Valoszinlsegszamitas
es
a statisztika

Valészinliség szamitas

|

Matematikai statisztika

l

Alkalmazott statisztika

kdzgazdasagi statisztika népesség statisztika

orvosi statisztika

Stb.

Példa: vércsoportok

AB

Elemi esemény: A, B, AB, 0
Teljes eseményhalmaz.

Valészinliségek: 5]
P(A), P(B), P(AB), P(0) : oo
Egymast kizaré események, tehat: »Be V,an fejezve a nagy,m_u’ Ige"n'
A gép forog, az alkoté pihen.
P(A)+P(B)+P(AB)+P(0)=1

Osszetett esemény pl.:
megtalélhaté az A antigén:

valésziniisége = P(A)+P(AB) f)

Egy és csak egy antigén talalhato: h

valésziniisége = P(A)+P(B)

Az eloszlas

Vércsoportok eloszlasa Hogyan juthatunk ilyen informaciéhoz?
Magyarorszagon Mennyire megbizhat6?

45%
40%
35%
30%:
25%:
20%:
15%:
10%:

5%:

/ Tapasztalati uton

(kisérletet végziink.

Elméleti Gton (nagyon ritka) Kisérlet: mérés,
(pl. kocka feldobas: megfigyelés,
minden elemi esemény valosziniisége: 1/6.) kikérdezés stb.)
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Kisérlet ' e=ors
kovetkez6t! P(N)=0,5 ! =Y
P(F)=0,5 : P(F)=0,25
1
Példa: a férfiak és nék aranya. :
Az eseménytér két elem: férfi, né . | o
Valosziniségek: P(F) és P(N). N = ! 5 e
Igaz, hogy: P(F)+P(N) = 1 A minta elemszama: 2 3 =g =
1
—— 1
=& '
1
. 1
Milyen néirirét:}:?belepo P(N)=0,5 : P(N) =0,75 A minta elemszama: 4 Y ] : S
P ' P(F)=05 . P(F) = 0,25 3 IS
! 1
Kimenetel: 1 1
F(érfi) vagy N(6) ! !
1 = N -
X L] . E 1 . | =
: A E) b3 A minta elemszama: 6 g fl ww] | g | N
A minta elemszama: 1 = 12 s el 5 = = X Bt
(azaz 1 kisérlet) £ S e (. ]
[ e HHHHE - : —m il
'

Mintavetel alapelvei Populacio és minta

Idedlis, ha minden lehetséges esetet megvizsgalunk.

nagyobb elemszamu minta — kisebb eltérések,

Kévetkeztetés
megbizhatébb eredmény.

Populacié (alapsokasag)
Alapsokasag, olyan vizsgalni kivant egyedek, vagy mas
tetszéleges elemek véges vagy végtelen 0sszessége,
amelyeknek k6z6s megfigyelhetd jellemzdi vannak. EIméleti
Osszesség is lehet, potencidlisan megfigyelhet6 elemekkel.

*Lehetbleg minél nagyobb elemszam.
(Az ésszeriiség hatarain bell.)

*Véletlen mintavétel. Minta s e . : <
L A populacié relative kis méret( kiragadott része valamilyen el8iras
+Orvosi kiegészités.

: PPN szerint valogatva.
Ha nincs semmi kizaré ok, akkor legyen
véletlen.




Mintavételi hiba

Abbdl adodik, hogy nem az alapsokasagot, hanem csak egy részét
(minta) vizsgaljuk.

A statisztika mddszereivel
elemezhetd, szamba vehet6!
(de nem elkeriilhetd)

Nem mintavételi hiba

Adatfelvételi hiba pl.: valaszadasi hiba, feldolgozasi hiba stb.

Egy széls6séges példa:
Nem véletlenszeri mintavétel!

(ha az el6z6 példaban alkalmazzuk)

Négyégyaszat

A becslés

Milyen
magas a fa?

Abecslés olyan eljaras, amely hianyos, tdbbnyire tapasztalati adatok
alapjan, egy adott esetre, adott valtozéhoz egy becsiilt értéket rendel.

A becslés tipusai

Pontbecslés Intervallumbecslés

Egy intervallummal (amiben nagy

megbizhatésaggal megtalalhato)
torténd kozelités.

Egyetlen értékkel torténd kozelités.

Korozes Korozés

kb. 175 cm magas 170-175 cm magas
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A j6 becslés tulajdonsagai

Torzitatlan: A becslés varhato értéke minden minta-elemszam esetén éppen a
keresett paraméter. (Korilétte ingadoznak)

Hatasos: Abecslésnek a paramétertdl valé kozepes négyzetes eltérése
minimalis. ( azaz a szérasa kicsi)
Két egyarant torzitatlan becslés kdzll az a hatasosabb, amelyre a
kozepes négyzetes eltérés a kisebb.)

Konzisztens: becsléssorozat, amelyben a becslések torzitatlanok és kézepes
négyzetes eltérésik a zérushoz kdzeledik, (sztochasztikusan)
konvergal a paraméter valodi értékéhez.

Ingadozasa n névekedtével csdkken.

Elégséges: Olyan becslés, amely az 6sszes informaciét tartalmazza a
paraméterre, amit a mintabdl kaphatunk. (Pl. a normalis
eloszlasra kozépérték és a szoras elégséges statisztika).

Kategorialis valtozo

Kisérlet: kivalasztunk egy embert és elvégezziik a vizsgalatot.

Kivalasztunk elegend6 szamu embert.

n: elemszam.

Minta: a kivalasztott n szamu ember a

sokasagbol.
vércsoport gyakorisag
A Ka
B kg
Kimenetel: AB Kag
Avagy B vagy AB vagy 0. 0 ko

Egy valoszinlség becslése

P(A) az A vércsoport eléfordulasanak valésziniisége.
Az A vércsoport eléfordulasanak a varhaté értéke n-P(A) .

Az n-P(A) becslése a minta alapjan: k

A P(A) pontbecslése: k,/n.

Rendben van, de egy masik mintabol mas érték
szarmazik.
Mennyire megbizhaté ez az érték?

A relativ gyakorisag hibaja

Binomialis eloszlas.
varhato érték: np
variancia: np(1-p)

n elemi minta:
k elem A vércsoportu, (n-k) nem.

(no 1am! Valészinliségszamitas?)

S,

Sy erték a k/n szérasa, vagy
standard hibaja.

Ak, érték szérasanak becslése:

S = JnP(A)@1-P(A))

Akpy/n érték szérasanak becslése:

= JnP(AE-P(A) _ [P(AE-P(A)

n n

P(A) helyett a k,/n-t hasznaljuk.
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Konfidencia intervallum

Ennek segitségével megadhatunk egy intervallumot.
(intervallumbecslés)

(ss.)
n Jelentése:
Ha nagyon sok mintan
megismételjik a megfigyelést,
68%-0s konfidencia akkor a konfidencia intervallumok
(megbizhatésdgi) intervallum,
amihez 68%-os konfidencia szint

68%-a tartalmazza a P(A)-t.

tartozik. Vagyis az intervallumbecslés
megbizhatdésaga 68%

Folytonos valtozo

Példa: testmagassag Helyes

kijelentés? Az eseménytér végtelen nagy!

testmagassag: 172 cm.

Véges elemszamu minta.
Nincs két azonos elem.
(gyakorisag értékek: 1 vagy 0)

Hamis kdvetkeztetés,
gyakorlatban nem
Nem! kivitelezhetd.
« Pontos mérés nem lehetséges,

1
1
1
1
1
1
1
1
1
}
1
1
1
1
}
|
[}
1
1
I
|
1
1
a - = 1
« végtelen pontossagu eszkéz kellene. |
1
'

Mintavétel folytonos valtozo esetében

. . Egy meghatarozott érték helyébe, egy
Helyes kijelentés: intervallum (osztaly) 1ép.
(Tovabbiakban a diszkrét eloszlashoz

Atestmagassag (x): hasonléan hasznalhatjuk)

1715<x<172,5cm

osztalyszélesség

p; — annak a valoszinlisége, hogy:
x az adott osztalyba tartozzon.

Aunésaoc

A ¢ az adatok szérédasat
jellemzi a p kordl.
Az adatoknak kb. 68%-a a p
kérili 2c széles intervallumban
van.

P~95%

u—2c U u+2o X

(uto)~68%
(u£20)~95%
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A mintak eloszlasa

n-elem{ mintak
Mindegyik x;-edik elem eltér egymastdl.
Egy eloszlas rendelheté hozza.
X,

Az x-k eloszlasa megegyezik az
alapsokasdg eloszlasaval.

populacié

S
=

M(x)=u és D*(x)=0> —

Az atlag varhat6 értéke és varianciaja

Ez egy egyszerl X = 1 Z X;
5 Osszeadas. n<

M%) == SIM () =+ (1) = s

o

2

D*() = 0% (4) = (o) ==

Az éatlag varhato értéke azonos az
alapsokasagéval, varianciaja annak n-ed
része.

Becslés folytonos valtozé esetében

Az eloszlas jellemz6i: varhato érték és az elméleti szoras.

Definiciok:
Vérhaté érték: M (x) = j'xf (x)dx - Z P,
j
2
Elméleti szoras: D) =[x-MF fyox  — Z,: p;(X; —4)

A varhato érték becslése

A varhato érték becslése az atlag.

M(x) =2 p;X;

Torzitatlan becslés, mert:

py-t kozelitstik
a k;/n relativ gyakorisaggal!
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Az elméleti széras becslése

, p;t kozelitsik
> pi(x;— ) ak;/n relativ gyakorisaggal!
]

k
3,0 = )" = S0 = ) =2 3k, — ) =+ (%~ )
] J ]

Altaldban nem ismert, csak
P kozelitd értéke, az dtlag.
=

ENCTL

JO becslées?

Eléz6leg lattuk, hogy:

1 2 1 X —X)?
FONCED SO __
i Atlagoljunk nagyon sok

l l n-elem mintéra!

(varhatd érték)

o2 > %M[Z(xl 4)2}

Ez egy torzitott
becslés!
o

. ©

Korrigalt tapasztalati szoras

1 o
2 2
Az eltérés az atlag és a varhato érték | o’=M (5 )+ -
kilonbségébdl fakad. I n
n-1
| cl=—=M (Sz)
1 n
« n
1 (LU
| n-1
|
(x-uf I J
|
| 72
! ! DR
- 2 *e_ i
M (% f | I g=
|
| I
o? |
n ! A tovabbiakban s-el jeléljik
! a korrigalt tapasztalati szérast.
A mintak kozotti eltérések variancigja. :

A standard hiba

Az atlag variancidja:
2

s a j6 becslése a c-nek.

g
n S
Sg=—
Az atlag szérasa: Jn
o
Jn

Ez tehat az atlag
szorasa, vagy
standard hibaja.

De éltaléban a o
sem ismert.
@ ©
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A varhato érték konfidencia
intervalluma

Hasonléan a P becsléséhez, a standard hiba
ismeretében megadhatjuk a varhato érték
konfidencia intervallumat.

Ez az intervallum kb. 68%
megbizhatésaggal tartalmazza p-

Az intervallum becslés sajatossagai

Hat névelhetjik, pl.:

a kovetkez6 esetében kb. 95% a
konfidencia szint, de az informacid
kevesebb.

68%7? Nem
kevés egy kicsit?

[x+2-s.]

A pontos Osszefiiggés:

intervallum  megbizhatésag informacio
[x£t, s,

ahol t,: az (n-1)-ed foku t-eloszlas esetében a p
valoészinliséghez tartozo érték.
(a megbizhatésagi szint (1-p))

Kapcsolat a paraméterek kozott

n w
minta populacio

atlag —p  varhato érték
szoras elméleti szoras
standard

hiba 0

Ezért van sziikség a
statisztikara!

De ha nem ismerem a
valédi értékeket?...

Normal értékek

férfiak nék
Mit jelentenek? kalium 3,5-5 mmoll 3,5-5 mmolll
) WBC 4-10-1091 4-10-109/1
o o
HCT 42-54 % 38-50 %

Normalis eloszlasu valtozo esetében lasd az
abrat! (A p és o helyett altalaban nagy
elemszamu mintabdl becsiilt értékeket
hasznalnak).

Egyébként pedig az az intervallum, amelynek
mindkét oldalan ,kiesd” rész egyiittesen 5%.

n-20 n W26 x

Egyéb elnevezések:
normal tartomany,
referencia tartomany.
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Hipotézis vizsgalatok

, , Hogyan
Kérdések adhatunk

, valaszt?
(példa)

kisérletekbdl

Hipotézis = feltevés

Nincs
ellentmondas?

tényeken alapulo "
tudomany N

> feltevés

Robert Koch esete a Iépfenével

Iépfene baktérium

Tények,
adatok
Robert Koch
Kérdés: Lehet-e a betegség

okozoéja a baktérium?

Hipotézis
— \

A. nincs kapcsolat

B. A baktérium okozza
Egymast kizaroé allitasok,

elég az egyiket
megvizsgalni.

kisérletek

A. allitas igaz, tehat B hamis
Dontés:

A. dllitas hamis, tehat B igaz
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Orvosi tevékenység

Hipotézisek:
A vagy B
betegség?

Doktornd! Itt
f&j, ott szar!

tovabbi vizsgalatok

On az A betegségben
szenved.

Dontés

Helyes dontés?
Mekkora az
esélye a
tévedésnek?

2011.10.11.
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