vart gyakorisagok

m{tott [nem m.|Ossz. m{tott [nem m.|6ssz.
javult 39 53] 92 javult 45 47) 92
valtozatlan 52 56] 108 valtozatlan 53 55] 108
romlott 28 16| 44 romlott 21 23| 44
Osszes 119 125| 244 0sszes 119 125| 244

khi2 = (39-44.87)%/44.87+(53—-47.13)4/47.13 +(52-52.67)%/52.67+(56-55.33)2/55.33
+(28-21.46)2/21.46+(16-22.54)%/22.54 = 5.407

Mivel 5.407 < 5.991= y 2 o, =0, €2ért nem vethetjik el a nullhipotézist.
Azaz a mintank alapjan nincs okunk feltételezni kilénbséget a két moédszer
(matét ill. nem miitét) hatasossaga kozott. 39

egydimenzids kontingencia tablazatokkal kapcsolatos kérdés:
a medgfigyelt értékek illeszkednek-e egy feltételezett eloszlashoz?

llleszkedésvizsgalat. Khi-négyzet teszt (2)

tiszta /\ becsléses

illeszkedésvizsgalat illeszkedésvizsgalat

(a gyakorisagokat ismert
valoészinlségekbdl kapott

(az eloszlas tipusa alapjan a
megfigyelt gyakorisagokbdl

gyakorisagokkal hasonlitjuk 6ssze) becslljuk az eloszlas paramétereit)
egyenletes egyeb ismert normalitas- egyéb becsiilt
eloszlasra paraméteri vizsgalat paraméteres
torténd i.v. eloszlasra . RY2

kockafeldobas eredménye torténGiv. i k| g .— =

112/3]4|5]6 ! JD_PD'“ _

21|14 (14| 19| 16|16 P S H""-— | ”

i




Egyenletes eloszlasra torténd illeszkedésvizsgalat

A megfigyelt gyakorisagokat tartalmazoé kontingencia
tablazatot (bekeretezett rész, O) kibdvitjuk a vart gyakori-
sagokat tartalmazo segéd-kontingencia tablazattal (E).
Feltételezzik, hogy a kocka nem cinkelt (H,), ezért a 6
lehetséges esemény egyforma gyakorisagu: 100/6 = 16.7

a kockafeldobas eredménye
1 2 3 4 5 6 0ssz.
O] 2 14 | 14 | 19 | 16 | 16 100
E |16.7]116.7]116.7|16.7|16.7|16.7| 100

khi= (21-16.7)%/16.7 +(14-16.7)2/16.7 + (14-16.7)%/16.7+
+(19-16.7)%/16.7 + (16—16.7)%/16.7 +(16-16.7)%/16.7 =
=2.36 < 11.07= y %t sz1.=5> @ nullhipotézist megtartjuk.
A kocka nem cinkelt.

Normalitasvizsgalat
diszkrét szamszer( valtoz6 esetén (ha nem diszkrét, akkor azza tesszuik)

béka vorosvérsejtek hosszabbik atmérdje (450 mérési adat)

[T 16] 17] 18] 19] 20[ 21] 22[ 23] 24] 25[ 26] 27] 28] 29[ 30] 31] 32] 33[ 34] 35[6ssz|
[o] 4 1o o[ 20| 26] 27| 37 42[ 46] 53] 45| 39 35| 17[ 18] 1o 7[ 3] [ 1] 450|

nullhipotézis: a minta normalis eloszlasu populaciobdl szarmazik
az eloszlas elméleti értékeit a tapasztalati értékekkel becsiiljik
ubecslése a szamtani kdzép, avg = 24.76 um
obecslése az adatok tapasztalati szérasa s = 3.65 um
gorbe alatti tertlet (1 ill. n): a striségfv-t meg kell szorozni n = 450-nel

16 17] 18] 19] 20[ 21] 22 23] 24] 25[ 26] 27[ 28] 29] 30] 31] 32] 33[ 34| 35[6ssz.|
2.78 5.17] 8.91[ 14.3| 21.2[ 29.1] 37.2] 44.1] 48.5] 49.4] 46.8] 41] 33.4] 25.2[ 17.7| 11.5[ 6.93 3.87| 2.01] 0.97] 450]|
szabadséagi fokok szama : n—b—1, n az osztalyok szdma, b az eloszlas
paramétereinek szama (21 — 2 —1 = 18). A maximalisan méltanyolhaté els6 fajta
hibanak vegytnk 5 %-ot! 18 szabadsagi fok esetén ehhez a szignifikancia

szinthez tartoz6 42, érték: 28.87.

khi? = (4-2.78)%/2.78 + (10-5.17)%/5.17 + ... = 12.9. Mivel 12.9 < 28.87, nincs
okunk a nullhipotézis elvetésére.
Tablazatkezel6vel: megkapjuk azt a szignifikancia szintet, amely mellett
"elvethetnénk" a nullhipotézist, ez pedig 0.842 = 84.2 %.

m

41 A béka vorosversejtjeinek hosszabbik atmérdje normalis eloszlasu. 42
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