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Eloszlasgorbék



Atlagok

Valc')SZI'pGSég ; \‘\ Stat | SZtI ka | Leird statisztikak Szordsok

/

\\// \\ mOdEIIEk\ Elemszam, stb.

Hatas és zaj vizsgdlata

Kovetkeztetd
statisztikak -
kovetkeztetés
a populaciodra

Random
mintavétel



(descriptive stats)
Célja a mért adathalmaz jellemzése, az rendelkezésre allé informacio tomoritése

A mért mintat irja le, kovetkeztetéseket nem tartalmaz

(inferential stats)
Célja a populaciébol valasztott mintabdl a populaciora valo (vissza)kovetkeztetés
Valdszinlségekkel dolgozik
Fogalmak:
Eloszlasok, és a hozzajuk tartozo valdszinlségek
Konfidencia intervallumokradl Ujra

Statisztikai modellek
Hipotézisvizsgalat, és ami ehhez kell: statisztikai értékek, hipotézis, szignifikancia, (hatdsnagysag),
elemszambecslés, hiba becslése, hibak tipusai

Bayes-i statisztika



Gyakorisag eloszlasok

Honnan tudjuk egy érték valdszinliségét?




Hisztogram

Gyakorisag eloszlas, hisztogram

Diszkrét valtozo esetében Folytonos valtozo esetében

* A skala diszkrét értékeinek gyakorisaga * A skalat egyforma széles intervallumokra bontva
* Az egyes értékek el6fordulasanak szama egy adott intervallumon belll es6 értékek szama
* Példaul fagyik népszer(isége * Példaul magassag eloszlasa tiniknél
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Nevezetes eloszlasok és értékeik

?: Az eddigi fagyifogyasztas alapjan mennyi a ?: Az eddigi magassag adatok alapjan mennyi a
valdszin(isége annak, hogy a kovetkezd fagyi, amit valdszin(isége annak, hogy a kovetkez6 személy
kérnek, citrom lesz? 170-180 cm kozott lesz?

: Ez konnyd: Az eddigi 130 emberbdl 10 kért V: Bonyolultabb esetben (pl. folytonos
citromot: az emberek 7,7%-a kér citromot. valtozéknal), nehéz a valdszinliségeket

kiszamitani
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Nevezetes eloszlasok és éertékeik

Bonyolultabb esetekre nehéz lenne kiszamolni a valdszin(iségeket.

* Léteznek tablazatok nevezetes eloszlasokra, melyek megadjak, hogy egy adott statisztikai
értékhez (adott paraméterek esetén) milyen valdszin(iség tartozik.

* Meg kell feleltetnlink a sajat mért adatainkat egy nevezetes eloszlas statisztikai értékeinek, és
az adott statisztikai értékhez tartozo valdszinliséget fogjuk a mi adatainkhoz is feltételezni.

Tanult eloszlasok: Normal eloszlas, t-eloszlas, y?-eloszlas, F-eloszlas
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A hisztogram a mintankban az értékek gyakorisaganak eloszlasat szemlélteti.
Az X-tengelyén az adott valtozo lehetséges értékei szerepelnek, az Y-tengelyén a gyakorisag, azaz azon
személyek szama, aki az adott értéket veszik fel vagy az adott értéktartomanyba esnek.
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Skala értékei
(pl. magassagnal cm-adatok)
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Egy nevezetes eloszlas eloszlasgorbéje az eloszlashoz tartozé statisztikai értékek el6fordulasi valdszinliségeit
abrazolja. Az X-tengelyen az adott eloszlashoz tartozo statisztikai értékek szerepelnek, az Y-tengelyen az adott

ertékek el6fordulasi valdszinlisége.

Valdszinliség

———
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Statisztikai érték
(pl. normaleloszlasnal Z-érték)



Normal eloszlas




vagy Z vagy tulajdonsagai
Folytonos valtozdok eloszlasanak leirasara alkalmas
Unimodalis (egy csucsu)
Szimmetrikus az atlag korul

Haranggorbe alaku — a legtobb egyed az atlag kordl
helyezkedik el, majd ahogy tavolodunk a kdzépponttal,
egyre kevesebb egyed van, aki az adott értéket felveszi.

Statisztikai értéke a z-érték, mely atlaga 0, szérasa 1

Bar értéke az egész szamegyenesen nézve soha nem
csokken nullara, harom szoras tavolsagra gyakorlatilag
annak tekintet6

Valdészinlség
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0.15
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A normal eloszlas a statisztikaban gyakran hasznalt eloszlas tipus

A természet- és tarsadalomtudomanyokban vizsgalt tulajdonsagok nagy részének
eloszlasa jol leirhato vele (féként a central limit theorem miatt)

A statisztikai probak nagy része valamilyen szempontbdl feltételezi a normal eloszlast
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Ferdeség (skewness):
* A normal eloszlas ferdesége 0 (szimmetrikus)

Pozitiv ferdeség: az az eloszlasgdrbe pozitiv iranyba nyulik el
Negativ ferdeség: az eloszlasgorbe negativ iranyba nyulik el
Ertéke az egész szdmegyenesen értelmezett, de +3-at ritkan

haladja meg

= = =normal
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negativ iranyban ferde

Gyakorisag

Gyakorisag
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Csucsossag (kurtosis):

* A normal eloszlas csucsossaga 0

Pozitiv csucsossag: az az eloszlasgorbe csucsos
Negativ csucsossag: az eloszlasgorbe lapos

Ertéke az egész szdmegyenesen értelmezett, de +3-at ritkan

haladja meg

Eltérés a normal eloszlastol

Az eloszlasgorbe csucsossaga és a szoras kozott negativ

osszefliggés van: minél csucsosabb az eloszlasgorbe, annal
kisebb a minta szérasa
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Abraham de Moivre el6sz0r tesz Carl Friedrich Gauss vezeti be a Pierre-Simon Laplace adja meg
emlitést a normal eloszlasrdl és a normal eloszlas fogalmat, és adja szamitasi modjat, és bizonyitja a
central limit theoremrdél (1738) meg matematikai jellemz6it (1809) central limit theorem-et (1810)



vagy

Adott feltételek teljestlése esetén kell6en nagy szamu egymastal fiiggetlen,
meghatdrozhaté atlaggal és szordssal rendelkez6 valtozé/minta szamtani atlaga a
populaciéban normal eloszlashoz kozelit, fuggetlenul a valtozok eloszlasatol.

M, = 177,2

174 174,5 175 175,5 176 176,5 177 177,5 178 178,5 179 179,5 180
MINTAATLAGOK eloszlasa
(nem az egyedi értékeké!)




vagy

Adott feltételek teljestlése esetén kell6en nagy szamu egymastal fiiggetlen,
meghatdrozhaté atlaggal és szordssal rendelkez6 valtozé/minta szamtani atlaga a
populaciéban normal eloszlashoz kozelit, fuggetlenul a valtozok eloszlasatol.

Emberi nyelven:
Ha kell6en sok, kell6en nagy mintat vesziink egy akarmilyen populaciobdl, a mintaatlagok
eloszlasa normaleloszlashoz fog kozeliteni.

Ez fontos a normalitas szempontjabol & késébb visszatérink ra.

Masik fontos kovetkezmény: az olyan tulajdonsagok, melyek sok tényez6 eredményeként jonnek
|étre, altalaban normal eloszlast kovetnek.



Példaul a magassagot sok gén (kb. 60%) és sok kornyezeti faktor (kb. 40%) egylittesen hatarozza meg.

Fliggetlenul a gének és kornyezeti faktorok populacidbeli el6fordulasanak eloszlasatdl, a gének és faktorok
kozos eredményeként el6allé magassag megkozelit6leg normal eloszlast fog kovetni.

Ezeknek a valtozoknak lehet nagyon mas eloszlasa; lehetnek normal eloszlasuak, csucsosak, ferdék,
multimodalisak, diszkrétek, dichotomak...
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A példa kedvéért egyszerdsitsiink a dolgokon, tegyiik fel, hogy minden tulajdonsag dichotdm (csak alacsony és
magas varians létezik belble)

Kozéptajt elhelyezkedd értékek sokféle kombinacidbol kialakulhatnak.

A széls6ségek nem: nagyon alacsony csak akkor lehet valaki, ha (majdnem) minden értéke alacsony.

HMGA2 GDF5 PIK3R3 IGF1 IGF2 protein C-vitamin | D-vitamin | B.-karotin | kalcium higiénia
1 M A M A A M A A A M A
2 A A M M M A A M M A A
3 M M M M M A A A A A A
4 M A A A A A M M M M M
5 A A M M M M A A A M M
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Minta mérete

Minél tobb elembdl all 6ssze egy minta, anndl inkabb fog az elemek atlaganak eloszlasa a normal gérbéhez
kdzeliteni (szerencsére a pszicholdgiaban mért dolgok altalaban soktényez6sek)

Az alabbi példa 1, 2, 3, 4, 5 db dobdkocka 6sszegének eloszlasat tartalmazza. Lathatd, hogy minél tobb a faktor
(itt a dobdkockak szama) annal inkdbb hasonlit az eloszlds a haranggorbe alakra.
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Normal eloszlas a valésagban
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Az altalanos (standard) normal eloszlas pontjait (az X-tengely értékeit) Z-értékeknek nevezzik
A Z-értékekhez hozza lehet rendelni az adott terilet el6fordulasi valdszinliségét, ezeket tablazatba foglaltak.

, vagy egy skdlazatlan mérészam, megadja, hogy a nyers pontszam
hany szérasnyira van az atlagtél

Z=0: az a pont, amely az atlagtdl 0 szérasnyira van, 19106 191%
kozépen helyezkedik el (megegyezik az atlaggal) — f 150%

Z=-1: az a pont, amely az atlagtdl 1 szorasnyi
tavolsagra van negativ iranyban

/=-2: az a pont, amely az atlagtol 2 szorasnyi
tavolsagra van negativ iranyban

0,1%
Z=1: az a pont, amely az atlagtdl 1 szorasnyi . X
taVOISagra van pOZitIV iranyban -4 -356 -3 -256 -2 -15 -1-05 0 05 1 15 é 25 3 35 4

-40 =30 -20 -1o 0 +10 +20 +30 +40

A Z-értékek atlaga=0 és szorasa=1 Fels sorban Z-értékek, alatta szorasok

1,7%
/4 05%



Negativ tartomany

Pozitiv tartomany

L 00 1 02 03 04 A5 L6 A7 08 09
-3.9 | 00005 00005 00004 00004 00004 00004 00004 00004 0003 00003
-3.8 | 00007 (00007 00007 (00006 00006 00006 00006 00005 00005 (00005
-3.7 | 00011 00010 00010 00010 00009 00009 L0008 L0008 JH0008 00008
3.6 | 00016 00015 00015 00014 00014 00013 00013 00012 00012 00011
-3.5 | 00023 00022 00022 00021 00020 00019 00019 L0018 00017 00017
-3.4 | 00034 00032 00031 00030 00029 00028 00027 00026 00025 00024
-3.3 | 00048 00047 00045 00043 00042 00040 00039 00038 00036 00035
-3.2 | 00069 00066 {00064 {00062 00060 00058 L0056 L0054 AW052 00050
-3.1 00097 (00094 00090 (00087 00084 00082 00079 00076 0074 00071
-3.0 | 00135 (00131 00126 00122 00118 00114 00111 00107 00104 00100
-2.9 | D0187 00181 00175 00169 0164 00159 0154 00149 0144 00139
28 | 00256 (0248 00240 (00233 00226 00219 00212 00205 0199 00193
-7 | 00347 {00336 00326 00317 00307 00298 00289 L0280 00272 00264
-6 | 00466 0453 00440 00427 00415 00402 0391 0379 AM36E 00357
-5 | 00621 (00604 00587 00570 00554 00539 00523 00508 0494 00430
-2.4 | 00820 0798 00776 00755 00734 00714 L0695 L0676 J0657 00639
2.3 | 01072 01044 01017 00990 00964 00939 00914 L0889 KUK 00842
-2.2 | 01390 01355 01321 {01287 01255 01222 01191 01160 01130 01101
-2.1 01786 01743 01700 01659 01618 01578 01539 01500 01463 01426
-2.0 | 02275 02322 02169 02118 02068 02018 01970 01923 M1876 (01831
-1.9 | 02872 02807 02743 {02680 02619 02559 02500 02442 M2385 02330
-1.8 | 03593 3515 {03438 {03362 03288 03216 03144 03074 03005 2938
-1.7 | 04457 4363 04272 04182 04093 04006 03920 03836 03754 3673
-1.6 | 05480 5370 {05262 05155 05050 04947 {4846 14746 AM6e48 4551
-1.5 | 06681 06552 06426 06301 06178 06057 5938 5821 5705 05592
-1.4 | 08076 07927 07780 07636 07493 07353 07215 L7078 6944 06811
-1.3 | 09680 09510 09342 09176 09012 MD8851 8691 8534 AE3T9 {8226
-1.2 | 11507 11314 11123 10935 10749 10565 10383 0204 10027 [9853
-1.1 13567 13350 13136 12924 2714 12507 2302 A2100 1900 11702
-1.0 | .15866 15625 15386 5151 14917 14686 14457 14231 14007 13786
-0.9 | 18406 (18141 17879 17619 17361 17106 16853 16602 16354 16109
-0.8 | 21186 20897 20611 20327 20045 19766 19489 19215 18943 86T
0.7 | 24196 23BR5 23576 23270 220965 22663 22363 22065 21770 21476
-0.6 | 27425 27093 26763 26435 26109 25785 25463 25143 24825 24510
-0.5 | 30854 30503 30153 29806 29460 29116 28774 28434 28096 27760
0.4 | 34458 34090 33724 33360 32997 32636 32276 31918 31561 31207
-0.3 | 38209 37828 37448 37070 36693 36317 35942 35569 35197 34827
-0.2 | 42074 41683 41294 40905 A0517 40129 39743 39358 38974 38591
-0.1 46017 45620 45224 44828 A4433 A4038 43644 43251 A2B58 A2465
-0.0 | 50000 49601 49202 48803 AR405 A8006 AT608 A7210 A6812 A6414

£ .00 1 A2 03 04 A5 L6 07 08 09
0.0 | 50000 50399 50798 51197 51595 51994 52392 52790 53188 53586
0.1 | 53983 54380 54776 55172 55567 55962 56356 56749 57142 57535
0.2 | 57926 58317 58706 59095 59483 59871 60257 0642 H1026 61409
0.3 | 61791 62172 62552 (62930 63307 63683 B64058 64431 H4R03 65173
0.4 ) 65542 65910 66276 66640 HT003 L7364 67724 68082 68439 68793
0.5 | 69146 69497 69847 70194 70540 O8R4 1226 1566 1904 12240
0.6 | 72575 12907 73237 73565 73891 74215 714537 .T4857 5175 75490
0.7 | 75804 T6115 76424 JT6T30 JT035 7337 7637 JTT935 78230 78524
0.8 | 78814 19103 .T9339 T9673 79955 80234 80511 BOT85 B1057 81327
0.9 | 81594 B1859 82121 A2381 B2639 H2894 83147 83398 83646 JA3891
L0 | 84134 84375 S4614 84849 B5083 H5314 85543 B5769 85993 86214
1.1 | .86433 B6650 6864 BT076 KTIR6 B7493 BT698 BT900 EE100 BE208
1.2 | 88493 BB6EG BBETT 89065 89251 89435 89617 B9796 89973 80147
1.3 | .90320 90490 0658 0824 90988 91149 91309 91466 91621 91774
1.4 | 919324 92073 92320 92364 92507 92647 92785 92622 93056 93189
L5 | 93319 93448 93574 93699 93822 93943 94062 4179 94295 294408
1.6 | 94520 94630 94738 94845 94950 95053 95154 95254 95352 95449
LT | 95543 95637 95728 95818 95907 95994 96080 96164 96246 96327
1.8 | 96407 6485 6562 96638 96712 96784 96856 96926 96995 97062
1.9 | 97138 97193 97357 97320 97381 97441 97500 97558 97615 87670
20| 97725 9TTT8 97831 97882 97932 97982 98030 98077 98124 98169
21| 98214 98257 98300 98341 98382 98422 98461 SES00 98537 98574
2.2 | 98610 98645 98679 98713 98745 9RTTR 98809 J9ER40 S8RT0 98899
2.3 | .9892% 98956 98983 9010 99036 99061 99086 9111 99134 99158
24 | 99180 99202 299224 99245 99266 99286 99305 99324 99343 299361
5] 99379 299396 89413 99430 99446 99461 99477 99492 99506 99520
2.6 | 99534 99547 99560 99573 99585 99598 99609 99621 99632 99643
27| 99653 99664 99674 99683 99693 99702 99711 99720 99728 99736
2.8 | 99744 99752 99760 99767 09774 99781 99788 99795 9801 99807
2.9 | 99813 99819 909825 99831 99836 99841 99846 99851 99856 99861
3.0 | 99865 99869 909874 99878 99882 99886 99889 99893 99896 99900
3.1 | 99903 99906 89910 99913 99916 99918 99921 99924 99926 99929
3.2 | 99931 99934 99936 99938 99940 99942 99944 99946 99948 99950
3.3 | 99952 99953 99955 99957 99958 99960 99961 99962 99964 99965
3.4 | 99966 99968 99969 99970 99071 99972 99973 99974 99975 99976
3.5 | 99977 99978 99978 99979 99980 99981 99981 99982 99983 99983
3.6 | 99984 99985 9985 99986 99986 99987 99987 9988 9988 99989
3.7 | 99989 59990 59990 99990 99991 99991 99992 99992 99992 59942
3.8 | 99993 99993 99993 99994 99994 99994 99994 99995 99995 99995
3.9 | 99995 99995 99996 99996 99996 99996 99996 99994 99997 99997




Negativ tartomany

L 00 1 02 03 04 A5 6 A7 08 09
Ial? 00005 00005 (00004 00004 00004 00004 00004 00004 0003 .ﬂDDGEl
-3.8 | 00007 (00007 00007 (00006 00006 00006 00006 00005 00005 (00005
-3.7 | 00011 00010 00010 00010 00009 00009 L0008 L0008 JH0008 00008
3.6 | 00016 00015 00015 00014 00014 00013 00013 00012 00012 00011
-3.5 | 00023 00022 00022 00021 00020 00019 00019 L0018 00017 00017
-3.4 | 00034 00032 00031 00030 00029 00028 00027 00026 00025 00024
-3.3 | 00048 00047 00045 00043 00042 00040 00039 00038 00036 00035
-3.2 | 00069 00066 {00064 {00062 00060 00058 L0056 L0054 AW052 00050
-3.1 00097 (00094 00090 (00087 00084 00082 00079 00076 0074 00071
-3.0 | 00135 (00131 00126 00122 00118 00114 00111 00107 00104 00100
-2.9 | D0187 00181 00175 00169 0164 00159 0154 00149 0144 00139
28 | 00256 (0248 00240 (00233 00226 00219 00212 00205 0199 00193
-7 | 00347 {00336 00326 00317 00307 00298 00289 L0280 00272 00264
-6 | 00466 0453 00440 00427 00415 00402 0391 0379 AM36E 00357
-5 | 00621 (00604 00587 00570 00554 00539 00523 00508 0494 00430
-2.4 | 00820 0798 00776 00755 00734 00714 L0695 L0676 J0657 00639
2.3 | 01072 01044 01017 00990 00964 00939 00914 L0889 KUK 00842
-2.2 | 01390 01355 01321 {01287 01255 01222 01191 01160 01130 01101
-2.1 01786 01743 01700 01659 01618 01578 01539 01500 01463 01426
-2.0 | 02275 02322 02169 02118 02068 02018 01970 01923 M1876 (01831
-1.9 | 02872 02807 02743 {02680 02619 02559 02500 02442 M2385 02330
-1.8 | 03593 3515 {03438 {03362 03288 03216 03144 03074 03005 2938
-1.7 | 04457 4363 04272 04182 04093 04006 03920 03836 03754 3673
-1.6 | 05480 5370 {05262 05155 05050 04947 {4846 14746 AM6e48 4551
-1.5 | 06681 06552 06426 06301 06178 06057 5938 5821 5705 05592
-1.4 | 08076 07927 07780 07636 07493 07353 07215 L7078 6944 06811
-1.3 | 09680 09510 09342 09176 09012 MD8851 8691 8534 AE3T9 {8226
-1.2 | 11507 11314 11123 10935 10749 10565 10383 0204 10027 [9853
-1.1 13567 13350 13136 12924 2714 12507 2302 A2100 1900 11702
-1.0 | .15866 15625 15386 5151 14917 14686 14457 14231 14007 13786
-0.9 | 18406 (18141 17879 17619 17361 17106 16853 16602 16354 16109
-0.8 | 21186 20897 20611 20327 20045 19766 19489 19215 18943 86T
0.7 | 24196 23BR5 23576 23270 220965 22663 22363 22065 21770 21476
-0.6 | 27425 27093 26763 26435 26109 25785 25463 25143 24825 24510
-0.5 | 30854 30503 30153 29806 29460 29116 28774 28434 28096 27760
0.4 | 34458 34090 33724 33360 32997 32636 32276 31918 31561 31207
-0.3 | 38209 37828 37448 37070 36693 36317 35942 35569 35197 34827
-0.2 | 42074 41683 41294 40905 A0517 40129 39743 39358 38974 38591
-0.1 46017 45620 45224 44828 A4433 A4038 43644 43251 A2B58 A2465
-0.0 | 50000 49601 49202 48803 AR405 A8006 AT608 A7210 A6812 A6414

Pozitiv tartomany

£ .00 1 A2 03 04 A5 L6 07 08 09
0.0 | 50000 50399 50798 51197 51595 51994 52392 52790 53188 53586
0.1 | 53983 54380 54776 55172 55567 55962 56356 56749 57142 57535
0.2 | 57926 58317 58706 59095 59483 59871 60257 0642 H1026 61409
0.3 | 61791 62172 62552 (62930 63307 63683 B64058 64431 H4R03 65173
0.4 ) 65542 65910 66276 66640 HT003 L7364 67724 68082 68439 68793
0.5 | 69146 69497 69847 70194 70540 O8R4 1226 1566 1904 12240
0.6 | 72575 12907 73237 73565 73891 74215 714537 .T4857 5175 75490
0.7 | 75804 T6115 76424 JT6T30 JT035 7337 7637 JTT935 78230 78524
0.8 | 78814 19103 .T9339 T9673 79955 80234 80511 BOT85 B1057 81327
0.9 | 81594 B1859 82121 A2381 B2639 H2894 83147 83398 83646 JA3891
L0 | 84134 84375 S4614 84849 B5083 H5314 85543 B5769 85993 86214
1.1 | .86433 B6650 6864 BT076 KTIR6 B7493 BT698 BT900 EE100 BE208
1.2 | 88493 BB6EG BBETT 89065 89251 89435 89617 B9796 89973 80147
1.3 | .90320 90490 0658 0824 90988 91149 91309 91466 91621 91774
1.4 | 919324 92073 92320 92364 92507 92647 92785 92622 93056 93189
L5 | 93319 93448 93574 93699 93822 93943 94062 4179 94295 294408
1.6 | 94520 94630 94738 94845 94950 95053 95154 95254 95352 95449
LT | 95543 95637 95728 95818 95907 95994 96080 96164 96246 96327
1.8 | 96407 6485 6562 96638 96712 96784 96856 96926 96995 97062
1.9 | 97138 97193 97357 97320 97381 97441 97500 97558 97615 87670
20| 97725 9TTT8 97831 97882 97932 97982 98030 98077 98124 98169
21| 98214 98257 98300 98341 98382 98422 98461 SES00 98537 98574
2.2 | 98610 98645 98679 98713 98745 9RTTR 98809 J9ER40 S8RT0 98899
2.3 | .9892% 98956 98983 9010 99036 99061 99086 9111 99134 99158
24 | 99180 99202 299224 99245 99266 99286 99305 99324 99343 299361
5] 99379 299396 89413 99430 99446 99461 99477 99492 99506 99520
2.6 | 99534 99547 99560 99573 99585 99598 99609 99621 99632 99643
27| 99653 99664 99674 99683 99693 99702 99711 99720 99728 99736
2.8 | 99744 99752 99760 99767 09774 99781 99788 99795 9801 99807
2.9 | 99813 99819 909825 99831 99836 99841 99846 99851 99856 99861
3.0 | 99865 99869 909874 99878 99882 99886 99889 99893 99896 99900
3.1 | 99903 99906 89910 99913 99916 99918 99921 99924 99926 99929
3.2 | 99931 99934 99936 99938 99940 99942 99944 99946 99948 99950
3.3 | 99952 99953 99955 99957 99958 99960 99961 99962 99964 99965
3.4 | 99966 99968 99969 99970 99071 99972 99973 99974 99975 99976
3.5 | 99977 99978 99978 99979 99980 99981 99981 99982 99983 99983
3.6 | 99984 99985 9985 99986 99986 99987 99987 9988 9988 99989
3.7 | 99989 59990 59990 99990 99991 99991 99992 99992 99992 59942
3.8 | 99993 99993 99993 99994 99994 99994 99994 99995 99995 99995
3.9 | 99995 99995 99996 99996 99996 99996 99996 99994 99997 99997




* Tobbfajta Z-tabla létezik, mi olyat hasznalunk, mely
az adott Z-értéktsl BALRA |évb rész valdszinliségét

adja meg.

* A sorbdl kell kikeresni az elsé tizedes jegyig, az

Normal eloszlas — z-érték

oszlopbdl a masodik tizedesjegyig a Z-értéket.
* Példaul a -0,95-0s z-értékhez

* 0,17106-6s (17,106%-0s) valdszinlség tartozik:
17,106%-nak van -0,95-nél alacsonyabb z-értéke

[
-4 =35 -3

=-2.5

2 15 -1-05 0 05 1
/=-0,95

15

2

2.5

3

usé

4 V4
— valoszinlsegek
. 03 04 05 A 07 d 09
-3.9 D000s 00005 00004 00004 00004 00004 00004 00004 00003 00003
-3.8 0007 00007 00007 00006 00006 00006 00006 00005 00005 00005
-3.7 00011 00010 00010 00010 00009 00009 0008 00008 00008 {00008
-3.6 Nolé 00015 00015 00014 Q0014 00013 00013 00012 00012 00011
-3.5 00023 00022 00022 00021 00020 00019 00019 0018 0017 00017
-34 00034 00032 00031 (00030 00029 00028 00027 00026 00023 00024
-3.3 00048 00047 00045 (00043 00042 00040 00039 0038 0036 00035
-3.2 N006Y D066 00064 00062 00060 00058 0056 00054 00052 00050
-3.1 00097 00094 00090 0087 00084 00082 00079 00076 00074 00071
-3.0 00135 00131 00126 00122 OO0L1E 00114 00111 00107 00104 00100
-1.9 DO18T D0181 00175 00169 00164 00159 00154 00149 00144 00139
-1.8 00256 (00248 00240 00233 00226 00219 00212 00205 00199 00193
-1.7 00347 {00336 00326 00317 00307 00298 (289 (0280 00272 00264
-1.6 00466 00453 00440 00427 00415 00402 0391 0379 0368 00357
-1.5 N0621 00604 00587 00570 00554 00539 0523 0508 00494 00480
-2.4 DO820 DO798 00776 00755 00734 00714 0695 D06T6 0657 00639
-1.3 01072 01044 01017 00990 00964 00939 00914 {DOBE9 D0BGE 00842
-1.2 01390 01355 01321 D1287 01255 01222 01191 01160 01130 01101
-2.1 01786 01743 01700 01659 0Ol618 01578 01539 01500 01463 01426
-2.0 02275 02222 02169 02118 02068 02018 01970 01923 01876 (01831
-1.9 02872 (2807 02743 {02680 02619 02559 02500 02442 02383 {02330
-1.8 03593 {03515 (03438 03362 03288 03216 03144 03074 03003 (02938
-1.7 D4457 04363 04272 04182 04093 04006 03920 03836 03754 03673
-1.6 N5480 05370 05262 05155 05050 04947 D446 04746 04648 04551
-1.5 De6E1 06552 06426 06301 06178 06057 05938 05821 05705 05592
-1.4 N30T6 07927 OTTR0 07636 07493 07353 07215 07078 06944 06811
-1.3 N9680 09510 09342 09176 08012 (OB851 08691 8534 8379 (08226
-1.2 11507 1314 1123 10935 10749 10565 10383 10204 10027 (09853
-1.1 13567 13350 13136 12924 12714 12507 12302 12100 11900 11702
-1.0 15866 15625 15386 15151 14917 14686 14457 14231 14007 13786
I-ﬂ.'D 18406 (18141 17879 17619 17361 17106 16853 16602 16354 16109 I

-0.8 21186 20897 20611 20327 20045 19766 19489 19215 18943 18673
-0.7 24196 23RBS 23576 23270 22965 22663 22363 22065 21770 21476
-0.6 27425 27093 26763 26435 26109 25785 25463 25143 24825 24510
-0.5 0BS54 30503 30153 29806 29460 29116 2ET74 28434 2RO9%G 27760
-0.4 34458 34090 33724 33360 32997 32636 32276 31918 31561 31207
-0.3 38209 3TR2E 37448 37070 36693 36317 35942 35569 35197 34827
-0.2 42074 41683 41294 40905 40517 40129 39743 39358 38974 38591
0.1 46017 A5620 45224 44828 44433 44038 43644 43251 A2R5R 42465
-0.0 50000 49601 49202 48803 A8405 48006 AT608 A7210 46812 d6414




Normal eloszlas — z-érték — valdszin(iségek

-3.8 | 00007 00007 00007 00006 00006 00006 L0006 00005 00005 {00005
-3.7 | 00011 00010 00010 00010 Ooo0g 00009 L0008 L0008 0008 {00008

° Mennyi annak a Valészin(jsége’ hogy Va|aki 36 | ooo1e | 00015 00015 00014 00014 00013 00013 00012 00012 00011
I 35| 00023 | 00022 00022 00021 00020 00019 00019 00018 00017 00017
Z-érté ke _0’ 53 | att van ? 34| 00034 | 00032 00031 00030 00029 00028 00027 00026 00025 00024

-3.3 | 00048 00047 00045 00043 00042 00040 0039 038 L0036 00035
-3.2 | 00069 00066 00064 00062 00060 00058 00056 0054 00052 {00050
-3.1 00097 00094 00090 AD008T 00084 00082 00079 0076 00074 00071

e Atéb|ézatbé| kikeresvea-O,S alattl réSZ 30| oo13s | 00131 00126 00122 00II8 00114 00111 00107 00104 00100
valdszin(isége 0,30854, azaz 30,854% 28| 06 | 0028 oo 0033 00%6  oo2io 00212 008 00199 00193

1.7 | 00347 00336 {00326 00317 00307 00298 (0289 {0280 0272 00264
-6 | 00466 00453 00440 00427 00415 00402 (0391 {0379 RUIRTE 00357
-2.5 | 00621 00604 00587 00570 00554 00539 10523 L0508 00494 (00480
-2.4 | 00820 00798 00776 0755 00734 00714 0695 L0676 0657 00639
-2.3 | 01072 01044 01017 00990 00964 00939 00914 RS2 J0866 (00842
-2.2 | 01390 1355 01321 1287 01255 01222 01191 1160 01130 01101
-1.1 01786 01743 01700 01659 01618 O1578 01539 1500 01463 01426
-2.0 | 02275 02222 02169 02118 02068 02018 01970 1923 L1876 {01831
-1.9 | 02872 02807 02743 02680 02619 02559 02500 02442 N2385 02330
-1.8 | 03593 03515 {03438 03362 03288 03216 03144 3074 03005 {02938
-1.7 | 04457 04363 04272 04182 04093 04006 03920 3836 03754 (03673
-1.6 | 05480 05370 05262 05155 05050 04947 14846 04746 14648 {04551
-1.5 | 06681 06552 06426 06301 06178 06057 15938 5821 05705 (05592
-1.4 | 08076 07927 07730 07636 07493 07353 07215 L7078 L6944 06811
-1.3 | 09680 09510 09342 09176 o012 (8851 08691 8534 Q8379 {08226

> -1.2 | (11507 11314 11123 10935 10749 10565 10383 10204 10027 {09853

[ KQO | -1.1 13567 13350 13136 12924 12714 12507 2302 A2100 1900 11702
(ofb . -1.0 | 15866 15625 15386 15151 14917 14686 14457 14231 14007 13786
?’ \O -0.9 | 18406 (18141 17879 17619 17361 17106 16853 16602 16354 16109
be 0.8 | 21186 20897 20611 20327 20045 19766 19489 19215 18943 18673

07| 24196 | 23885 23576 23270 22965 22663 22363 22065 21770 21476
06| 27435 | 27093 26763 26435 26109 25785 25463 25143 24825 24510
[-05| 30854 | 30503 30153 29806 29460 29116 28774 28434 28096 27760 |
_, | | ! ! | : 04 | 33458 | 34000 33724 33360 32997 32636 32276 31918 31561 31207
03| 3809 | 37828 37448 37070 36693 36317 35942 35569 35197 34827
-4 =35 -3 -25 -2 -15 -1 -05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 | ioo7s | 41683 41204 40005 40517 40129 39743 39358 38974 38501
7=-05 01 | 46017 | 45620 45224 44808 44433 44038 43644 43251 42858 42465
’ 00 | soo00 | 49601 49202 48803 48405 48006 47608 47210 46812 46414




Normal eloszlas — z-érték

Mennyi annak a valdszinlisége, hogy valaki
Z-értéke -0,5 folott van?

Az el6bb mar lattuk, hogy a -0,5 alatti rész: 30,854%

A teljes szamegyenes 100%

Tehat a -0,5 fol6tti rész: 100% - 30,854% = 69,146%

[
-4

[
=35 -3

=-2.5

]

| i . ‘ |
-2 -15 -1 -05 0 05

1

15

—valoszinlseé

gek

L 00 01 02 03 J04 05 R 07 .
-3.9 | 00005 00005 00004 00004 00004 00004 00004 00004 00003 {00003
-3.8 | 00007 00007 00007 00006 00006 00006 L0006 00005 00005 {00005
-3.7 | 00011 00010 00010 00010 Ooo0g 00009 L0008 L0008 0008 {00008
3.6 | 00016 00015 00015 00014 o014 00013 00013 0012 00012 00011
-3.5 | 00023 00022 00022 00021 00020 00019 00019 L0018 00017 00017
=34 | 00034 00032 {00031 00030 00029 00028 00027 L0026 00025 00024
-3.3 | 00048 00047 00045 00043 00042 00040 0039 038 L0036 00035
-3.2 | 00069 00066 00064 00062 00060 00058 00056 0054 00052 {00050
-3.1 00097 00094 00090 AD008T 00084 00082 00079 0076 00074 00071
-3.0 | 00135 00131 00126 001322 00118 00114 00111 L0107 00104 00100
-2.9 | 00187 00181 00175 00169 00164 00159 00154 0149 0144 00139
-8 | 00256 00248 00240 A00233 00226 00219 00212 0205 L0199 00193
1.7 | 00347 00336 {00326 00317 00307 00298 (0289 {0280 0272 00264
-6 | 00466 00453 00440 00427 00415 00402 (0391 {0379 RUIRTE 00357
-2.5 | 00621 00604 00587 00570 00554 00539 10523 L0508 00494 (00480
-2.4 | 00820 00798 00776 0755 00734 00714 0695 L0676 0657 00639
-2.3 | 01072 01044 01017 00990 00964 00939 00914 RS2 J0866 (00842
-2.2 | 01390 1355 01321 1287 01255 01222 01191 1160 01130 01101
-1.1 01786 01743 01700 01659 01618 O1578 01539 1500 01463 01426
-2.0 | 02275 02222 02169 02118 02068 02018 01970 1923 L1876 {01831
-1.9 | 02872 02807 02743 02680 02619 02559 02500 02442 N2385 02330
-1.8 | 03593 03515 {03438 03362 03288 03216 03144 3074 03005 {02938
-1.7 | 04457 04363 04272 04182 04093 04006 03920 3836 03754 (03673
-1.6 | 05480 05370 05262 05155 05050 04947 14846 04746 14648 {04551
-1.5 | 06681 06552 06426 06301 06178 06057 15938 5821 05705 (05592
-1.4 | 08076 07927 07730 07636 07493 07353 07215 L7078 L6944 06811
-1.3 | 09680 09510 09342 09176 o012 (8851 08691 8534 Q8379 {08226
-1.2 | (11507 11314 11123 10935 10749 10565 10383 10204 10027 {09853
-1.1 13567 13350 13136 12924 12714 12507 2302 A2100 1900 11702
-1.0 | 15866 15625 15386 15151 14917 14686 14457 14231 14007 13786
-0.9 | 18406 (18141 17879 17619 17361 17106 16853 16602 16354 16109
0.8 | 21186 20897 20611 20327 20045 19766 19489 19215 18943 18673
0.7 | 24196 23885 23576 23270 22965 22663 22363 22065 21770 21476
-0.6 § 27425 27093 26763 26435 26109 25785 25463 25143 24825 24510
I -0.5 | 30854 30503 30153 29806 29460 20116 28774 28434 28096 27760 I
-0.4 | 34458 340090 33724 33360 32997 32636 32276 31918 31561 31207
-0.3 | 38209 37828 37448 37070 36693 36317 35942 35569 35197 34827
-0.2 | 42074 41683 41294 40905 40517 40129 39743 39358 38974 38591
-0.1 A6017 A5620 45224 448128 A4433 A4038 A3644 43251 A2858 42465
0.0 § 50000 A9601 49202 A8303 A8405 AR006 AT608 A7210 Ab6812 Ab414




Normal eloszlas — z-érték — valdszin(iségek

Z R 01 .02 03 04 A5 6 A7 .08

0.0 | 50000 50399 50798 51197 51595 51994 52392 52790 53188 53586
0.1 | 53983 54380 S54TT6 55172 55567 55962 56356 56749 57142 57535

0.2 | 57926 | 58317 58706 59095 59483 59871 60257 60642 61026 61409
° Mennyi annak a ValéSZin l'jsége hogy Va|aki 03] 61791 | 62172 62552 62930 63307 63683 64058 64431 64803 65173
, 0.4 | 65542 | 65910 66276 66640 67003 67364 67724 68082 68439 68793
Z_é rté ke 1 a/att van ? (Vedd éSZ re hOgy 0.5 69146 | 69497 69847 70194 70540 70884 71226 71566 71904 72240
) ) AR ST , 0.6 | 72575 | 72007 73237 73365 73891 74215 74537 74857 75175 75490
0.7 75804 | 76115 76424 76730 77035 77337 7T6IT 77935 78230 78524
klcsereltem d tablat d pOZItIV erte kekheZ Valora) 0.8 | 78814 | 79103 79389 79673 79955 80234 80511 80785 81057 81327
| 0.9 | 81504 | 81859 82121 82381 82639 82894 83147 83398 83646 83891 |
;s .y 1.0 | 84134 | 84375 84614 84849 85083 85314 85543 85769 85993 86214
* 1-es Z-érték alatt 84, 134% van L1 | 86433 | 86650 86364 87076 87286 87493 87698 87900 88100 88298

1.2 | 88493 BB686 B8RTT 89065 B9251 80435 89617 89796 89973 S0147
1.3 | 90320 90490 90658 90824 90988 91149 91309 91466 91621 91774
1.4 ] 91924 92073 92220 92364 92507 92647 92785 92922 93056 93189

L5 | 93319 93448 93574 93699 93822 93943 94062 94179 94295 94408
L6 | 94520 94630 94738 94845 94950 95053 95154 95254 95352 95449
L7 | 95543 85637 95728 95818 95907 05994 6080 S6164 96246 96327
L8 | 96407 6485 96562 96638 96712 06784 6856 96926 96995 97062
1.9 | 97128 87193 97257 97320 97381 97441 7500 97558 97615 S7670

2.0 | 97725 97778 07831 97882 97932 97982 98030 98077 98124 98169

.1 | 98214 98257 98300 98341 98382 98422 98461 98500 98537 98574
2.2 | 98610 98645 98679 98713 8745 S8TT8 SBR09 98840 8870 98899
2.3 | 98928 98956 98933 L9010 99036 99061 9086 49111 9134 H9158

2.4 ]| 99180 99202 299224 99245 99266 90286 99305 99324 99343 99361

2.5 1 99379 99396 59413 99430 99446 90441 99477 99492 99506 99520
2.6 | 99534 99547 99560 99573 99585 99598 99609 99621 99632 99643
2.7 | 99653 99664 99674 99683 99693 99702 99711 99720 99728 99736
.8 | 99744 99752 99760 99767 99774 99781 9788 99795 9801 99807
2.9 1 99813 49819 99835 99831 99836 99841 9846 9851 9856 99861

3.0 | 99865 99869 99874 9878 90882 0886 9889 99893 99896 99900
3.1 ] 99903 89006 99910 89013 99916 99918 99921 99424 99926 99029
3.2 | 99931 99034 99936 99038 99940 99942 99944 99946 99948 99950
3.3 | 99952 99053 {99955 99957 99958 99960 99961 99962 99964 99065
3.4 | 99966 99068 99969 99970 99971 99972 99973 99974 99975 99976

35 99977 99978 99978 99979 99980 99981 9981 99982 9983 99933
3.6 | 99984 49985 99935 99986 99986 99987 S9987 9988 9988 99939
3.7 | 99989 99990 99990 99990 99991 99991 99992 99992 99992 99092
Z= 1 3.8 | 99993 99093 99993 99004 99994 09994 99994 99995 99995 99095
3.9 | 99995 99995 99996 99996 99996 99996 99996 99996 99997 99997

R [

| | |
-4 -35 -3 -25 -2 -15 -1 =05

e




Normal eloszlas — z-érték — valdszin(iségek

Z R 01 .02 03 04 A5 6 A7 .08

0.0 | 50000 50399 50798 51197 51595 51994 52392 52790 53188 53586
0.1 | 53983 54380 S54TT6 55172 55567 55962 56356 56749 57142 57535

o, , 0.2 | 57926 | 58317 58706 59095 59483 59871 60257 60642 61026 61409
° Mennyi annak a Va|OSZ|n(jsege hogy Va|aki 03| 61791 | 62172 62552 62930 63307 63683 64058 64431 64803 65173
I ’ 0.4 | 65542 | 65910 66276 66640 67003 67364 67724 68082 68439 68793
7-érté ke P fe l ett van ? 0.5 | 69146 | 69497 69847 70194 70540 70884 71226 71566 71904 72240

0.6 | 72575 12907 13237 13565 73891 T4215 .T4537 74857 5175 75490
0.7 | 75804 J6115 76424 T6730 7035 T7337 TT637 1935 T8230 78524
0.8 | 78814 79103 JT9389 19673 19955 80234 80511 80785 B1057 21327

* 2-es Z-érték alatt 97,725% van, tehat 2-es felett 0.9 | 81594 | 81859 82121 82381 82639 82894 83147 83398 83646 83891

L0 | 84134 84375 24614 24849 E5083 85314 85543 85769 85993 86214
100% - 97’725% - 2,275% 1.1 | 86433 B6650 86864 BT076 ET286 87493 ET608 B7900 BR100 BR298
1.2 | 88493 BB686  BERTT 89065 B9251 80435 89617 89796 89973 S0147
1.3 | 90320 90490 90658 90824 S0988 o1149 91309 91466 91621 91774
1.4 ] 91924 82073 92220 92364 92507 92647 92785 92922 93056 93189

L5 | 93319 93448 93574 93699 93822 93943 94062 94179 94295 94408
L6 | 94520 94630 94738 94845 94950 95053 95154 95254 95352 95449
L7 | 95543 85637 95728 95818 95907 05994 6080 S6164 96246 96327
L8 | 96407 6485 96562 96638 96712 06784 6856 96926 96995 97062
1.9 § 97128 7193 97257 97320 97381 97441 97500 97558 97615 7670

I 2.0 | 97725 97778 07831 (97882 97932 97982 98030 98077 98124 98169

.1 | 98214 98257 98300 98341 98382 98422 98461 98500 98537 98574
2.2 | 98610 98645 98679 98713 8745 S8TT8 SBR09 98840 8870 98899
2.3 | 98928 98956 98933 L9010 99036 99061 9086 49111 9134 H9158

2.4 ]| 99180 99202 299224 99245 99266 90286 99305 99324 99343 99361

2.5 1 99379 99396 59413 99430 99446 90441 99477 99492 99506 99520
2.6 | 99534 99547 99560 99573 99585 99598 99609 99621 99632 99643

Qe 27| 99653 | 99664 99674 99683 99693 99702 99711 99720 99728 99736
7 (j/G 28| 99744 | 99752 99760 99767 99774 99781 99788 99795 99801 99807

. (4 29| 99813 | 99819 99825 99831 99836 99841 99846 99851 99856 9986l

@g@ 3.0 | 99865 | 99869 99874 99878 99882 99886 99880 99893 99896 99900

> > 31| 99903 | 99906 99910 99913 99916 99918 99921 99924 99926 99929

S % 32| 99931 | 99934 99936 99938 99940 99942 99944 09946 99948 99950

33| 99952 | 99953 99955 99957 99958 99960 99961 99962 99964 99965

"'-_-.., 34| 99966 | 99968 99969 99970 99971 99972 99973 99974 99975 99976

_ _ . | —_— 35| 99977 | 99978 99978 99979 99980 99981 99981 99982 09983 09983
36| 99984 | 99985 99985 99986 99986 99987 99987 99988 99988 99989

-4 -35 -3 -25 -2 -15 -1 -05 O : : | : 3 35 4 37 99989 | 99990 99990 99990 99991 99991 99992 99992 99992 99992
7=2 38| 99993 | 99993 99903 99994 99994 99904 99994 99995 09995 99995

3.9 | 99995 99995 99996 99996 99996 99996 99996 99996 99997 99997




Normal eloszlas — z-érték — valdszin(iségek

Z R 01 .02 03 04 A5 6 A7 .08

0.0 | 50000 50399 50798 51197 51595 51994 52392 52790 53188 53586
0.1 | 53983 54380 S54TT6 55172 55567 55962 56356 56749 57142 57535

0.2 | 57926 | 58317 58706 59095 59483 59871 60257 60642 61026 61409
° Mennyi annak a ValéSZin l'jsége hogy Va|aki 03] 61791 | 62172 62552 62930 63307 63683 64058 64431 64803 65173
’ 0.4 | 65542 | 65910 66276 66640 67003 67364 67724 68082 68439 68793

Z_é rté ke 3 fe lett van ? 05| 69146 | 69497 69847 70194 70540 70884 71226 71566 71904 72240

0.6 | 72575 | 72007 73237 73565 73891 74215 74537 74857 75175 75490

L , 0.7 | 75804 | 76115 76424 76730 77035 77337 7I63T 71935 78230 78524

° _ _ o) _ 0.8 | 78814 | 79103 79389 79673 79955 80234 80511 80785 81057 81327
3-asZ ertek alatt 99'865A) van, tehat 3-as felett 0.9 | 81504 | 81859 82121 82381 82639 87894 83147 83398 83646 83891

100%_99’865%=0’135% L0 | 84134 | 84375 84614 84849 85083 85314 85543 85769 85993 86214

1.1 | 86433 B6H650 B6864 BT076 ET286 87493 ET608 B7900 BR100 BR298
1.2 | 88493 BB686 B8RTT 89065 B9251 80435 89617 89796 89973 S0147
1.3 | 90320 90490 90658 90824 S0988 o1149 91309 91466 91621 91774
1.4 ] 91924 82073 92220 92364 92507 92647 92785 92922 93056 93189

L5 | 93319 93448 93574 93699 93822 93943 94062 94179 94295 94408
L6 | 94520 94630 94738 94845 94950 95053 95154 95254 95352 95449
L7 | 95543 85637 95728 95818 95907 05994 6080 S6164 96246 96327
L8 | 96407 6485 96562 96638 96712 06784 6856 96926 96995 97062
1.9 | 97128 87193 97257 97320 97381 97441 7500 97558 97615 S7670

2.0 | 97725 97778 07831 97882 97932 97982 98030 98077 98124 98169

.1 | 98214 98257 98300 98341 98382 98422 98461 98500 98537 98574
2.2 | 98610 98645 98679 98713 8745 S8TT8 SBR09 98840 8870 98899
2.3 | 98928 98956 98933 L9010 99036 99061 9086 49111 9134 H9158

2.4 ]| 99180 99202 299224 99245 99266 90286 99305 99324 99343 99361

2.5 1 99379 99396 59413 99430 99446 90441 99477 99492 99506 99520
2.6 | 99534 99547 99560 99573 99585 99598 99609 99621 99632 99643
2.7 | 99653 99664 99674 99683 99693 99702 99711 99720 99728 99736

. 28| 99744 | 99752 99760 99767 99774 99781 99788 99795 99801 99807
(//@ 29| 99813 | 99819 99825 99831 99836 99841 99846 99851 99856 9986l

¢ [50] 99865 | 99869 99874 99878 99882 99886 99889 99893 99896 99900 |

&e 0 3.1 | 99903 | 99906 99910 99913 99916 99918 99921 99924 99926 99929

043 S0 32| 99931 | 99934 99936 99938 99940 99942 99944 99946 99948 99950

% 33| 99952 | 99953 99955 99957 99958 99960 99961 99962 99964 99965

—A— 34| 99966 | 99968 99969 99970 99971 99972 99973 99974 99975 99976

_ _ . | —— 35| 99977 | 99978 99978 99979 99980 99981 99981 99982 09983 09983

‘ 3.6 | 99984 | 99985 99985 99986 9998 99987 99987 99988 99988 99989

-4 -35 -3 -25 -2 -15 -1 -05 O : : : 35 4 37 99989 | 99990 99990 99990 99991 99991 99992 99992 99992 99992
7=3 38| 99993 | 99993 99903 99994 99994 99904 99994 99995 09995 99995

3.9 | 99995 99995 99996 99996 99996 99996 99996 99996 99997 99997




A sarga terllet valdszinlisége 15,866%

I 1 L
-4 -35 -3 -25 -2 -15 -1-05 0 05 1 15 2 25 3 35 4
A sarga tertulet valdszinlisége 2,275%
Az egyedek alig tobb, mint 2%-a van az atlagtdl két szérasnyival
729 feljebb.
-4 -35 -3 -25 -2 -15 -1-05 0 05 1 15 2 25 3 35 4

A sarga terllet valdszinlsége 0,135%
Az atlagtdél harom szdras tavolsagra (egy nem tul nagy mintaban)
gyakorlatilag nem varunk egy embert se

-4 -35 -3 -25 -2 -15 -1-05 0 05 1 15 2 25 3 35 4



Normal eloszlas — z-érték — valdszin(iségek

z| w0 01 02 03 04 05 06 .07 08
0.0 | so000 | s0399 507908 51197 51595 | 51994 | 52392 52790 53188 53586
0.1 | 53983 | 54380 54776 55172 55567 | 55962 | 56356 56749 57142 57535
. . . 0.2 | 57926 | 58317 58706 59095 59483 | 59871 | 60257 60642 61026 61409
° 0.3 | 61791 | 62172 62552 62930 63307 | 63683 | 64058 64431 64803 65173
M en nyl dahnad k d va l osZinu Sege’ h Ogy va I d kl 0.4 | 65542 | 65910 66276 66640 67003 | 67364 | 67724 63082 68439 68793
Z-értéke 0’ 55 és 2 kozott van®? [o.5] 69146 | 69497 69847 70194 70540 | 70884 | 71226 71566 71904 72240
0.6 | 72575 | 72907 73237 73365 73891 | 74215 | 74537 74857  .75175  .75490
0.7 | 75804 | 76115 76424 76730 77035 | 77337 | 77637 77935 78230 78524
s 4 0.8 | 78814 | 79103 79389 79673 79955 | 80234 | 80511 80785 81057 81327
¢ 2'e5 Z-e rtEk alatt 97,725% van 0.9 | 81594 | 81859 82121 82381 82639 | 82894 | 83147 83398 83646 83891
10| 84134 | 84375 84614 84849 85083 | 85314 | 85543 85769 85993 86214
11| 86433 | 86650 86864 87076 87286 | 87493 | 87698 87900 88100 88298
° _A _ArtA (o) 1.2 | 88493 | 88686 88877 89065 89251 | 89435 | 89617 89796 89973 90147
OI 55-0s Z-erte k d I att 70' 884 A) van 1.3 90320 | 90490 90658 90824 90988 | 91149 | 91309 91466 91621 91774
1.4 ] 91924 | 92073 92220 92364 92507 | 92647 | 92785 92922 93056 93189
/ 27 | ee e 15| 93319 | 93448 93574 93699 93822 | 93943 | 94062 94179 94295 94408
b Te h at a kettO kOZOtt 9 7' 7 2 5% - 70, 884% = 2 6’ 84 1% 1.6 | 94520 | 94630 94738 94845 94950 | 95053 | 95154 95254 95352 95449
17| 95543 | 95637 95728 95818 95907 | 95994 | 96080 96164 96246 96327
1.8 | 96407 | 96485 96562 96638 96712 | 96784 | 96856 96926 96995 97062
1.9 | 97128 | 97193 97257 97320 97381 | 97441 | 97500 97558 97615 97670
v | 20 97725 | 977798 97831 97882 97932 | 97982 | 98030 98077 98124 98169 |
> \&— 2.0 | 98214 | 98257 98300 98341 98382 | 98422 | 98461 98500 98537 98574
6— %‘0 22| 98610 | 98645 98679 98713 98745 | 98778 | 98809 98840 98870 98899
\{‘3_ Y 2.3 | 98928 | 98956 98983 99010 99036 | 99061 | 99086 99111 99134 99158
D ((‘Q 24 | 99180 | 99202 99224 99245 99266 | 9928 | 99305 99324 99343 99361
C\/“\ ’2, 25| 99379 | 99396 99413 99430 99446 | 99461 | 99477 99492 99506 99520
Qo {g 2.6 | 99534 | 99547 99560 99573 99585 | 99508 | 99609 99621 99632 00643
6% & 27| 99653 | 99664 99674 99683 99693 | 99702 | 99711 99720 99728 99736
S 28| 99744 | 99752 99760 99767 99774 | 99781 | 99788 99795 99801 99807
X 29| 99813 | 99819 99825 99831 99836 | 99841 | 99846 99851 99856 99861
0?7 3.0 | 99865 | 9989 99874 99878 99882 | 99886 | 99889 99893 99896 99900
o 3.0 | 99903 | 99906 99910 99913 99916 | 99918 | 99921 99924 99926 99929
o 3.2 | 99931 | 99934 99936 99938 99940 | 99942 | 99944 99946 99948 99950
33| 99952 | 99953 99955 99957 99958 | 99960 | 99961 99962 09964  00UES
3.4 | 99966 | 99968 99969 99970 99971 | 99972 | 99973 99974 99975 99976
| , 35| 99977 | 99978 99978 99979 99980 | 99981 | 99981 99982 99983 99983
A - o - o a4 - c 4 3.6 | 99984 | 99985 99985 99986 99986 | 99987 | 99987 99988 99988 99989
4 =35 -3 -25 -2 -15 -1 -05 0 1 15 2 25 3 35 4 37| 99989 | 99990 99990 99990 99991 | 99991 | 99992 99992 99992 99992
7= 055 7=2 3.8 | 99993 | 99993 99993 99994 99994 | 99994 | 99994 99995 99995 99995
’ 3.9 | 99995 | 99995 99996 99996 99996 | 99996 | 99996 99996 99997 99997




Normal eloszlas — z-érték — valdszinliségek

Z R 01 .02 03 04 A5 6 A7 .08

0.0 | 50000 50399 50798 51197 51595 51994 52392 52790 53188 53586
0.1 | 53983 54380 S54TT6 55172 55567 55962 56356 56749 57142 57535
0.2 | 57926 58317 58706 59095 59483 59871 H0257 60642 61026 61409

° Mennyiannakavalészin(jsége’ hogy Va|aki Z_értéke 03| 61791 62172 62552 62930 63307 63683 64058 64431 64803 65173

0.4 | 65542 H5910 66276 66640 L7003 67364 L7724 68082 68439 68793

a 0’55 éS z_es terU|eten kI,VU/ Van? 0.5 | 69146 69497 69847 70194 70540 JO884 71226 71566 TI904 72240

06 | 72575 12907 13237 13565 73891 T4215 .T4537 74857 5175 75490
0.7 | 75804 J6115 76424 T6730 7035 T7337 T7637 1935 T8230 78524
0.8 | 78814 79103 JT9389 19673 19955 80234 80511 80785 B1057 21327

¢ 0,55_65 éS 2'eS Z_érték dedtt Van 26,841% 0.9 | 81594 B1859 82121 82381 82639 82894 83147 83398 83646 A3891

1.0 | 84134 84375 24614 B4R49 E5083 85314 85543 85769 85993 86214
1.1 | 86433 B6650 86864 BT0T6E ET286 87493 ET608 B7900 BR100 BR298

« Akkor e két Z-értéken kiviil van 1.2 | 88493 88686 88877 89065 89251 89435  .§9617 89796 89973 90147

1.3 | 90320 90490 90658 90824 90988 91149 91309 91466 91621 91774

100%_ 26’841% - 73’159% 14| 91924 92073 92220 92364 92507 92647 92785 92922 93056 93189

L5 | 93319 93448 93574 93699 93822 93943 94062 94179 94295 94408
L6 | 94520 94630 94738 94845 94950 95053 95154 95254 95352 95449
L7 | 95543 85637 95728 95818 95907 05994 6080 S6164 96246 96327
L8 | 96407 6485 96562 96638 96712 06784 6856 96926 96995 97062
1.9 | 97128 87193 97257 97320 97381 97441 7500 97558 97615 S7670

2.0 | 97725 97778 07831 97882 97932 97982 98030 98077 98124 98169
2.1 | 98214 98257 98300 98341 98382 98422 98461 98500 98537 98574
2.2 | 98610 98645 98679 98713 8745 S8TT8 SBR09 98840 8870 98899
2.3 | 98928 98956 98933 L9010 99036 99061 9086 49111 9134 H9158
2.4 | 99180 99202 99224 99245 99266 90286 99305 99324 99343 99361

2.5 | 99379 99396 59413 99430 99446 90441 99477 99492 99506 99520
2.6 | 99534 99547 99560 99573 99585 99598 99609 99621 99632 99643
.7 | 99653 99664 99674 99683 99693 99702 99711 99720 99728 99736
.8 | 99744 99752 99760 99767 99774 99781 9788 99795 9801 99807
2.9 | 99813 49819 99835 99831 99836 99841 9846 9851 9856 99861

3.0 | 99865 99869 99874 9878 90882 0886 9889 99893 99896 99900
3.1 | 99903 89006 99910 89013 99916 99918 99921 99424 99926 99029
3.2 | 99931 99934 99936 99038 99940 99942 99944 99946 99948 99950
3.3 | 99952 99053 {99955 99957 99958 99960 99961 99962 99964 99065
3.4 | 99966 99068 99969 99970 99971 99972 99973 99974 99975 99976

: S — 35| 99977 99978 99978 99979 99980 99981 9981 99982 9983 99933
0.8 1 15 . 25 3 75 4 3.6 | 99984 49985 99935 99986 99986 99987 9987 9988 9988 99939
1 ’ I : : 3.7 | 99989 99990 99990 99990 99991 99991 99992 99992 99992 99092
Z_ O 55 Z_ 2 3.8 | 99993 99093 99993 99004 99994 09994 99994 99995 99995 99095
’ - 3.9 | 99995 99995 99996 99996 99996 99996 99996 99996 99997 99997

1 [ [ [ [ ]
-4 =35 =3 =25 -2 -15 -1 =(.

1
5 0




Normal eloszlas — z-érték — valdszin(iségek

z| .0 01 02 03 04 05 06 07 08
0.0 [ s0000 | 50399 50798 51197 51595 | 51994 | 52392 52790 53188 53586
0.1 | 53983 | 54380 54776 55172 55567 | 55962 | 56356 56749 57142 57535
., i 0.2 | 57926 | 58317 58706 59095 59483 | 59871 | 60257 60642 61026 61409
. 777 .
° Mennv' annak a Va|OSZ|nU5ege hogy Va|ak| 03| 61791 | 62172 62552 62930 63307 | 63683 | 64058 64431 64803 65173
’ 0.4 | 65542 | 63910 66276 66640 67003 | 67364 | 67724 68082 68439 68793
7 7 /7 . V4 oo
el S ol
Z-értéke a 0’55 és 2-es teriuleten kivil van? [o.5] 69146 | 69497 69847 70194 70540 | 70884 | 71226 71566 71904 72240
0.6 | 72575 | 72007 73237 73565  .I3801 | 74215 | .74537  .74857 75075 75490
0.7 ] 75804 | 76115 76424 76730 77035 | 77337 | 77637 77935 78230 78524
. s 4, 0.8 | 78814 | 79103 79389 79673 79955 | 80234 | .80S11 80785 81057 81327
(o)
¢ 0,55'05 Z'ertek alatt 70,884A) van 0.9 | 81594 | 81859 82121 82381 82639 | 82894 | 83147 83398 83646 83891
1.0 | 84134 | 84375 84614 sas49 85083 | 85314 | 85543 85769 85993 86214
1.1 | 86433 | 86650 86864 87076 87286 | 87493 | 87698 87900 88100 88298
7 7 -
° _ _ o) 1.2 | 88493 | 88686 88877 89065 89251 | 89435 | 89617 89796 89973 90147
2-es Z ertek felett 21275/) van 13| 90320 | 90490 90658 90824 90988 | 91149 | 91309 91466 91621 91774
14| 91924 | 92073 92220 92364 92507 | 92647 | 92785 92922 93056 93189
, . I o o o 1.5 | 93319 | 93448 93574 93699 93822 | 93943 | 94062 94179 94295 94408
@ TEhat d terUIGten kIVUI 70,884%) + 2,275%) = 73,159/) 1.6 | 94520 | 94630 94738 94845 94950 | 95053 | 95154 95254 95352 95449
1.7 | 95543 | 95637 95728 95818 95907 | 95994 | 96080 96164 96246 96327
1.8 | 96407 | 96485 963562 96638 96712 | 96784 | 96856 96926 96995 97062
19 97128 | 97193 97257 97320 97381 | 97441 | 97500 97558 97615 97670
[ 20 97725 | 97778 97831 97882 97932 | 97982 | 98030 98077 98124 98169 |

2.1 | 98214 | 98257 98300 98341 98382 | 98422 | 98461 98500 98537 98574
22| 98610 | 98645 98679 98713 98745 | 98778 | 98809 98840 98870 98899
23| 98928 | 98956 98983 99010 99036 | 99061 | 99086 99111 99134 99158
24| 99180 | 99202 99224 99245 99266 | 99286 | 99305 99324 99343 9936l
25| 99379 | 99396 99413 99430 99446 | 99461 | 99477 99492 99506 99520
2.6 | 99534 | 99547 99560 99573 99585 | 99508 | 99600 99621 99632 99643
@/-0- /. 27| 99653 | 99664 99674 99683 99693 | 99702 | 99711 99720 99728 99736
(SF 28 | 99744 | 99752 99760 99767 99774 | 99781 | 99788 99795 99801 99807
eg 29| 99813 | 99819 99825 99831 99836 | 99841 | 99846 99851 99856 99861
62 2 3.0 | 99365 | 99869 99874 99878 99882 | .9osse | 99889 99893 99896 99900
’ 750/ 3.1 | 99903 | 99906 99910 99913 99916 | 99918 | 99921 99924 99926 99929
0 32| 99931 | 99934 99936 99938 99940 | 99942 | 99944 99946 99948 99950
33| 99952 | 99953 99955 99957 99958 | 99960 | 99961 99962 99964 99965
3.4 | 99966 | 99968 99969 99970 99971 | 99972 | 99973 99974 99975 99976
— e — e B EA A

- A n . o 3 6] . : ; : . . . . . :
4 =35 -3 -25 -2 -15 -1 -05 0 0% 1 15 2 25 3 35 4 | 4000 | o0 99990 99990 99991 | 9991 | 99992 90992 99992 99992
7=055 7= 38 | 99993 | 99993 99993 99994 99994 | 99994 | 99994 99995 99995 99995
’ - 39 | 99995 | 99995 99996 99996 99996 | 99996 | 99996 99996 99997 99997




Normal eloszlas — z-érték — valdszin(iségek

Z R 01 .02 03 04 A5 6 A7 .08

0.0 | 50000 50399 50798 51197
0.1 | 53983 54380 S54TT6 55172

51595 51994
55567 55962

52392 52790 53188 53586
56356 56749 57142 57535

I
|
|
ik ‘rték H ol b ‘ 0.2 | 57926 58317 58706 59095 . 59483 59871 | 60257 60642 61026 61409
o - 03| 61791 62172 62552 62930 | 63307 63683 | 64058 64431 64803 65173
Me yl ,Z ert? re 1gaz, nogy 1e ette az embere 0.4 | 65542 65910 66276 66640 | 67003 67364 | 67724 68082 684390 68793
0 -
5%-a varhato? 05 [ 69146 69407 69847 70104 Ti0s40 08841 71226 7166 71004 72240
0.6 | 72575 72007 73237 73565 1 73891 74215 | 74537 74857 75175 75490
; 0.7 | 75804 76115 76424 76730 | 77035 77337 | 77637 77935 78230 7854
* 5% van f@lette, tehat 95% van alatta. 08 | 78814 79103 79389 79673 | 79955 80234 | 80511 80785 81057 81327
0.9 | 81504 81850 2121 82381 | 82639 82894 ; 83147 83398 83646 83891
TR , ;.. 1.0 | 84134 34375 84614 84849 | 85083 85314 , 85543 85769 85993 86214
. |
* A tablazat nem eleg pontOS. d pontOS Z-érték 1,6449 L1 | 86433 86650 86864 87076 | 87286 87493 | 87698 87900 88100 88298
12| 88493 88686 88877 89065 | $9251 89435 | 89617 89796 89973 90147
. 7. 7 7 o 13| 90320 90490 90658 90824 | 90988 91149 . 91309 91466 91621 91774
* Ezlesz a h|p0tEZ|S teszteléshez hasznalt 5%-os 14| 91924 92073 92220 92364 | 92507 _9254?: 92785 92922 93056 93189
T . 15 | 93319 93448 93574 93699 | 93822 93943 | 94062 94179 94295 94408
SZIg nifikancia [16 ] 94520 94630 94738 94845 | 94950 95053 | 95154 95254 95352 95449 |

L7 | 95543 85637 95728 95818 95907 05994
L8 | 96407 6485 96562 96638 96712 06784

6080 S6164 96246 96327
6856 96926 96995 97062
7500 97558 97615 S7670

2.0 | 97725 97778 07831 97882 97932 97982
2.1 | 98214 98257 98300 98341
2.2 | 98610 98645 98679 98713

98030 98077 98124 98169
98461 98500 98537 98574
SBR09 98840 8870 98899

98382 98422
98745 S8TT8

2.3 | 98928 98956 98933 L9010 99036 99061 9086 49111 9134 H9158
2.4 | 99180 99202 299224 99245 99266 90286 99305 99324 99343 99361
2.5 | 99379 99396 59413 99430 99446 90441 99477 99492 99506 99520
2.6 | 99534 99547 99560 99573 99585 99598 99609 99621 99632 99643
- e/‘Z// .7 | 99653 99664 99674 99683
7 el‘ .8 | 99744 99752 99760 99767 99774 99781 9788 99795 9801 99807
g@ 2.9 | 99813 49819 99835 99831 99836 99841 9846 9851 9856 99861
50 3.0 | 99865 99869 99874 9878 90882 0886 9889 99893 99896 99900

3.1 | 99903 99006 59910 89013
3.2 | 99931 99034 99936 99038
3.3 | 99952 99053 {99955 99957
3.4 | 99966 99068 99969 99970

99916 99918
99940 99942
99958 99960
99971 99972

99921 99424 99926 99029
99944 99946 99948 99950
99961 99962 99964 99065
99973 99974 99975 99976

35| 99977 99978 99978 99979

l I |
3.6 | 99984 49985 99935 99986
-4 -35 -3 =25 -2 -15 -1 -05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 Jof 7w o o6 o

3.8 | 99993 99093 99993 99004
/=1,6449

3.9 | 99995 99995 99996 99996

99980 99981
99986 99987

9981 99982 9983 99933
S9987 9988 9988 99939
99991 99991 99992 99992 99992 99092
99994 09994 99994 99995 99995 99095
99996 99996 99994 99996 99997 99997

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|

99693 99702 | 99711 99720 99728 99736
|
|
|
|
|
|
]
|
|
|
|

]
i
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
19 | 97128 97193 97257 97320 , .97381 97441
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|




V4 V d V4 4 4 v VL 4 V4
Normal eloszlas — z-érték — valészin(iségek
L M) .01 .02 03 04 05 A 07 08 09
-3.9 D000s 00005 00004 00004 00004 00004 00004 00004 00003 00003
-3.8 0007 00007 00007 00006 00006 00006 00006 00005 00005 00005
-3.7 00011 00010 00010 00010 00009 00009 0008 00008 00008 {00008

° Me|y Z_értékek kOZOtt tala’lhaté az emberek 95%_a 36 | 00016 00015 00015 00014 00014 00013 |.00013 | .00012 00012 00011

-3.5 | 00023 00022 00022 00021 00020 00019 00019 L0018 00017 00017

ugy’ hogy 2’5% van fEIEtte, 2’5% van a|atta? 3.4 | 00034 00032 00031 00030 00029 00028 | .00027 | 00026 00025 00024

-3.3 | 00048 00047 00045 00043 00042 00040 0039 038 L0036 00035

-3.2 | 00069 00066 00064 00062 00060 00058 00056 0054 00052 {00050

VZanws 7 o y:

® A megfelelo er‘te ke ket k|ke rengtve, a hatar a 3.0 | 00097 00094 00090 00087 00084 00082 | 00079 | 00076 00074 00071
7- +1 96 rték | 3.0 | 00135 00131 00126 00122 00118 00114 | 00111 | 00107 00104 00100

= - 29 | 00187 00181 00175 00169 00164 00159 | .00154 | 00149 00144 00139
- 05 ertex 1esz 28 | 00256 00248 00240 00233 00226 00219 | .00212 | 00205 00199 00193

Py Ly Lot . 27 | 00347 00336 00326 00317 00307 00298 | 00289 | 00280 00272 00264

* JelentGsége: e két értéken belll van az emberek 26| 00466 0043 0040 00427 00415 00402 | 00391 | 00370 00368 00357
0 ; /ol Eo 25 | 00621 00604 00587 00570 00554 00539 | 00523 | 00508 00494 00480
95%-a , €S ezen kivil 5% 24| 00820 00798 00776 00755 00734 00714 | 00695 | 00676 00657 00639

-2.3 | 01072 01044 01017 00990 00964 00939 00914 RS2 J0866 (00842
-2.2 | 01390 1355 01321 1287 01255 01222 01191 1160 01130 01101
-1.1 01786 01743 01700 01659 01618 O1578 01539 1500 01463 01426
-2.0 | 02275 (02222 02169 02118 02068 02018 01970 (11923 (1876 (01831
I -1.9 | 02872 (02807 02743 (02680 02619 02559 02500 2442 (2385 (02330 I
-1.8 | 03593 03515 {03438 03362 03288 03216 03144 3074 03005 {02938
-1.7 | 04457 04363 04272 04182 04093 04006 03920 3836 03754 (03673
-1.6 | 05480 05370 05262 05155 05050 04947 14846 04746 14648 {04551
-1.5 | 06681 06552 06426 06301 06178 06057 15938 5821 05705 (05592
-1.4 | 08076 07927 07730 07636 07493 07353 07215 L7078 L6944 06811
-1.3 | 09680 09510 09342 09176 o012 (8851 08691 8534 Q8379 {08226

-1.2 | (11507 11314 11123 10935 10749 10565 10383 10204 10027 {09853
-1.1 13567 13350 13136 12924 12714 12507 2302 A2100 1900 11702
-1.0 | 15866 15625 15386 15151 14917 14686 14457 14231 14007 13786
-0.9 | 18406 (18141 17879 17619 17361 17106 16853 16602 16354 16109
0.8 | 21186 20897 20611 20327 20045 19766 19489 19215 18943 18673

0.7 | 24196 23885 23576 23270 22965 22663 22363 22065 21770 21476

-0.6 | 27425 27093 26763 26435 26109 25785 25463 25143 24825 24510

-0.5 | 30854 30503 30153 29806 20460 20116 28774 28434 28096 27760

| - : | -0.4 | 34458 340090 33724 33360 32997 32636 32276 31918 31561 31207
-0.3 | 38209 37828 37448 37070 36693 36317 35942 35569 35197 34827

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 -0.2 | 42074 41683 41294 40905 40517 40129 39743 39358 38974 38591
Z: 1’ 9 6 -0.1 A6017 A5620 45224 448128 A4433 A4038 A3644 43251 A2858 42465

0.0 | 50000 A9601 49202 A8303 A8405 AR006 AT608 A7210 Ab6812 Ab414




Ahhoz, hogy a mi mintankra is hasznalhatdak legyenek a normaleloszlas valoszinliségei, a mintank
pontjait meg kell feleltetni a normal gorbe Z-értékeinek.
(meg kell hatarozni, hogy pl. a 180 cm-hez milyen Z-érték tartozik)

A ketté nagyon kilonbozik:

* a normalgorbe atlaga=0 és szorasa=1,
* a mi mintank atlaga=149,06 és szorasa=21,02.

Hogyan lesz ez 6sszehasonlithato?

Linearis transzformacidkkal alakitsuk at a mintank ugy, hogy az 6 atlaga is O és szoérasa 1 legyen!
?

9

8

~N

[e)]

(€]

N

w

N

[
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Nyers érték +2 -2 /100 *100

187 189 187 1,87 187
164 166 164 1,64 164

133 135 133 1,33 133

144 146 144 1,44 144

105 107 105 1,05 105

139 141 139 1,39 139

124 126 124 1,24 124

122 124 122 1,22 122

163 165 163 1,63 163

149 151 149 1,49 149 110 125 150 175 200
153 155 153 1,53 153

172 174 172 1,72 172

138 140 138 1,38 138

156 158 156 1,56 156

126 128 126 1,26 126

111 113 111 1,11 111

181 183 181 1,81 181

142 144 142 1,42 142

151 153 151 1,51 151

157 159 157 1,57 157

169 171 169 1,69 169 110 1,25 15D 175 200
154 156 154 1,54 154

197 199 197 1,97 197



Standardizalas

Atlaga O legyen: ZFLRT1S annyi tortént, hogy a gorbét

A Mintaatlag nem 0
A minta értékeibdl kivonva
@ a mintadtlagot, az Uj minta
< 4tlaga O lesz

Standardizalas _minden er,tekbol eltoltuk az x-tengelyen.
kivonjuk az atlagot
o Xi—X
Zi = -
ll l IIII II [

A Minta szorasa nem 1 Ezzel csak atskalaztuk az eloszlasgorbét

A r:nllnta ertek,e.lt glosztva (,,lekicsinyitettik/ felnagyitottuk”)
(&)- szorassal, az Uj minta
~ szorasa llesz 5
4
Az igy kapott Uj értékeket ;
z-értékeknek nevezziik 2 I II
1
: mall li 1K
e S P ST S SY ORI S T
ﬁ’/\,‘?’:\}):\}‘ "\" "\’,Q\ s} /Q?‘ S QQ‘ QY O © '\/‘ 'y '\‘



Normal eloszlas — z-érték — valdszin(iségek

Lassuk még egyszer a minta és z-értékek osszefliggését:

Z-érték, normal érték vagy standardizalt érték
egy skalazatlan mér6szam, megadja, hogy a nyers
pontszam hany szérasnyira van az atlagtal

» 7Z=0: az a pont, amely az atlagtol O szérasnyira van,
kozépen helyezkedik el (megegyezik az atlaggal)

X

=

92%
44%

/

1.5 2 25 3
+20 +30

1,/%

05%
O 1%

35 4
+4g

1

+10

S5 -3 -26 -2 -15 -1-05 0 05
=30 -20 -1o 0

Fels6 sorban Z-értékek, alatta szorasok



Normal eloszlas — z-érték — valdszin(iségek

Lassuk még egyszer a minta és z-értékek osszefliggését: 1 X+s — X
Z-érték, normal érték vagy standardizalt érték S
egy skalazatlan mér6szam, megadja, hogy a nyers
pontszam hany szérasnyira van az atlagtal
o 21,02
» 7Z=0: az a pont, amely az atlagtol O szérasnyira van, o 21 02
)

kozépen helyezkedik el (megegyezik az atlaggal)

* 7Z=1:az a pont, amely az atlagtol 1 szorasnyi
tavolsagra van pozitiv iranyban

-4 -35 -3 -26 -2 -15 -1 -05 0 05 1 15 2 25 3 35 4
-40 =30 -20 -1o 0 +10 +20 +30 +40

Fels6 sorban Z-értékek, alatta szorasok



Normal eloszlas — z-érték — valdszin(iségek

Lassuk még egyszer a minta és z-értékek osszefliggését: X-S — X

Z-érték, normal érték vagy standardizalt érték N 1 - S

egy skalazatlan mér6szam, megadja, hogy a nyers

pontszam hany szérasnyira van az atlagtol 1 - —_ 2 1’()2
» 7Z=0: az a pont, amely az atlagtol O szérasnyira van, 2 1’02

kozépen helyezkedik el (megegyezik az atlaggal)

* 7Z=1:az a pont, amely az atlagtol 1 szorasnyi
tavolsagra van pozitiv iranyban

* Z=-1:az a pont, amely az atlagtdl 1 szorasnyi
tavolsagra van negativ iranyban

-4 -35 -3 -26 -2 -15 -1 -05 0 05 1 15 2 25 3 35 4
-40 =30 -20 -1o 0 +10 +20 +30 +40

Fels6 sorban Z-értékek, alatta szorasok



Normal eloszlas — z-érték — valdszin(iségek

Lassuk még egyszer a minta és z-értékek osszefliggését:

Z-érték, normal érték vagy standardizalt érték
egy skalazatlan mér6szam, megadja, hogy a nyers
pontszam hany szérasnyira van az atlagtal

» 7Z=0: az a pont, amely az atlagtol O szérasnyira van,
kozépen helyezkedik el (megegyezik az atlaggal)

* 7Z=1:az a pont, amely az atlagtol 1 szorasnyi
tavolsagra van pozitiv iranyban

* Z=-1:az a pont, amely az atlagtdl 1 szorasnyi
tavolsagra van negativ iranyban

* Z=2:az a pont, amely az atlagtol 2 szérasnyi
tavolsagra van pozitiv iranyban (stb.)

X +2s- X
S

42,04
21,02

1919% 191%

150% 150%

\ /

N
1

92%
92%

0, 01%

-4 -35 -3 -26 -2 -15 -1 -05 0 05 1 15 2 25 3 35 4
-40 =30 -20 -1o 0 +10 +20 +30 +40

Fels6 sorban Z-értékek, alatta szorasok



Nyers érték

Z-érték

187
164
133
144
105
139
124
122
163
149
153
172
138
156
126
111
181
142
151
157
169
154
197

Egy kis gyakorlas:

Van egy tinédzserekbdl allé mintank. A magassag atlaga=149,06 és
szOrasa=21,02. Ebbdbl a mintabdl latsz oldalt egy részletet.

Z-értékek szamolasa. Szamold ki mindenkihez a Z-értéket!
Xl' — X
Zi =

S

Z-értékek olvasasa. A Z-értékekbdl olvasd le:
Melyik személy helyezkedik el az atlaghoz legkdzelebb?
Kik azok, akik az atlagnal csak kicsit magasabbak?

Kik tartoznak a legmagasabb 2,5%-ba”



Gyakorisag
O R N W b U1 OO N O

aMvavih Van egy tinédzserekbdl allé mintank.
A magassag atlaga=149,06 és szérasa=21,02.

e Mennyi a valoszinlsége, hogy egy tini 180cm-nél magasabb legyen?

£ Némi csusztatassal, mert itt inkabb t-eloszlast kellene hasznalni, de
£ kell6en nagy mintdnal a kiilénbség elhanyagolhatéva valik):

Alakitsuk at a 180cm-t Z-értékké:
7 xi—f_ 180—149,06_ 147
LT T 21,02

200 1N

>200

A tablazatbol kikeresve a 7Z=1,47 feletti részhez 7,215% tartozik.

Annak valdszinlisége, hogy egy tini 180cm-nél magasabb lesz,
7,215%, feltételezve, hogy a magassag a populaciéban normal
eloszlast kovet, és a mintank jol reprezentalja a populaciot.




I.L.,_/ P

A mintaatlagot és szorast hasznaltuk fel a statisztikai értékek kiszamolasahoz

Kell, hogy ezek jol reprezentaljak a populacidatlagot és szorast

Kell, hogy a minta jol reprezentalja a populaciot

1%

A normaleloszlas tabla alapjan rendeltiink a statisztikai értékekhez
valdszinlségeket

Kell, hogy a populaciéo normaleloszlast kovessen.

t-eloszlas?




t-eloszlas




Egy normaleloszlast kovetd populacidbdl vett minta eloszlasat irja le, abban az esetben, ha
a populacid szorasa nem ismert

Alakja leginkabb a kis méretld mintak esetében tér el a normal eloszlastol

A mintaelemszam novelésével egyre inkabb kdveti a normal eloszlast

< normal eloszlas

—————————— t-eloszlas nagy elemszamnal



Leggyakoribb hasznalata:

Jg’gy adott érték el6fordulasi valdszinlisége a minta alapjan
A tinédzser mintam alapjdn mennyi annak a valodszintlisége, hogy egy tini 180cm-nél magasabb?

Egy minta a normativaértéktél torténd eltérésének vizsgalata (egymintas t-proba) J Q Q
A mintam alapjadn eltér-e a tinik atlagmagassdga a 180cm-es értéktol? “

Két minta kiilonbségének vizsgalata (0sszefliggd és fuiggetlen mintas t-proba)
Szignifikansan né-e a magassag fél év alatt?
Kiilonbozik-e a tinifiuk és tinilanyok magassaga?

Pearson korrelacié
Pearson korreldcios egyiitthato (r) —> statisztikai érték (t) - szignifikanciaérték (p) — =

Linearis regresszio egyutthatotablaja
Béta-értéekek meredekségének vizsgalata

v



Hasonlit a normal eloszlasra, de vastagabb farokrésszel —a mérés bizonytalansaga miatt.

A (szabadsagfok) novelésével alakja egyre inkabb hasonlit a normal-eloszlas alakjahoz.
Végtelen szabadsagfok esetén megegyezik a normal eloszlassal.
30-40 f6 felett mar nincs jelentds kilonbség a kettd kozott.

Ebbdl adddik (tobbek kozott): e 0

- - = = df=2t-eloszlas

——— - df=5

a hormalitas feltételének tesztelésekor
a central limit theorem 40 fGs kritériuma

df=10

- - == df=30

az az 0kolszabaly is, hogy egy vizsgalatban
kb. 30 f6re van sziikség csoportonként

- - - - df=40
df=100

df=1000

-
-

-
-
-——- S~ -

- -

- > -
- > S
—————————

~

NS QR NSO 0N
o O O o — o

t-eloszlas kiilénb6z6 szabadsagfokokkal



Friedrich Robert Jacob Liroth Karl Pearson

Helmert
William Sealy Gosset

Student alnéven



Hasonlit a normal eloszlasra, de vastagabb farokrésszel —a mérés bizonytalansaga miatt. A szabadsagfok
novelésével alakja egyre ,karcsubb” lesz, mig végleten szabadsagfok esetén eléri a normal-eloszlas
alakjahoz.

Ebb6l adoddan minél nagyobb az elemszam (a szababsagfok), ugyanahhoz a t-értékhez annal kisebb
valdszinlség (p-érték) fog tartozni az eloszldsgérbe szélein. Es ugyan egyre csokkend mértékben, de az
elemszam novelésével ugyanakkora hatas

(t-érték) egyre szignifikdnsabb lesz.

o normal

Ez a gyakorlatban is értelmezhetd: a nagyobb

- - - df=2

minta valdszinlileg jobban reprezentalja t df p e
a populaciét, mint egy kisebb. Ezért a 2.4 20,0692 df=10
nagyobb mintan kapott hatast ,inkabb 24 5 0,0308 - 430
hissziik el” a populacidban is létez6nek. 24 - -~ df=40

) e L 24 30 e
(Ez a 6sszefliggés mas statisztikai probakra 24 a0
is igaz.) 24 100

-2,4

~
Seao

~~.

3
< -

' T
7 s

t-eloszlas kiilonb6z6 szabadsagfokokkal



176

172

183

179

170

179

175

177

184

167

176

178

181

176

169

170

156

173

158,7cm alatti férfiak
aranya a mintaban:

0%

0%

16,66%

2%

Legalacsonyabb 1%-nak
a Z=-2.33 felel meg;
ami visszaszamitva 158,7cm

Z* szoras+atlag = X,

=35 =3 =25 -2 -15 -1 -05 0O



t-értékek (a szignifikancia szempontjabdl érdekes teruleten kétszazad pontossdggal, egyébként egy tized pontossaggal)

2,9
2,8
2,7
2,6
2,5
2,4
2,3
2,2
2.1

1,98
-1,96
-1,94
-1,92
-1,9
-1,88
-1,86
-1,84
-1,82
-1,8
-1,78
-1,76
-1,74
-1,72
1,7
-1,68
-1,66
-1,64
-1,62
-1,6
-1,58
-1,56
-1,54
-1,52
-1,5
1,4
-1,3
-1,2
1,1

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

szabadsagfok szabadsagfok

5 10 15 20 25 30 40 50 100 1000 5 10 15 20 25 30 40 50 100 1000
0,0150 0,0067 | 0,0045 | 0,0035 0,0030 0,0027 0,0023 0,0021 0,0017 0,0014 o[ 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
0,0169 0,0079 0,0055 0,0044 0,0038 0,0035 0,0030 0,0028 0,0023 0,0019 % 0,1| 0,5379 0,5388 0,5392 0,5393 0,5394  0,5395 0,5396 0,5396 0,5397 0,5398
0,0190 0,0094 | 0,0067 | 0,0055 0,0049 0,0044 0,0039 0,0036 0,0031 0,0026 gg 0,2| 0,5753 0,5773 0,5779  0,5782 0,5785 0,5786 0,5788 0,5789 0,5791 0,5792
0,0214  0,0112 0,0082 0,0069 0,0061 0,0056 0,0051 0,0047 0,0041 0,0035 ® 0,3| 0,6119 0,6148 0,6159 0,6164 0,6167 0,6169 0,6171 0,6173 0,6176  0,6179
0,0241 0,0132 0,0100 | 0,0086 0,0077 0,0072 0,0065 0,0061 0,0054  0,0047 3 0,4| 0,6472 0,6512 0,6526  0,6533 0,6537 0,6540 0,6544 0,6546 0,6550 0,6554
0,0272 0,0157 0,0123 0,0106 0,0097 0,0091 0,0083 0,0079 0,0070  0,0063 g 0,5| 0,6809 0,6861 0,6878  0,6887 0,6893 0,6896  0,6901 0,6904 0,6909 0,6914
0,0308 0,0187 0,0149 0,0131 0,0121  0,0114 0,0106 0,0101 0,0091 0,0083 [} 0,6| 0,7127 0,7191 0,7213 0,7224 0,7230 0,7235 0,7241 0,7244  0,7251 00,7257
0,0349 0,0221 0,0181 0,0162 0,0150 0,0143 0,0134 0,0128 0,0118 0,0108 8 0,7| 0,7424 0,7501 0,7527 0,7540 0,7548 0,7553 0,7560 0,7564 0,7572  0,7580
0,0395 0,0262 0,0219 0,0199 0,0186 0,0178 0,0168 0,0162 0,0151 0,0140 E 0,8| 0,7700 0,7788 0,7819 0,7834 0,7844 0,7850 0,7858 0,7863 0,7872  0,7880
0,0449 0,0310 10,0265 0,0243 0,0230___0,0221 _0,0210___0,0204 __0.0191 0,0180 O>D 0,9| 0,7953 0,8054 0,8088 0,8106 0,8116 0,8124 0,8132 0,8138 0,8149 0,8158
0,0510 0,0367 0,0320 | 0,0296 0,0282 0,0273 0,0262 0,0255 0,0241 0,0229 S 1| 0,8184 0,8296 0,8334 10,8354 0,8366 0,8373 0,8383 0,8389 0,8401 0,8412
0,0523 0,0379 0,0332 0,0308 0,0294 0,0285 0,0273 0,0266  0,0252 0,0240 \g 1,1] 0,8393 0,8514 0,8557 0,8578 0,8591 0,8600 0,8610 0,8617 0,8630 0,8642
0,0536 0,0392 0,0344 | 0,0320 0,0306 0,0297 0,0285 0,0278 0,0264 0,0251 é 1,2| 0,8581 0,8711 0,8756 0,8779 0,8793 0,8802 0,8814  0,8821 0,8835 0,8848
0,0550  0,0405 0,0357 | 0,0333 0,0319 0,0309 0,0297 0,0290 0,0276  0,0263 ~q>,). 1,3] 0,8748 0,8886 0,8934  0,8958 0,8973 0,8982 0,8995 0,9002 0,9017  0,9030
0,0565 0,0419 0,0370 | 0,0346 0,0332 0,0322 0,0310 0,0303 0,0289 0,0276 gf 1,41 0,8898 0,9041 0,9091 09116 0,9131 0,9141 0,9154 0,9162 09177 0,9191
0,0579 0,0433 | 0,0384 | 0,0360 0,0345 0,0335 0,0323 0,0316 0,0302 0,0289 = 15| 09030 09177 09228 09254 09269 09280 09293 09300 09316 0,930
0,0594 0,0448 | 0,0398 | 0,0374 0,0359 0,0349 0,0337 0,0330 0,0315 0,0302 % 1,52| 0,9055 0,9203 0,9253 0,9279 0,9295 0,9305 0,9318 0,9326 0,9342 0,9356
0,0610 0,0463 0,0413 0,0388 0,0373 0,0364  0,0351 0,0344  0,0329 0,0316 ® 1,54| 0,9079 0,9227 0,9278 0,9304 0,9319 0,9330 0,9343 0,9351 0,9366 0,9381
0,0626 0,0478 | 0,0428 | 0,0403 0,0388 0,0378 0,0366 0,0359 0,0344  0,0330 § 1,56 | 0,9102 0,9251  0,9302 0,9328 0,9343 0,9354 0,9367 0,9375 0,9390 0,9405
0,0642 0,0494 | 0,0444 | 0,0419 0,0404 0,0394 0,0381 0,0374  0,0359 0,0345 g 1,58 0,9125 0,9274 0,9325 0,9351 0,9367 0,9377 0,9390 10,9398 0,9414 0,9428
0,0659 0,0510 | 0,0460 | 0,0435 0,0420 0,0410 0,0397 0,0389 0,0374  0,0361 Q 1,6| 0,9148 0,9297 0,9348 0,9374 0,9389 0,9400 0,9413 0,9421 0,9436  0,9450
0,0676 0,0527 0,0477 | 0,0451 0,0436 0,0426 0,0413 0,0406  0,0391 0,0377 -g 1,62| 0,9169 0,9318 0,9370 0,9396 0,9411 0,9422 0,9435 0,9442 0,9458  0,9472
0,0694  0,0545 0,0494 | 0,0468 0,0453 0,0443 0,0430 0,0423 0,0407 0,0394 ~(E 1,64 | 0,9190 0,9340 10,9391 0,9417 0,9432 0,9443 0,9456  0,9464 0,9479  0,9493
0,0712 0,0562 0,0512 0,0486 0,0471 0,0461  0,0448 0,0440  0,0425 0,0411 b4 1,66| 09211 0,9360 0,9412  0,9437 0,9453 0,9463 0,9476  0,9484 0,9500 0,9514
0,0730 0,0581 0,0530 | 0,0504 0,0489 0,0479 0,0466 0,0458  0,0443 0,0429 < 1,68| 0,9231 0,9381 0,9432 0,9457 0,9473 0,9483 0,9496 0,9504 0,9520 0,9534
0,0749 0,0600 | 0,0549 0,0523 0,0508 0,0497 0,0484 0,0477 0,0461 0,0447 g 1,7] 0,9251 0,9400 0,9451 0,9477 0,9492 0,9503 0,9516  0,9523 0,9539  0,9553
0,0769 0,0619 | 0,0568 | 0,0543 0,0527 0,0517 0,0504 0,0496 0,0480  0,0466 2 1,72| 09270 09419 0,9470 57  0,9571
0,0789 0,0640 | 0,0588 | 0,0563 0,0547 0,0537 0,0524 0,0516 0,0500 0,0486 el
0,0810 0,0660 | 0,0609 0,0583 0,0568 0,0557 0,0544 0,0536 0,0521 0,0507 g
0,0831 0,0682 0,0630 | 0,0604 0,0589 0,0578 0,0565 0,0558  0,0542 0,0528 o
0,0852 0,0703 0,0652 0,0626 0,0611 0,0600 0,0587 0,0579 0,0564  0,0550 ﬁ
0,0875 0,0726 | 0,0675 0,0649  0,0633 0,0623 0,0610 0,0602 0,0586  0,0572 \g
0,0898 0,0749 0,0698 | 0,0672 0,0657 0,0646  0,0633 0,0625 0,0610 0,0595 - A — A
0,0921 0,0773 0,0722 0,0696 0,0681 0,0670 0,0657 0,0649 0,0634  0,0619 t e I OSZ I aS df 15 esete n
0,0945 0,0797 0,0747 | 0,0721 0,0705 0,0695 0,0682 0,0674  0,0658  0,0644
0,0970  0,0823 0,0772 0,0746  0,0731 0,0720 0,0707 0,0700 0,0684 0,0670
0,1102 0,0959 0,0909 0,0884 0,0869 0,0859 0,0846 0,0838  0,0823 0,0809 t < _2
0,1252 0,1114 | 0,1066 | 0,1042 0,1027 0,1018  0,1005 0,0998  0,0983 0,0970
0,1419 0,1289 0,1244 0,1221 0,1207 0,1198 0,1186 0,1179 0,1165 A
0,1607 0,1486 | 0,1443 0,1422 0,1409 0,1400 0,1390 0,1383 0,1370 p = O, O 3 2 O
0,1816 0,1704 | 0,1666 | 0,1646 0,1634 0,1627 0,1617 0,1611 0,1599
0,2047 0,946 | 0,1912 | 0,1894 0,1884 0,1876 0,1868 0,1862 0,1851 7<-2
0,2300 0,2212 0,2181 0,2166  0,2156 0,2150 0,2142 0,2137 0,2128
0,2576 0,2499 0,2473 0,2460 0,2452  0,2447 0,2440 0,2436  0,2428 —_
0,2873 0,2809 0,2787 | 0,2776  0,2770  0,2765  0,2759 0,2756  0,2749 p - 0102 275
0,3191 0,3139 0,3122 0,3113 0,3107 0,3104 0,3099 0,3096 0,3091
0,3528 0,3488 | 0,3474 | 0,3467 0,3463 0,3460  0,3456 0,3454 0,345
0,3881 0,3852 0,3841 0,3836  0,3833 0,3831  0,3829 0,3827 0,382 | | | | | | I ] | | | | | |
0,4247 0,4227 0,4221 0,4218 0,4215 0,4214  0,4212 0,4211 0,4209
0,4621 0,4612 | 0,4608 0,4606  0,4605 _3.5 _3 _2. 5 _2 _1 .5 _1 _D.5 D D. 5 1 1 .5 2 2.5 3 3.5
0,5000 0,5000 | 0,5000 0,5000 0,5000




t-értékek (a szignifikancia szempontjabdl érdekes teruleten kétszazad pontossdggal, egyébként egy tized pontossaggal)

2,9
2,8
2,7
2,6
2,5
2,4
2,3
2,2
2,1

-1,98
-1,96
-1,94
-1,92
-1,9
-1,88
-1,86
-1,84
-1,82
-1,8
-1,78
-1,76
-1,74
-1,72
1,7
-1,68
-1,66
-1,64
-1,62
-1,6
-1,58
-1,56
-1,54
-1,52
-1,5
1,4
-1,3
-1,2
1,1

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

szabadsagfok szabadsagfok
5 10 15 20 25 30 40 50 100 1000 5 10 15 20 25 30 40 50 100 1000

0,0150 0,0067 0,0045 0,0035 0,0030 0,0027 0,0023 0,0021 0,0017 0,0014 of o,5000 | 0,5000 | 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
0,0169 0,0079 0,0055 0,0044 0,0038 0,0035 0,0030 0,0028 0,0023 0,0019 = 01[ 05379 05388 | 05392 05393 05394 05395 05396 05396 0,5397 0,5398
0,0190 0,0094 0,0067 0,0055 0,0049 0,0044 0,0039 0,0036 0,0031 0,0026 @ 02| 05753 | 05773 | 05779 05782 05785 05786 05788 05789 05791 05792
0,0214 0,0112 0,0082 0,0069 0,0061 0,0056 0,0051 0,0047 0,0041 0,0035 @ 03| 06119 | 0,6148 | 0,6159 06164 0,6167 06169 10,6171 0,6173 06176 0,6179
0,0241 0,0132 0,0100 0,0086 0,0077 0,0072 0,0065 0,0061 0,0054 0,0047 3 04| 06472 | 06512 | 06526 0,6533 0,6537 0,6540 0,6544 0,6546 0,6550 0,6554
0,0272 0,0157 0,0123 0,0106 0,0097 0,0091 0,0083 0,0079 0,0070  0,0063 = 05| 0,6809 | 0,6861 | 0,6878 0,6887 0,6893 0,6896 0,6901 0,6904 0,6909  0,6914
0,0308 0,0187 00149 0,0131 0,0121 0,0114 0,0106 0,0101 0,0091  0,0083 8 06| 07127 | 07191 | 07213 07224 07230 07235 07241 07244 07251 0,7257
0,0349 0,0221 00181 0,0162 0,0150 0,0143 0,0134 0,0128 0,0118 0,0108 b 0,7| 0,7424 | 0,7501 | 0,7527 10,7540 0,7548 0,7553 0,7560 0,7564 0,7572  0,7580
0,0395 0,0262 0,0219 0,0199 0,018 0,0178 0,0168 0,0162 0,0151  0,0140 = 0,8| 0,7700 | 0,7788 | 0,7819 0,7834 0,7844 0,7850 0,7858 0,7863 0,7872  0,7880
0,0449 0,0310 0,0265 0,0243 0,0230 0,0221 0,0210 0,0204 0,0191  0,0180 5091 07953 | 08054 | 08088 08106 08116 08124 08132 08138 08149 08158
0,0510 0,0367 0,0320 0,0296 0,0282 0,0273 0,0262 0,0255 0,0241  0,0229 o 1] 08184 | 08296 | 0,8334 08354 08366 08373 0,8383 0,8389  0,8401  0,8412
0,0523 0,0379 00332 0,0308 0,0294 0,0285 0,0273 0,0266 0,0252  0,0240 £ 1,1] 0,8393 | 0,8514 | 0,8557 0,8578 0,8591 0,8600 0,8610 0,8617 0,8630  0,8642
0,0536 0,0392 0,0344 0,0320 0,0306 0,0297 0,0285 0,0278 0,0264 0,0251 < 1,2] o,8581 | 08711 | 0,8756 0,8779 0,8793 0,8802 0,8814 0,8821 0,8835 0,8848
0,0550  0,0405 0,0357 0,0333 0,0319 0,0309 0,0297 0,0290 0,0276  0,0263 W 1,3]| 08748 | 08886 | 08934 10,8958 0,8973 0,8982 0,8995 0,9002 0,9017  0,9030
0,0565 0,0419 0,0370 0,0346 0,0332 0,0322 0,0310 00303 0,0289 0,0276 % 14| 08898 | 09041 | 09091 09116 09131 09141 09154 09162 09177 0,9191
0,0579 0,0433 0,038 0,0360 0,0345 0,0335 0,0323 00316 0,0302 0,0289 = 15/ 09030 09177 | 09228 09254 09269 09280 09293 09300 09316 0,9330
0,0594 0,0448 0,0398 0,0374 0,0359 0,0349 0,0337 0,0330 0,0315 0,0302 @ 1,52| 09055 09203 | 0,9253 09279 09295 09305 09318 09326 09342 0,9356
0,0610 0,0463 0,0413 0,0388 0,0373 0,0364 0,0351 00344 0,0329 0,0316 ‘©  1,54| 09079 | 09227 | 0,9278 10,9304 09319 0,9330 09343 0,9351 0,9366 0,9381
0,0626  0,0478 0,0428 0,0403 0,0388 0,0378 0,0366 0,0359 0,0344  0,0330 8 1,56| 09102 | 09251 | 09302 09328 09343 09354 0,9367 0,9375 0,9390  0,9405
0,0642 0,0494 0,0444 0,0419 0,0404 0,0394 0,0381 0,0374 0,0359 0,0345 g 1,58| 0,9125 | 0,9274 | 09325 0,9351 0,9367 0,9377 09390 0,9398 0,9414  0,9428
0,0659 0,0510 0,0460 0,0435 0,0420 0,0410 0,0397 0,0389 0,0374 0,0361 o 16| 09148 | 0,9297 | 09348 0,9374 0,9389 09400 0,9413 0,9421 09436  0,9450
0,0676  0,0527 0,0477 0,0451 0,0436 0,0426 0,0413 0,0406 0,0391 0,0377 ©  162| 09169 | 09318 | 09370 0,9396 0,9411 0,9422 0,9435 09442 0,9458  0,9472
0,0694 0,0545 0,0494 0,0468 0,0453 0,0443 0,0430 0,0423 0,0407 0,039 E 1,64| 09190 | 0,9340 | 0,9391 09417 0,9432 0,9443 09456 0,9464 0,9479  0,9493
0,0712 0,0562 0,0512 0,0486 0,0471 0,0461 0,0448 0,0440 0,0425 0,0411 9 1,66| 09211 | 09360 | 09412 0,9437 0,9453 0,9463 09476 0,9484 0,9500 0,9514
0,0730 0,0581 0,0530 0,0504 0,0489 0,0479 0,0466 0,0458 0,0443  0,0429 T 168] 09231 09381 | 09432 0,9457 0,9473 09483 09496 0,9504 0,9520 0,9534
0,0749 0,0600 0,0549 0,0523 0,0508 0,0497 0,0484 0,0477 0,0461  0,0447 S 1,7| 09251 | 0,9400 | 09451 00,9477 09492 0,9503 0,9516 09523 0,9539  0,9553
0,0769 0,0619 0,0568 0,0543 0,0527 0,0517 0,0504 0,0496 0,0480 0,0466 % 1,72| 0,9270 | 0,9419 | 0,9470 57  0,9571
0,0789 0,0640 0,0588 0,0563 0,0547 0,0537 0,0524 0,0516 0,0500 0,0486 =)
0,0810 0,0660 0,0609 0,0583 0,0568 0,0557 0,0544 0,0536 0,0521  0,0507 8
0,0831 0,0682 0,0630 0,0604 0,0589 0,0578 0,0565 0,0558 0,0542 0,0528 4
0,0852 0,0703 0,0652 0,0626 0,0611 0,0600 0,0587 0,0579 0,0564 0,0550 °
0,0875 0,0726 0,0675 0,0649 0,0633 0,0623 0,060 0,0602 0,0586 0,0572 g
0,0898 0,0749 0,0698 0,0672 0,0657 0,0646 0,0633 0,0625 0,0610  0,0595 - A - A
0,0921 0,0773 0,0722 0,0696 0,0681 0,0670 0,0657 0,0649 0,0634 0,0619 t-e I 0SZ I as df 10 eseten
0,0945 0,0797 0,0747 0,0721  0,0705 0,0695 0,0682 0,0674 0,0658  0,0644
0,0970 0,0823 0,0772 0,0746 0,0731 0,0720 0,0707 0,0700 0,0684  0,0670
0,1102 0,0959 0,0909 0,0884 0,0869 0,0859 0,0846 0,0838 0,0823  0,0809 X~
0,1252 0,1114 0,1066 0,1042 0,1027 0,1018 0,1005 0,0998 0,0983  0,0970
0,1419 0,1289 0,1244 01221 0,1207 0,1198 0,118 0,1179 0,1165 O, t< 1 t> 1
0,1607 0,1486 0,1443 0,1422 0,1409 0,1400 0,1390 0,1383  0,1370 _
0,1816 0,1704 0,1666 0,1646 0,1634 0,1627 0,1617 0,1611  0,1599 p - 82196% p = 17’04%
0,2047 0,946 0,1912 0,1894 0,1884 0,1876 0,1868 0,1862 0,1851
0,2300 0,2212 0,2181 02166 0,2156 0,2150 0,2142  0,2137  0,2128
0,2576  0,2499 0,2473  0,2460 0,2452  0,2447 0,2440 0,2436  0,2428
0,2873 0,2809 0,2787 0,2776 0,2770 02765 0,2759  0,2756  0,2749
0,3191 0,3139 0,3122 03113 03107 0,3104 0,3099 0,3096  0,3091
0,3528 0,3488 0,3474 0,3467 0,3463 03460 0,3456 0,3454 0,345
0,3881 0,3852 03841 0,383 0,3833 0,3831 0,3829 0,3827 0,382 | | | | | | I | | | | | | |
0,4247 0,4227 0,4221 04218 04215 0,4214 0,4212 04211  0,4209

0,4606  0,4605 _3.5 _3 _2.5 _2 _1 .5 _1 _D.5 D D.E 1 1.5 2 2.5 3 3.5

0,5000  0,5000




t-értékek (a szignifikancia szempontjabdl érdekes teruleten kétszazad pontossdggal, egyébként egy tized pontossaggal)

2,9
2,8
2,7
2,6
2,5
2,4
2,3
2,2
2,1

-1,98
-1,96
-1,94
-1,92
-1,9
-1,88
-1,86
-1,84
-1,82
-1,8
-1,78
-1,76
-1,74
-1,72
-1,7
-1,68
-1,66
-1,64
-1,62
-1,6
-1,58
-1,56
-1,54
-1,52
-1,5
1,4
-1,3
-1,2
1,1

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

szabadsagfok

5 10 15 20 25 30 40 50
0,0150 | 0,0067 0,0045 0,0035 0,0030 0,0027 0,0023 0,0021
0,0169 | 0,0079 0,0055 0,0044 0,0038 0,0035 0,0030 0,0028
0,0190 | 0,0094 0,0067 0,0055 0,0049 0,0044 0,0039 0,0036
0,0214 | 0,0112 0,0082 0,0069 0,0061 0,0056 0,0051  0,0047
0,0241 | 0,0132 0,0100 0,0086 0,0077 0,0072 0,0065 0,0061
0,0272 | 0,0157 0,0123 0,0106 0,0097 0,0091 0,0083 0,0079
0,0308 | 0,0187 00149 0,0131 0,0121 0,0114 0,0106 0,0101
0,0349 | 0,0221 00181 0,0162 0,0150 0,0143 0,0134 0,0128
0,0395 | 0,0262 0,0219 0,0199 0,018 0,0178 0,0168 0,0162
0,0449 | 0,0310 0,0265 0,0243 0,0230 0,0221 0,0210 0,0204
0,0510 | 0,0367 0,0320 0,0296 0,0282 0,0273 0,0262  0,0255
0,0523 | 0,0379 0,0332 0,0308 0,0294 0,0285 0,0273  0,0266
0,0536 | 0,0392 0,0344 0,0320 0,0306 0,0297 0,0285 0,0278
0,0550 | 0,0405 0,0357 0,0333 0,0319 0,0309 0,0297 0,0290
0,0565 | 0,0419 0,0370 0,0346 0,0332 0,0322 0,0310 0,0303
0,0579 | 0,0433 0,0384 0,0360 0,0345 0,0335 0,0323 0,0316
0,0594 | 0,0448 0,0398 0,0374 0,0359 0,0349 0,0337 0,0330
0,0610 | 0,0463 0,0413 0,0388 0,0373 0,0364 0,0351 0,0344
0,0626 | 0,0478 0,0428 0,0403 0,0388 0,0378 0,0366 0,0359
0,0642 | 0,0494 0,0444 0,0419 0,0404 0,0394 0,0381 0,0374
0,0659 | 0,0510 0,0460 0,0435 0,0420 0,0410 0,0397 0,0389
0,0676 | 0,0527 0,0477 0,0451 0,0436 0,0426 0,0413  0,0406
0,0694 | 0,0545 0,0494 0,0468 0,0453 0,0443 0,0430 0,0423
0,0712 | 00562  0,0512  0,0486  0,0471  0,0461  0,0448  0,0440
0,0730 | 0,0581 0,0530 0,0504 0,0489 0,0479 0,0466  0,0458 \
0,0749 | 0,0600 0,0549 0,0523 0,0508 0,0497 0,0484  0,0477
0,0769 | 0,0619 0,0568 0,0543 0,0527 0,0517 0,0504 0,0496
0,0789 | 0,0640 0,0588 0,0563 0,0547 0,0537 0,0524 0,0516
0,0810 | 0,0660 0,0609 0,0583 0,0568 0,0557 0,0544 0,0536
0,0831 | 0,0682 0,0630 0,0604 0,0589 0,0578 0,0565 0,0558
0,0852 | 0,0703 0,0652 0,0626 0,0611 0,0600 0,0587 0,0579
0,0875 | 0,0726 0,0675 0,0649 0,0633 0,0623 0,0610  0,0602
0,0898 | 0,0749 0,0698 0,0672 0,0657 0,0646 0,0633 0,0625
0,0921 | 0,0773 0,0722 0,0696 0,0681 0,0670 0,0657  0,0649
0,0945 | 0,0797 0,0747 0,0721 0,0705 0,0695 0,0682 0,0674
0,0970 | 0,0823 0,0772 0,0746 0,0731 0,0720 0,0707  0,0700
0,1102 | 0,0959 0,0909 0,0884 0,0869 0,0859 0,0846 0,0838
0,1252 | 0,1114 0,1066 0,1042 0,1027 0,1018 0,1005 0,0998
0,1419 [ 0,1289 0,1244 01221 0,1207 0,1198 0,118 0,1179
0,1607 | 0,1486 0,1443 0,1422 0,1409 0,1400 0,1390 0,1383
0,1816 | 0,1704 0,1666 0,1646 0,1634 0,1627 0,1617 0,1611
0,2047 | 0,1946 0,1912 0,1894 0,1884 0,1876 0,1868 0,1862
0,2300 | 0,2212 02181 0,2166 0,2156 02150 0,2142  0,2137
0,2576 | 0,2499 02473  0,2460 0,2452 02447  0,2440  0,2436
0,2873 | 0,2809 0,2787 0,2776 0,2770 02765 0,2759  0,2756
0,3191 | 0,3139 0,3122 0,3113 0,3107 0,3104 0,3099  0,3096
0,3528 | 0,3488 0,3474 0,3467 0,3463 0,3460 0,3456  0,3454
0,3881 | 0,3852 0,3841 0,3836 0,3833 0,3831 0,3829 0,3827
0,4247 | 0,4227 04221 0,4218 0,4215 04214 04212 0,4211
0,4621 0,4606  0,4605
0,5000 0,5000  0,5000

érdekes teruleten kétszdzad pontossaggal, egyébként egy tized pontossaggal)

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1,1
1,2
1,3
1,4
1,5

1,52

1,54

1,56

1,58
1,6

1,62

1,64

1,66

1,68
1,7

1,72

szabadsagfok
20 25 30 40 50 100 1000
0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
0,5393 0,5394 0,5395 0,5396 05396 0,5397 0,5398
0,5782 0,5785 05786 0,5788 05789 0,5791  0,5792
0,6164 0,6167 06169 0,6171 06173 0,6176 0,6179
0,6533 0,6537 0,6540 0,6544 0,6546 0,6550  0,6554
0,6887 0,6893 06896 0,6901 0,6904 0,6909 0,6914
0,7224 0,7230 0,7235 00,7241 0,7244 0,7251  0,7257
0,7540 0,7548 0,7553 0,7560 0,7564 0,7572  0,7580
0,7834 00,7844 0,7850 0,7858 00,7863 0,7872  0,7880
0,8106 0,8116 0,8124 0,8132 0,8138 0,8149 0,8158
0,8354 0,8366 0,8373 0,8383 0,8389 0,8401  0,8412
0,8578 0,8591 0,8600 0,8610 0,8617 0,8630  0,8642
0,8779 0,8793 0,8802 0,8814 0,8821 0,8835  0,8848
0,8958 0,8973 0,8982 0,8995 0,9002 0,9017  0,9030
0,9116 09131 09141 0,9154 09162 0,9177 0,9191
0,9254 0,9269 09280 0,9293 0,9300 0,9316 0,9330
0,9279 0,9295 09305 0,9318 09326 0,9342 0,9356
0,9304 10,9319 09330 0,9343 09351 0,9366 0,9381
0,9328 0,9343 09354 0,9367 09375 0,9390 0,9405
0,9351 0,9367 09377 0,9390 09398 0,9414 0,9428
0,9374 0,9389 09400 0,9413 0,9421 09436  0,9450
0,9396 0,9411 09422 0,9435 09442 0,9458  0,9472
0,9417 0,9432 09443 0,9456 09464 0,9479  0,9493
0,9437 0,9453 09463 0,9476 0,9484 0,9500 0,9514
0,9457 0,9473 09483 0,9496 0,9504 0,9520 0,9534
0,9477 0,9492 09503 0,9516 09523 0,9539  0,9553

57

0,9571

7,30%
5,81%
5,30%
5,04%
4,58%
4,29%

0.5




t-értékek (a szignifikancia szempontjabdl érdekes teruleten kétszazad pontossdggal, egyébként egy tized pontossaggal)

2,9
2,8
2,7
2,6
2,5
2,4
2,3
2,2
2,1

-1,98
-1,96
-1,94
-1,92
-1,9
-1,88
-1,86
-1,84
-1,82
-1,8
-1,78
-1,76
-1,74
-1,72
1,7
-1,68
-1,66
-1,64
-1,62
-1,6
-1,58
-1,56
-1,54
-1,52
-1,5
1,4
-1,3
-1,2
1,1

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

szabadsagfok

5 10 15 20 25 30 40 50 100 1000
0,0150 0,0067 0,0045 0,0035 0,0030 0,0027 0,0023 0,0021 0,0017 0,0014
0,0169 0,0079 0,0055 0,0044 0,0038 0,0035 0,0030 0,0028 0,0023 0,0019
0,0190 0,0094 0,0067 0,0055 0,0049 0,0044 0,0039 0,0036 0,0031 0,0026
0,0214 0,0112 0,0082 0,0069 0,0061 0,0056 0,0051 0,0047 0,0041 0,0035
0,0241 0,0132 0,0100 0,0086 0,0077 0,0072 0,0065 0,0061 0,0054  0,0047
0,0272 0,0157 00123 0,0106 0,0097 0,0091 0,0083 0,0079 0,0070 0,0063
0,0308 0,0187 00149 0,0131 0,0121 0,0114 0,0106 0,0101 0,0091  0,0083
0,0349 0,0221 00181 0,0162 0,0150 0,0143 0,0134 00128 0,0118 0,0108
0,0395 0,0262 0,0219 0,0199 0,018 0,0178 0,0168 00162 0,0151  0,0140
0,0449 0,0310 0,0265 0,0243 0,0230 0,0221 0,0210 0,0204 0,0191  0,0180
0,0510 0,0367 0,0320 0,0296 0,0282 0,0273 0,0262 0,0255 0,0241  0,0229
0,0523 0,0379 0,0332 0,0308 0,0294 0,0285 0,0273 0,0266 0,0252  0,0240
0,0536 0,0392 00344 0,0320 0,0306 0,0297 0,0285 0,0278 0,0264  0,0251
0,0550  0,0405 0,0357 0,0333 0,0319 0,0309 0,0297 0,0290 0,0276  0,0263
0,0565 0,0419 0,0370 0,0346 0,0332 0,0322 0,0310 00303 0,0289 0,0276
0,0579 0,0433 0,0384 0,0360 0,0345 0,0335 0,0323 00316 0,0302 0,0289
0,0594 0,0448 0,0398 0,0374 0,0359 0,0349 0,0337 0,0330 0,0315 0,0302
0,0610 0,0463 0,0413 0,0388 0,0373 0,0364 0,0351 00344 0,0329 0,0316
0,0626 0,0478 0,0428 0,0403 0,0388 0,0378 0,0366 0,0359 0,0344  0,0330
0,0642 = 0,094 0,0444 0,0419 0,004 0,0394 0,0381 00374 0,0359 0,0345
0,0659 = 0,0510 0,0460 0,0435 0,0420 0,0410 0,0397 0,0389 0,0374 0,0361
0,0676 0,0527 0,0477 0,0451 0,0436 0,0426 0,0413 00406 0,0391 0,0377
0,0694 0,0545 = 0,0494 0,0468 0,0453 0,0443 0,0430 0,0423 0,0407 0,0394
0,0712 0,0562 = 0,0512 0,0486 0,0471 0,0461 0,0448 0,0440 0,0425 0,0411
0,0730 0,0581 0,0530 = 0,0504 0,0489 0,0479 0,0466 0,0458 0,0443  0,0429
0,0749 0,0600 0,0549 0,0523 = 0,0508 0,0497 0,0484 0,0477 0,0461  0,0447
0,0769 0,0619 0,0568 0,0543 0,0527 0,0517 0,0504 0,0496 0,0480 0,0466
0,0789 0,0640 0,0588 0,0563 0,0547 0,0537 0,0524 = 0,0516 0,0500 0,0486
0,0810 0,0660 0,0609 0,0583 0,0568 0,0557 0,0544 0,0536 0,0521 | 0,0507
0,0831 0,0682 0,0630 0,0604 0,0589 0,0578 0,0565 0,0558 0,0542 0,0528
0,0852 0,0703 0,0652 0,0626 0,0611 0,0600 0,0587 0,0579 0,0564  0,0550
0,0875 0,0726 0,0675 0,0649 0,0633 0,0623 0,0610 0,0602 0,0586 0,0572
0,0898 0,0749 0,0698 0,0672 0,0657 0,0646 0,0633 0,0625 0,0610 0,0595
0,0921 0,0773 00722 0,0696 0,0681 0,0670 0,0657 0,0649 0,0634 0,0619
0,0945 0,0797 0,0747 0,0721 0,0705 0,0695 0,0682 0,0674 0,0658  0,0644
0,0970 0,0823 00772 0,0746 0,0731 0,0720 0,0707 0,0700 0,0684  0,0670
0,1102 0,0959 0,0909 0,0884 0,0869 0,0859 0,0846 0,0838 0,0823  0,0809
0,1252 0,1114 0,1066 0,1042 0,1027 0,1018 0,1005 0,0998 0,0983  0,0970
0,1419 0,1289 0,1244 01221 0,1207 0,1198 0,118 0,1179 0,1165 0,1152
0,1607 0,1486 0,1443 0,1422 0,1409 0,1400 0,1390 0,1383 0,1370 0,1358
0,1816 0,1704 0,1666 0,1646 0,1634 0,1627 0,1617 0,1611 0,1599 0,1588
0,2047 0,1946 0,1912 0,1894 0,1884 0,1876 0,1868 0,1862 0,1851 0,1842
0,2300 0,2212 02181 0,2166 0,2156 02150 0,2142 0,2137 0,2128 0,2120
0,2576  0,2499 0,2473 0,2460 0,2452 02447 0,2440 0,2436 0,2428  0,2420
0,2873 0,2809 0,2787 0,2776 0,2770 02765 0,2759  0,2756 0,2749  0,2743
0,3191 0,3139 03122 0,3113 0,3107 0,3104 0,3099 0,3096 0,3091  0,3086
0,3528 0,3488 0,3474 0,3467 0,3463 0,3460 0,3456 0,3454 0,3450  0,3446
0,3881 0,3852 0,3841 0,3836 0,3833 0,3831 0,3829 0,3827 0,3824 0,3821
0,4247 0,4227 04221 0,4218 04215 04214 04212 04211 0,4209  0,4208
0,4621 0,4612 04608 0,4607 0,4606 0,4605 0,4604 0,4604 0,4603  0,4602
0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000

t-értékek (a szignifikancia szempontjabdl érdekes terileten kétszazad pontossaggal, egyébként egy tized pontossaggal)

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1,1
1,2
1,3
1,4
1,5

1,52

1,54

1,56

1,58
1,6

1,62

1,64

1,66

1,68
1,7

1,72

1,74

1,76

1,78
1,8

1,82

1,84

1,86

1,88
1,9

1,92

1,94

1,96

1,98

2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9

szabadsagfok
5 10 15 20 25 30 40 50 100 1000
0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
0,5379 0,5388 0,5392 055393 0,5394 0,5395 0,5396 0,5396 0,5397  0,5398
0,5753 0,5773 05779 05782 0,5785 0,578 0,5788 0,5789 0,5791  0,5792
0,6119 0,6148 0,6159 06164 0,6167 06169 10,6171 0,6173 06176 0,6179
0,6472 0,6512 0,6526 0,6533 0,6537 0,6540 0,6544 0,6546 0,6550  0,6554
0,6809 0,6861 0,6878 0,6887 0,6893 0,6896 0,6901 0,6904 0,6909 0,6914
0,7127 0,7191 0,7213 0,7224 00,7230 0,7235 0,7241 0,7244 0,7251  0,7257
0,7424 0,7501 0,7527 0,7540 0,7548 0,7553 0,7560 0,7564 0,7572  0,7580
0,7700 0,7788 00,7819 0,7834 0,7844 0,7850 0,7858 0,7863 0,7872  0,7880
0,7953 0,8054 0,8088 0,8106 0,8116 0,8124 0,8132 0,8138 0,8149  0,8158
0,8184 0,8296 0,8334 10,8354 0,8366 0,8373 0,8383 0,8389 0,8401 0,8412
0,8393 0,8514 0,8557 0,8578 0,8591 0,8600 0,8610 0,8617 0,8630  0,8642
0,8581 0,8711 0,8756 08779 0,8793 0,8802 0,8814 0,8821 0,8835 0,8848
0,8748 0,8886 0,8934 0,8958 0,8973 0,8982 0,8995 0,9002 0,9017  0,9030
0,8898 0,9041 0,9091 09116 0,9131 09141 0,9154 0,9162 09177 0,9191
0,9030 0,9177 10,9228 0,9254 0,9269 09280 0,9293 0,9300 0,9316  0,9330
0,9055 0,9203 0,9253 09279 00,9295 09305 0,9318 0,9326 09342  0,9356
0,9079  0,9227 0,9278 0,9304 00,9319 09330 0,9343 0,9351 09366 0,9381
0,9102 0,9251 0,9302 09328 0,9343 09354 0,9367 0,9375 0,9390  0,9405
0,9125 0,9274 0,9325 09351 0,9367 09377 0,9390 0,9398 09414  0,9428
0,9148  0,9297 10,9348 09374 0,9389 0,9400 0,9413 0,9421 09436  0,9450
0,9169 0,9318 0,9370 0,9396 0,9411 0,9422 0,9435 0,9442 09458 0,9472
0,9190 0,9340 10,9391 0,9417 0,9432 0,9443 0,9456 0,9464 0,9479 = 0,9493
0,9211 0,9360 0,9412 09437 0,9453 09463 0,9476 = 0,9484 0,9500 0,9514
0,9231 0,9381 0,9432 09457 0,9473 = 0,9483 0,9496 0,9504 0,9520 0,9534
0,9251  0,9400 0,9451 0,9477 & 0,9492 09503 0,9516 0,9523 0,9539  0,9553
0,9270  0,9419 0,9470 = 0,9496 09511 0,9521 0,9534 0,9542 0,9557 0,9571
0,9288  0,9438 = 0,9488 09514 0,9529 09539 0,9552 0,9560 0,9575  0,9589
0,9306 0,9455 = 0,9506 0,9532 00,9547 09557 0,9570 0,9577 0,9593  0,9606
0,9324 0,9473 0,9523 09549 0,9564 09574 0,9587 0,9594 0,9609  0,9623
0,9341 | 0,9490 10,9540 0,9565 0,9580 0,9590 0,9603 0,9611 0,9626  0,9639
0,9358 | 0,9506 0,9556 0,9581 0,9596 0,9606 0,9619 0,9626 0,9641  0,9655
0,9374 0,9522 0,9572 09597 0,9612 09622 0,9634 0,9641 0,9656  0,9670
0,9390 0,9537 0,9587 0,9612 0,9627 09636 0,9649 0,9656 0,9671  0,9684
0,9406  0,9552 0,9602 09626 0,9641 09651 0,9663 0,9670 0,9685  0,9698
0,9421 0,9567 0,9616 09640 0,9655 0,9665 0,9677 0,9684 0,9698  0,9711
0,9435 0,9581 0,9630 0,9654 0,9668 0,9678 0,9690 0,9697 0,9711 0,9724
0,9450 0,9595 0,9643 0,9667 0,9681 0,9691 0,9703 0,9710 09724 0,9737
0,9464 0,9608 0,9656 0,9680 0,9694 09703 0,9715 0,9722 09736  0,9749
0,9477 0,9621 0,9668 0,9692 0,9706 09715 0,9727 0,9734 09748  0,9760
0,9490 0,9633 0,9680 0,9704 0,9718 09727 0,9738 0,9745 09759 0,9771
0,9551 0,9690 0,9735 09757 09770 0,9779 0,9790 0,9796 0,9809  0,9820
0,9605 0,9738 0,9781 09801 0,9814 09822 0,9832 0,9838 09849  0,9860
0,9651 0,9779 0,9819 0,9838 0,9850 0,9857 0,9866 0,9872 0,9882  0,9892
0,9692 0,9813 0,9851 0,9869 0,9879 0,9886 0,9894 0,9899 0,9909  0,9917
0,9728 0,9843 0,9877 0,9894 0,9903 0,9909 0,9917 0,9921 0,9930  0,9937
0,9759  0,9868 0,9900 0,9914 0,9923 0,9928 0,9935 0,9939 0,9946  0,9953
0,9786  0,9888 0,9918 0,9931 0,9939 0,9944 0,9949 0,9953 0,9959  0,9965
0,9810 0,9906 0,9933 0,9945 0,9951 0,9956 0,9961 0,9964 0,9969  0,9974
0,9831 0,9921 0,9945 0,9956 0,9962 0,9965 0,9970 0,9972 0,9977  0,9981
0,9850 0,9933 0,9955 0,9965 0,9970 0,9973 0,9977 0,9979 0,9983  0,9986




Gyakorisag
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aMvavih Van egy tinédzserekbdl allé mintank.

A magassag atlaga=149,06; sz6rasa=21,02 és elemszama 48 6.

e Mennyi a valoszinlsége, hogy egy tini 180cm-nél magasabb legyen?

£ Szamoljuk ki a 180cm-hez tartozoé t-értéket, és nézzik meg, milyen

o

jobboldali valészin(iség tartozik hozza?

Alakitsuk at a 180cm-t t-értékké:
X;— X B 180 — 149,06 B

t; = = = 1,47

S 21,02

Kikeresve, a t=1,47 feletti részhez 7,4112% tartozik, df = 47 esetén.

A minta alapjan annak a valdszin(isége, hogy egy tini 180cm-nél
magasabb lesz, 7,4112%, feltételezve, hogy a mintank jol
reprezentadlja a populaciot, és a magassag a populaciéban normal
eloszlast kovet.



x*-eloszlas

Ejtsd khi-négyzet eloszlas, vagy Chi-squared distribution



Egy folytonos eloszlas, mely négyzetre emelt normaleloszlasu valtozok 6sszegének leirasara alkalmas.
Szabadsagfoka az 6sszeadott négyzetes normaleloszlasok szamaval egyenlé.
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Z Z?
-0,020 0,000
-1,047 1,097

0,008 0,000
-0,346 0,120
0,766 0,587
-0,194 0,038
-0,840 0,705
0,331 0,109
-0,954 0,911
0,289 0,083
-1,765 3,114
-1,255 1,575
0,990 0,979
-0,013 0,000
0,791 0,626
0,676 0,457
1,133 1,284
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1

Z2

Z1?

Z2% 71%*+22?

-0,020
-1,047
0,008
-0,346
0,766
-0,194
-0,840
0,331
-0,954
0,289
-1,765
-1,255
0,990
-0,013
0,791
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Z1 Z2 Z3 712 722 732 71%472%+73?
-0,020 -1,087 -0,370 0,000 1,181 0,137 1,319
-1,047 -1,235 -0,629 1,097 1,525 0,395 3,017
0,008 0,902 -0,680 0,000 0,813 0,463 1,276
-0,346 -0,138 0,644 0,120 0,019 0,415 0,554
0,766 0,082 0,225 0,587 0,007 0,051 0,644
-0,194 -0,6e84 1,272 0,038 0,468 1,618 2,124
-0,840 -0,360 -0,854 0,705 0,130 0,729 1,563
0,331 2,403 -2,559 0,109 5,772 6,547 12,428
-0,954 -1,781 -0,125 0,911 3,173 0,016 4,099
0,289 -0,269 0,671 0,083 0,073 0,450 0,606
-1,765 -0,710 -1,462 3,114 0,504 2,137 5,754
-1,255 0,224 1,467 1,575 0,050 2,151 3,776
0,990 0,572 -0,824 0,979 0,327 0,679 1,985
-0,013 0,270 -1,837 0,000 0,073 3,374 3,447
0,791 0,553 -0,668 0,626 0,305 0,446 1,378
0,676 1,774 0,209 0,457 3,146 0,044 3,647
1,133 1,532 0,626 1,284 2,346 0,392 4,023
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Egy folytonos eloszlas, mely négyzetre emelt normaleloszlasu
valtozok 6sszegének leirasara alkalmas.

Szabadsagfoka az 6sszeadott négyzetes normaleloszlasok
szamaval egyenlé.

Ha egy random Z valtozé normal eloszlas kovet, akkor Z? khi-négyzet
eloszlast fog kovetni, és szabadsagfoka 1 lesz, mivel egyetlen
négyzetre emelt normaleloszlasrdl van szo.

Q(df=1) = 72

Ha tobb egymastodl fliggetlen Z,, Z,, Z,... Z, normal eloszlasu valtozét
négyzetre emelek, és 6sszeadok, akkor az dsszeguk k szabadsagfoku
khi-négyzet eloszlast fog kovetni.

Q(df=2) =Z,2+ Z,?
Q(df=3)=2Z,2+2,2+ 7,2
Q(df=k) =Z,24Z,2 + 22 + ... + Z,2

Két szabadsagfokot kovetben a gorbe ferde haranggorbe alakot
vesz fel.

A szabadsagfok novelésével a gorbe ellaposodik, ferdesége
csokken, alakja megkozeliti a normal eloszlast.

1,8
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0,05

df=10 ——df=20



Hol hasznaljuk?

Pearson-féle X?-préoba
Nominalis valtozok mért és elméleti gyakorisagainak 6sszehasonlitasa

Eltérések négyzetosszege

Mért értékek eltérése a modell predikcidjatdl, ezek valdszinlisége
normaleloszlast kovet.

Majd az eltéréseket négyzetre emeljlik, és 6sszegezzuk, igy kapjuk meg
az 0ssztévedeést.

Ennek eloszlasa — mivel normaleloszlasu dolgok négyzetdsszege — khi2
eloszlast kovet.

F-eloszlasban a hatas és zaj aranya

hatas: modell altal magyarazott varianciarész négyosszege a modell
osszetettségéhez kothetd szabadsagfokkal osztva

zajok négyzetdsszege a minta nagysagahoz kothetd szabadsagfokkal
osztva

Nemparametrikus tesztek

Friedman ANOVA, Kruskal-Wallis teszt, Logisztikus regresszio,
Mauchly-teszt...

Edes SAs
Férfi 18 42
NO 53 25
T .
o

A 4



F-eloszlas
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Vagy

Két adott szabadsagfoku khi-négyzet eloszlas aranya

Q, legyen df, szabadsagfoku khi-négyzet eloszlas, és Q, legyen df, szabadsagfoku khi-
négyzet eloszlas, ekkor

sz 0
,Hatas o
. Dy 0,7
Q 1 varianciaja 0662
o0 0,55
d 3 o
F /1
— = 0'4
Q < Tgc obsg
2 ,,ZaJ = O,éS
EEE— . . . 0,2
df varianciaja Obli
2 0,05

F érték
Varianciak aranyainak szamitasakor hasznalt eloszlastipus

Ertéke csak pozitiv lehet
Mivel varianciak aranyardl van szé
Mivel Q, és Q, illetve df, és df, csak pozitiv szamok lehetnek

Ferde haranggorbe alaku, nem szimmetrikus eloszlas



Leggyakrabban az ANOVA és linearis regresszid soran talalkozunk vele:

Példa: Emberek sulyat szeretnénk magyarazni magassagukkal.

Megmagyardzott variancia: A suly variancidajanak egy részét
meg lehet magyarazni a magassaggal (a magasabb emberek
altaldban nehezebbek)

Meg nem magyardzott variancia: A suly variancidjanak masik
részét nem lehet megmagyarazni a magassaggal (ugyanolyan
magas emberek kozott is van nehezebb és konnyebb)

Az F érték a megmagyarazott és meg nem magyarazott variancia
aranya

Ertéke csak megkozelitheti a 0-at és végtelent.

A 0 kozeli F jelentése az lenne, hogy a magassaggal semmit nem
lehet a suly varianciajabol megmagyarazni.

Végtelenkozeli F-é pedig az, hogy mindent meg lehet a
magassaggal a suly varianciajabdl magyarazni.

suLy

v

o @
O
MAGASSAG

Q1
dfs

Q2
df>



Az F-eloszlas két szabadsagfokkal rendelkezik
dfy, : A szamlalohoz tartozo szabadsagfokot a modell bonyolultsaga hatarozza meg.
(pl. a sulyt magyarazni nem csak magassaggal, hanem a étkezések gyakorisagaval és bevitt kaldridval is).

df; : A nevezGhoz tartozo szabadsagfok a minta nagysagara vonatkozik, és értéke az elemszamabdl
szamolhato ki.

Q1 72 + 752 + 72
F = dfs _ 2

Q 72 +72 4+ 72 + 72 4+ 72 4 72
df 2 3




Egy vizsgalatban, ahol a szamlalé szabadsagfoka 3, a nevezéé 30,
0,8

075 annak valoszinlsége, hogy az F értéke 2,9223 felett lesz 5%.

0,7

Annak valdszin(isége, hogy az F értéke 3,5894 felett lesz 2,5%.

0,65

0,6

=)
(9]
(O]

/ F-eloszlas gorbéje, ahol df, = 3 és df, =30

0,35

Valdszinlség

F(3,30)=2.9223p=.05

'F(3,30) =3.5894 p =.025

0,05

F érték



df,, (vagy dfl): A szamlalohoz tartozé szabadsagfokot a modell bonyolultsaga hatarozza meg
Minél bonyolultabb a modell (ezaltal nagyobb a df,, értéke), annal kisebb a valdszinlsége a

magas F értéknek

df (vagy df2): A nevez6hoz tartozé szabadsagfokot a vizsgalat elemszama hatarozza meg
Minél nagyobb az elemszam (igy a df; értéke is), annal kisebb a valészinlisége a magas F

A szabadsagfokok novelésével egyre kisebb hatasok is szignifikanssa valnak

Vadszinlség

1
0,95
0,9
0,85
0,8
0,75
0,7
0,65

o
o

0,55

o
&}

0,45

o
»

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1

értéknek.

0,05-+-+

1,5

F eloszlasgdrbe, ha df,=15,
mig df,, értéke: —df1=3

2,5
F érték

3

df1=5
—df1=10
—df1=30

3,5

4,5

Valészinliség

1
0,95
0,9
0,85
0,8
0,75
0,7
0,65

o o
> wne
o n oo

o
O woe
w b

0,5

1,5

F eloszlasgdrbe, ha df,,=3,
mig dfy értéke: —df2=3

2

2,5
F-érték

3,5

df2=5
—df2=10
—df2=30




A k szabadsagfoku t-eloszlas négyzete megegyezik azzal az F eloszlassal, melynek modellhez tartozo

szabadsagfoka 1, a hibahoz tartozo szabadsagfoka pedig k.

t(k)> ~F(1, k)
A t-proba a legegyszer(ibb ANOVA (illetve a
legegyszeribb linearis regresszids vizsgalat.

A modell egyetlen prediktor valtozot
tartalmaz (a csoportosité valtozot) — 195
ezért a modell szabadsagfoka egy lesz.

200

190

Amennyivel férfiak és n6k magassaga
kiilonbozik egymastol, annyit tudtunk a
nemmel a magassagbdl megmagyarazni.

185

180
Amekkora a csoportokon belili variancia,
annyit nem tudtunk a nemmel magyarazni.

Magassag (cm)

175

A két érték atszamolhat6 egymasba (ha df,,=1): 170
A t-érték négyezete megegyezik az F-értékkel 165

Az elemzésekhez tartozo szignifikancia pedig
azonos lesz mindharom elemzésben.

160
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Visszatérés a konfidencia intervallumokhoz
95% CONFIDENGE INTERVAL?

WHY NOT 100% CONFIDENCE?



Kellene egy olyan intervallum mintaatlag koril, amibe nagy (pl. 90% vagy 95%-0s) valdszintiséggel beleesik a
populacidatlag. \

mintaatlag

Mért skala



Z = +1.96 az eloszlas felsé és alsd 2,5% vagja le (6sszesen a szélsé 5%-ot),
tehat az adatok 95%-a a Z = +1.96-0s z-érték kozé fog esni

2,5% 2,5%

Z-érték —4 -35 -3 -25 -2 -15 -1 -0.5

Szoras -4o -30 -20 -1o +1cr +2cr +3r:r +4cr

-1,96 1,96



Vegylink a populaciébdl sok mintat, és szamoljuk ki az atlagaikat!
Azt l1atjuk, hogy a mintadtlagok normal eloszlast kovetnek a central limit theoremnek megfelel6en.

Hatarozzuk meg egy hatarértéket, amibe a mintadtlagok 95%-a beleesik, igy feltételezhetjik, hogy a
populacid atlag is 95%-os valdszinliséggel benne lesz!

/\

2,5% 95% 2,5%

Hol lesz ez a hatarérték?
A kozéps6 95%-0s valoszinlség a Z = £1.96-0s Z-értéken bellli tertilethez tartozik.

Tehat, ha kiszamolnank a mintaatlagok Z-értékeit, akkor az a két mintaatlag kozott, melyhez a +1.96
és —1.96-0s Z-érték tartozik, lesz a mintaatlagok 95%-a.



Hogyan szamoljuk ki egyetlen minta alapjan?
X = mintaaltag S = minta szoérasa N = minta elemszam
Z = Z-érték — 95%-o0s konfidenciaintervallumnal eza £ 1.96

&=Y+Z*

Egyedekre Egy adott Mintaban az Mintaban
vonatkozik egyed értéke egyedek atlag egyedek szérasa

Adott valdszinliséghez
tartozo Z-érték



Hogyan szamoljuk ki egyetlen minta alapjan?
X = mintaaltag S = minta szoérasa N = minta elemszam
Z = Z-érték — 95%-o0s konfidenciaintervallumnal eza £ 1.96

X; =X+ Z*SE

x|



Konfidencia intercallum, ha ismerjik a populacio szérasat

Hogyan szamoljuk ki?

Xi—X

Lassuk a z-értékek képletét még egyszer: z = .

A mintaatlag atlaga az atlag

marad, tehat ez nem valtozik +1.96 (95%-0s bizonyossag esetén)

N

/vX X+Z*-5/

Minket a m/ntaatlagok szorasa érdekel, ezért széras helyett a

mintaatlagok szorasaval, tehat standard errorral kell
szamolnunk

Ebbdbl egyenletrendezéssel:

A keresett Cl hataran lévé
mintaatlag

Az igy kialakult képlet: Cl;,: = X + z = SE

Van egy probléma: A Z-érték a normal eloszlasu populaciéhoz tartozik. Azaz a szamitas feltételezi, hogy
a populacio mutatdival szamolunk (tehat ismerijiik a populacié szdérasat, és azt hasznaljuk a képletben),
pedig mi a minta szérasat illesztettiik be.



Hogyan szamoljuk ki egyetlen minta alapjan?
X = mintaaltag S = minta szoérasa N = minta elemszam
t-eloszlas — normaleloszlast koveté minta eloszlasa

X. =X +t(df) *SE

Konfidencia Minta atlaga
intervallum szélei




Hogyan szamoljuk ki egyetlen minta alapjan?
X = mintaaltag s = minta szoérasa
t-eloszlas — normaleloszlast kovetd minta eloszlasa

N = minta elemszam

X

e
A 95%-0s konfidencia intervallum felsé hatara:
X+ t(df) SE ,azaz x+t(N—1) *

<o

also hatara:
Xx—t(df) »SE ,azaz x—t(N—1) =

e



Konfidencia intervallum, ha nem ismerjuk a populacid szorasat

Mit tehetiink, ha nem ismerjik a populacié szordsat (és valddi vizsgalatokban szinte soha nem ismerjik)?
Cseréljik le a Z-értéket egy masik eloszlasra, a t-eloszlasra, mely egy normal eloszlast kovetd populaciobdl
vett random minta leirasara alkalmas.

A 95%-0s bizonyossaghoz tartozo t-érték a szabadsagfoktal

N . , flgg, értéke a t-eloszlas tablazatabdl kikereshetd.
A mintaatlag atlaga az atlag A tablazat h c1atana| fiovelni kell. h Nhos. h 959
marad, tehat ez nem valtozik tablazat hasznalatanal figyelni kell, hogy ahhoz, hogy 95%

legyen ,,belll”, ahhoz 2,5%-nak kell a két oldalon , kivul” lenni.
\ \ / df: N - 1

I’/Xi=X+t(df)<SE

A keresett Cl hataran lévé

mintaatlag Minket a mintadtlagok szérdsa érdekel, ezért széras helyett a
mintaatlagok szorasaval, tehat standard errorral kell
szamolnunk

Az igy kialakult képlet: CI; 2, = X + t(df) = SE

A 95%-o0s konfidencia intervallum fels6 hatara: X + ¢(df) =« SE ,azaz X + t(N — 1) * \/iﬁ

alsé hatara: X — i(df) = SE ,azaz X —t(N — 1) = %ﬁ



Mit mond el neklink a konfidencia intervallum a minta és populacié kapcsolatardl?
Mi befolyasolja, milyen magabiztosan kovetkeztethetliink a mintabdl a populaciéra?

S S
—t(N — 1) * — +t(N_1)*\/_N

S

Cl alsé hatdra Cl fels6 hatara

atlag

Az atlag csak az offsetet adja meg, a Cl szélességét nem befolyasolja.



Mit mond el neklink a konfidencia intervallum a minta és populacié kapcsolatardl?
Mi befolyasolja, milyen magabiztosan kovetkeztethetliink a mintabdl a populaciéra?

S N = 1) % —
(N = 1) % —— =

S

Cl alsé hatara — Cl fels6 hatara
atlag
A kel szabalyozhatjuk, mekkora valdszinlséggel akarjuk a populacidatlagot megtalalni.

Egy 100 f6s mintan a
* 95%-0s valdszinlséghez + 1.983-as t-érték tartozik.
* 99%-hoz + 2.625. 90%-hoz csak + 1.660.

Lathatjuk, hogy minél ,biztosabbra akarunk menni”, annal szélesebb CI kell.




Mit mond el neklink a konfidencia intervallum a minta és populacié kapcsolatarol?
Mi befolyasolja, milyen magabiztosan kovetkeztethetlink a mintabdl a populaciora?

S N = 1) % —
(N = 1) % — =

S

Cl alsé hatara Cl fels6 hatara

X

atlag
A szoras a szamlaloban szerepel, tehat minél nagyobb a szoras, annal kevésbé

lehetiink biztosak abban, hogy a mintaatlag jo reprezentalja a populacidt, annal
szélesebb lesz a ClI.

Ha pontatlan vagy, hadonassz nagyokat!



Mit mond el neklink a konfidencia intervallum a minta és populacié kapcsolatardl?
Mi befolyasolja, milyen magabiztosan kovetkeztethetliink a mintabdl a populaciéra?

— (V= 1) *—= +(N—1)*\/iﬁ

3

Cl alsé hatara — Cl fels6 hatara

atlag

Az elemszam nevez6ben szerepel.

Minél nagyobb a minta, annal nagyobb részét fedtik le a populacidonak, annal
biztosabbak lehetlink abban, hogy a minta jol reprezentalja a populaciot, annal
keskenyebb lesz a Cl.

A t-értéknél is hasonlo hatasa van. Minél nagyobb az elemszam, annal kisebb

lesz a megadott valdszinliséghez tartozo t-érték, azaz annal szlikebb lesz az
intervallum.

Ha elég preciz vagy, nem kell nagy
fegyver a biztos talalathoz.



Gyakorlas: Egy orszagos felmérésen Zuckermann Sensation Seeking skalan a kovetkez6 adatokat kaptak.

Szamold ki, mekkorak lennének a konfidencia intervallumok, ha 26, 101 vagy 1001 f6 adataival dolgoznal!
Hogyan befolyasolja az elemszam a megbizhatdsagi intervallumot?

Szamold ki a 90%, 95% és 99% konfidencia intervallumot is!

Ha biztosabbak akarunk lenni, hogy a populacidatlag az intervallumon belll van, az noveli vagy csokkenti
az intervallum nagysagat?

A konfidencia szintje kis vagy nagy mintak esetén szamit igazan?

Lathatod, hogy a n6i mintakban egy kicsit kisebbek a szérasok, mint a férfi mintaban.
Ez csokkenti vagy noveli a megbizhatdsagot?
A szoras kis vagy nagy mintak esetén szamit inkabb?

M SD 90%Cl  95%CI  99%Cl
Neps o 19A5 5,98 SO, YALL GOTANY
NG 17,2 4,71 oy
Férfi 19,32 5,9 P~
N=100 -
NG 17,38 4,65 —
Férfi 1921 5,91 <" MOREOFTHAT. ©

N=1000

m

NG 17,4 4,64

memegen co.



