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Egy kisérlet...

Az adott betegséget kimutatd gyorsteszt:
kék: egészséges
z6ld: beteg
Szeretnénk kideriteni a gyorsteszt segitségével, hogy egy kérdéses
terlileten van-e jarvany. A kovetkez6ket tudjuk:
- A betegséggel nem sujtott (,,egészséges”) teriileteken:
1-2 z6ld / 10 megvizsgalt egyénre.
- A betegséggel sujtott (,,beteg”) teriileteken:
7-9 z6ld / 10 megvizsgalt egyénre

Felltotte-e a fejét a jarvany az adott terileten?

A vizsgalatok szamanak névelésével né a ,bizonyossag”.
Hany mérést kell végezniink?
Valamekkora bizonytalansag mindig lesz ... — De ez mekkora? .

Alapsokasag és minta

Alapsokasag (populacid)

Az alapsokasag rendszerint olyan méretd,

hogy az 6sszes eleme nem vizsgalhatd meg. vizsgaljuk, ezt nevezziik mintanak.

BIZONYTALANSAGﬂ l}

A minta elemein méréseket végzink,

majd az igy keletkez8 adathalmazt
(amit szintén mintanak neveziink)

grafikusan és matematikailag jellemezziik

A minta jellemzdéi alapjan
az alapsokasagra vonatkoz6
kovetkeztetést vonhatunk le

Emiatt az alapsokasagnak csak egy részhalmazat
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Egy masik szemszogbdl...

A 6-0s dobds eseményének relativ gyakorisagai
3 ,kisérletsorozatban”.
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Egy masik szemszoghbdl...

A 6-0s dobas eseményének relativ gyakorisagai
3, kisérletsorozatban”.

osszes

o=

O 10 20 30 40 50 n
Azt tapasztaljuk, hogy a relativ gyakorisagok ilyen sorozatai — bar
ingadozasokat mindig mutatnak — a ,kisérletsorozat” hosszanak
novekedtével egyre inkabb stabilizalédnak valamilyen érték koriil.

Tovabba ez az érték az aktualis ,kisérletsorozattdl” fliggetlenl
lényegében ugyanakkora.

Rel.gyak. = Nkeﬂ

Valdszinlség, mint mennyiség?

k A 6-0s dobas eseményének relativ gyakorisagai

n 3, kisérletsorozatban”.

1 -

0.8 P =Rel.gyak, = —fedvezi”
0 ’6 g dsszes
0,44 dsszes
0,2- 1
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O 10 20 30 40 50 n
A nagy szamok (relativ gyakorisdgokra vonatkozd) tapasztalati térvénye: a
relativ gyakorisag értéke egy végtelen sorozatban egy adott értékhez tart.
Az adott eseményhez hozzarendelhetjlik ezt az értéket: 6 dobashoz az 1/6-ot.
Ezt az értéket nevezziik az esemény valdsziniliségének.

Ez a térvény tapasztalati torvény, tehat logikai Uton nem bizonyithaté. 6

Események valdszinlségei |.

Jel6lések:

Esemény: A
(a pdciensnek ldaza van)

Az A esemény bekovetkezésének valdszinlisége: P(A)
(annak a valosziniisége, hogy a pdciensnek Idza van)

Ellentett esemény: A

(a pdciensnek NINCS ldza)
Az A esemény be NEM kdvetkezésének valdszinlisége: P(A) vagy
P(nemA)

(annak a valdszinlisége, hogy a pdciensnek NINCS ldza)

NINCS l4za
(A)

Laza
van
(A)

Venn-diagram

Események valoszin(iségei .

Annak a valdszin(isége, hogy A vagy B esemény bekdvetkezik:
P(AvagyB), P(A+B), P(AUB)
(annak a valésziniisége, hogy a pdciensnek ldza vagy fejfdjdsa van)

Fejfajasa
van




Események valdszinlségei lll.

Annak a valészinlisége, hogy A és B esemény egyarant bekovetkezik:
P(AésB), P(A*B), P(AB), P(ANB)
(annak a valdszinlisége, hogy a pdciensnek ldza és fejfdjdsa van)

Fejfajasa
van

Események valdszinliségei IV.

Egymast (kolcsonosen) kizaré események: A és B események
egylttesen nem kovetkezhetnek be.
(a pdciens terhes és férfi) (AnB)=0
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Események valdszinlségei IV.

Egymast (kolcsonosen) kizaré események: A és B események
egylttesen nem kovetkezhetnek be.
(a pdciens terhes és férfi) (ANB)=0

Fliggetlen események: A esemény bekovetkeztének nincs hatdsa B
bekovetkezésére.
(az elsé pdcienstink férfi, a masodik né)
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Események valdszinlségei V.

Feltételes valdszinlség

A esemény bekdvetkezésének valdszinlisége tudva, hogy B esemény
bekovetkezett: P(A|B).
(annak a valdsziniisége, hogy a pdciensiinknek influenza fert6zése
van (nem mds fertézése) tudva azt, hogy virusos eredetli a
fert6zése)
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Események valdszinliségei VI.

Események valdszinliségének alaptorvényei (Kolmogorov-axiomadk):
1.0<P(A) <1

2. P(biztos) = 1 (a pdciens el6bb vagy utébb meghal)
P(lehetetlen) = 0 (a pdciens teljesen egészséges*)

3. Egymadst kélcséndésen kizaro eseményekre: (P(AésB)=0)
P(AvagyB)=P(A)+P(B)
(annak a valosziniisége, hogy pdciensiink terhes vagy férfi)

Ezekbdl levezethet6:

+4. Fliggetlen eseményekre: P(AésB)=P(A)*P(B)
(annak a valdsziniisége, hogy az elsé pdciensiink férfi és a
mdsodik nd)

Esemeények valoszinlségei VII.

Feltételes valdszinliség szamitdsa
dltaldnos forma 2 eseményre: P(A|B)=P(AésB)/P(B)
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Események valoszinlségei Vlla.

Feltételes valdszinliség szamitdsa
dltaldnos forma 2 eseményre: P(A|B)=P(AésB)/P(B)

Kiiléonleges esetek:
I. Fiiggetlen eseményekre:
annak a valdszinlisége, hogy a mdsodik pdciensiink férfi,
HA az elsé né volt
P(A|B)=P(AésB)/P(B)
P(A|B)=P(A)*P(B)/P(B)
P(A|B)=P(A)

annak a valdszinlisége, hogy a mdsodik pdcienstink férfi,
HA az elsé né volt = annak a valdsziniisége, hogy a mdsodik
pdciensiink férfi

Események valoszinlségei Vlib.

Il. A esemény részhalmaza B eseménynek:
annak a valdsziniisége, hogy a pdciensiinknek influenza fertézése van
HA ismert, hogy fertézése virusos eredetl(i

P(A|B)=P(AésB)/P(B)
P(A|B)=P(A)/P(B)

Szamoldsi példa:

Annak a valdszinsége, hogy pdciensiinknek virusos fert6zése van:
P(B)=8%

Annak a valdszinlisége, hogy pdciensiinknek influenza ferté6zése van:
P(A)=2%

annak a valdsziniisége, hogy a pdciensiinknek influenza fertézése van
HA ismert, hogy fertézése virusos eredetdi:
P(A[B)=2% /8% = 25%.
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Kockazat (Rizikd)

oo

L S B

A betegség kockazata (valdszinlisége), ha van rizikéfaktor:

a
P(Bet, | Riz)) = DB NREZ) _atbtctrd - _4a
P(Riz,) ~atb  g+b
atb+c+d

A betegség kockazata (valdszinlisége), ha NINCS rizikofaktor:
C
P(Bet | Riz,) = P(Bet; N Riz,) _ q+b+c+d _ €
P(Riz,)  c+d c+d
atb+c+d 17

Kockazati hanyados (Rizikd hanyados)

a b

L S

Kockazati hanyados, rizik6hanyados (RR, Risk Ratio, Relative Risk):
azt az aranyt mutatja, hogy hanyszor gyakoribb az esemény kockazata, ha
jelen van a rizikofaktor, mint a rizikéfaktor hianyaban

a
P(Bet, |Riz;) _ g+p _a*(c+d)
P(Bet, | Riz,) c c*(a+b)
c+d
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Esély

Esély (esélyérték; O - odds). ,hanyszor akkora a valdszin(isége
annak, hogy az esemény bekévetkezik, mint annak, hogy nem
kovetkezik be”

o= P@A _ P4
P(A) 1-P(A)
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Esély

Esély (esélyérték; O - odds). ,hanyszor akkora a valészinlisége
annak, hogy az esemény bekovetkezik, mint annak, hogy nem
kovetkezik be”

o= P@A _ P@A)
P(A) 1-P(A)

Logit (L): esély természetes alapu logaritmusa

Logit — Esély — Valészin(iség

-0 <« » +C0

> -

A 0 05 1 2 3 4
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Esély
Clen b [T
-_ c ¢ e
Osszesen _— a+b+c+d

A betegség esélye, ha van rizikdéfaktor:

P(Bet, 0 Riz,) a

P(Bet;|Riz) _  P(Riz)  _ P(Bet,nRiz,) _ q+b+c+d _a
P(Bet,|Riz;) P(Bet, n Riz;)  P(Bet, n Riz;) b b
P(Riz,)) atb+c+d

A betegség esélye, ha NINCS rizikofaktor

P(Bet,;| Riz,) _c
P(Bet,|Riz,) d
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Esélyhanyados
INIEEHIN NG Osszesen
a b

L S

Esélyhanyados, esélyarany (OR, Odds Ratio):
hanyszor nagyobb a betegség kialakulasanak esélye a rizikdfaktor
meglétes estében, mint annak hianyakor

P(Bet, | Riz,)
P(Bet, | Riz,) ) _

P(Bet, | Riz,)
P(Bet, | Riz,)

a*d

c*b

SIS
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Rizikdhanyados és Esélyhanyados

Betegség
o

-_c

-

OR RR A betegség ritka

* *(e+d
atd ,a*(ctd) a<<b oR— RR
c*b c*(a+b) c<<d
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Rizikdhanyados és Esélyhanyados
[Van daganat [Nincs daganat| Osszesen
Dohdnyzik 79 7 SN

OR RR Jelentése? (OR, RR: R)
a*d a*(ct+d) R=1:, nincs rizikdhatas”
c*b c*(a+b) R>1: nagyobb kockazat/esély a faktorral
R>1: kisebb kockazat/esély a faktorral
£
79¥18 _ 2,23 19727 _|se  Lehet, de NEM BIZTOS
9*71 9%150

Mintavételi bizonytalansag!
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Valdszinldségszamitas......

Permutaciok
Variaciok
Kombinaciok

Na mire is lehet jo....

Influenzaszezont megel6z6en a rendel6nkben az adott napra 4
oltéanyag all rendelkezésre. Az el6z6 években dtlagosan 2989
paciensbél 402 személyt kellett beoltanunk. Az el6z6 év alapjan
mekkora a valdszinlisége, hogy a rendelkezésre allé6 4 oltdanyag
elegendd lesz és el is fogy, ha 25 embert varunk aznapra?

n o _[25) 402 ([ 402\
(k} == 1 080) T 2089

Na mire is lehet jo....

Mekkora a valdszinlisége annak, hogy paciensiink 3.45 mmol/I-es
(normal tartomanyon kiviili) K* szintje még ,,egészséges”?

Hany szilés varhatd az esti ligyeletben, ha az éves statisztika 1000
szlilést mutat éjfél és 8:00 kozott?

Az évfolyambodl varhatéan hanyan lesznek alkalmasak egy
csip6protézis elvégzésére (tomegiik alapjan)?

Vajon hat-e az adott gyogyszer?...

Az influenza/AIDS teszt pozitiv — milyen valdszinliséggel vagyok
tényleg beteg?

...... Hogyan szamoljunk? Ismerjik a , képletet”? milyen ,egyenletet”,
tablazatot, excel fliggvényt... valasszunk, mikor melyiket?

Az emberi gondolkodas...

Tomi csendes, visszah(zddd, szerény, szorgalmas fil, aki masoknak
szivesen segit. Melyiket tartod valdszinlibbnek:

a) Tomi kdnyvtaros
b) Tomi kétkezi munkas




Az emberi gondolkodas...

Linda tehetséges, fliggetlen, filozéfia szakot végzett 31 éves né.

Nagyon érzékeny a tarsadalmi igazsagtalansagokra. Didkként részt

vett az antinuklearis demonstraciokban. Sorszamozza meg az alabbi

allitdsokat aszerint, hogy mennyire tartja valdszin(inek (1-es
sorszam a legvaldszinGbb):

a) Linda tanité egy altalanos iskoldban,

b) Linda kényvesboltban dolgozik, és joga tanfolyamra jar,
c) Linda a nészavazok ligajanak tagja,

d) Linda bankpénztaros,

e) Linda biztositasi igynok,

f) Linda bankpénztaros és feminista.

Valoszinlség masképp...
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Ellen8rz6 kérdések #1 Ellen6rzd kerdése
*  Definiadld a valészinliséget a nagy szamok torvénye «  Mik a Kolmogorov axiomak? =
" Osszesen

alapjan. *  Mit tudsz A és B esemény viszonyardl, ha srese
*  Ismertesd a nagy szamok torvényét. P(AvagyB)=P(A)+P(B) igaz? _ -
*  Hogyan bizonyithaté a nagy szamok térvénye? ¢  Mit tudsz A és B esemény viszonyardl , ha - -
*  Hogyan jeldlhets az A vagy B esemény P(AB)=P(A)*P(B) igaz? =

bekovetkezésének valészintisége? «  Mekkora a biztos esemény valdsziniisége? Osszesen 177
. Hogyanljelblhetj[]lk azta Yalészinﬁséget, hogy Aés = Mekkora a lehetetlen esemény valészin(isége? Mekkora az esélyhanyados és a rizikéhanyados?

B esemény egyarant bekdvetkezik? *  Adj példat biztos és lehetetlen eseményekre.
*  Mitjelent két esemény metszete, illetve unidja? «  Mekkora lehet egy esemény valészindségének
*  Definidlt az egymast kdlcsondsen kizard értéke?

eseményeket. «  Mitjelent az esély?
*  Mondj példat az egymast kdlcsondsen kizaré «  Definiald a logitot.

esemenyekre. *  Add meg az esemény logit értékét, ha az esemény
*  Mit tudsz az egymast kdlcsondsen kizard valészintisége 0,12.

események metszetérsl? *  Mekkora az esély értéke, ha a valdszintiség 0,4.
. fDef'T'al,(: az egymastdl fliggetlen események ¢ Add meg a valdsziniiséget, ha az esély 3.

ogalmat.

& e e , *  Add meg a valdszinlséget, ha a logit — 32.
*  Mondj példat fuggetlen eseményekre. L L. o,
o ) . «  Definiald a populacidt és a mintat
¢ Mitjelent a feltételes valésziniiség? , J . R L,
di példt a feltétel l6szindisé * Lehet két esemény egylttes bekovetkezésének

Mondj p.e a-t a felteteles valoszindsegre. valészinlisége nagyobb az egyes események
*  Hogyan jeldljik a feltételes valdszintiséget? bekovetkezésének valdsziniiségénél?
e Hogyan szamithato P(A) ha P(A|B) és P(B) adott?
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