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3. el6adas:
A valoszinlségszamitds elemei
2017. szeptember 28.

Veres Daniel

Ebben az el6adasban sz lesz valoszintiségekrdl, illetve eloszlasokrdl.

Az elGadas els6 felében néhany kisérletet mutatok elméletben, illetve gyakorlatban egy
kis izelit6ul a valdszinlségrél, populdcié-minta viszonyarol. Ezeken keresztil
megprébalom megmutatni a minta nagysaganak szerepét, hogy eljuthassunk a
populacié és minta fogalmahoz és a val6szin(iség egy definicidjdhoz. Ez a definicié a nagy
szamok relativ gyakorisagokra vonatkozo térvényén alapszik.

Ezt kévetSen az események valoszinliségének alapfogalmaival ismerkedhetiink meg
(jelolésrendszer; és/vagy kapcsolat események kézott; egymast kdlcséndsen kizard
események és fliggetlen események fogalma, hasznalta; Kolmogorov axiémak; feltételes
valészinliség és hasznalata).

Az utolsé néhany dian pedig megmutatom, hogy hogyan miikédik a ,mindennapi
gondolkodasunk”, illetve hogyan kellene mikddnie, ha a valésziniiség-szamitas
megtanult elemeire is gondolunk...

Egy kisérlet...

Az adott betegséget kimutatd gyorsteszt:
kék: egészséges
26ld: beteg
Szeretnénk kideriteni a gyorsteszt segitségével, hogy egy kérdéses
terlleten van-e jarvény. A kovetkezdket tudjuk:
- A betegséggel nem sujtott (,egészséges”) terlleteken:
1-2 z6ld / 10 megvizsgélt egyénre.
- A betegséggel sujtott (,beteg”) terileteken:
7-9 z6ld / 10 megvizsgalt egyénre

Fellittte-e a fejét a jarvany az adott terlleten?

A vizsgalatok szdamanak novelésé

Hany mérést kell végezniink?
Valamekkora bizonytalansag mindig lesz ... — De ez mekkora?

I né a , bizonyossag”.

Ebben a kisérletben egy jarvanytigyi ,eljarast” modelleziink.
Az adott betegség kimutatasara rendelkeziink egy gyorsteszttel, amelynek az
eredménye:
fehér: ha a vizsgélt paciens egészséges
26ld: ha az illet6 beteg
Szeretnénk kideriteni a gyorsteszt segitségével, hogy egy kérdéses teriileten van-e
jarvény. A kévetkez6ket tudjuk:
- A betegséggel nem sujtott (,egészséges”) teriileteken:
1-2 z6ld eredményt kapunk 10 megvizsgalt egyénre.
- A betegséggel sujtott (,beteg”) teriileteken:
7-9 z6ld eredményt kapunk 10 megvizsgélt egyénre
FelUtotte-e a fejét a jarvany az adott tertiileten?

Sajnélatos médon limitélt forras és id6 all rendelkezéstinkre dontésiink meghozataldban,
de dénteniink kell.

Az elvégzett kisérletbdl azt a tanulsagot vonhattuk le, hogy az elvégzett gyorstesztek
(megvizsgdlt emberek) k névelésével né jo dontésiink , biztonsdga”.

Hany mérést kell(ene) elvégeznink?

Valamekkora bizonytalansdga mindig lesz a dontéstinknek, ha nem mériink meg
mindenkit.

Mekkora és vajon milyen mennyiség ez a bizonytalansag?

Alapsokasag és minta

Alapsokaség (populacio)

VELETLEN

Az alapsokaség rendszerint olyan méretd, Emiatt az alapsokasdgnak csak egy részhalmazat
hogy az osszes eleme nem vizsgalhato meg. vizsgaljuk, ezt nevezziik mintanak.

BIZONVTALANSAGQ D/

A minta elemein méréseket végziink,

Aminta Jel\gmzéw alapjén majd az igy keletkezé adathalmazt
az alapsokasdgra vonatkozd (amit szintén minténak neveziink)
kovetkeztetést vonhatunk le

grafikusan és matematikailag jellemezziik

Ahhoz, hogy megvalaszolhassuk a fenti kérdéseket el8szér tisztazzuk az alapsokasdg és a
minta fogalmat.

Mint emlitettiik, a statisztika végtelen tdmegjelenségek leir6ja. Ez azt jelenti, hogy a
jelenségek vizsgélata soran sok, akdr végtelensok mérést is végezhetiink. Ezen
elméletileg lehetséges 6sszes mérés kimeneteleinek, eredményeinek ésszefoglald
halmazat nevezzik alapsokasdgnak (populdciénak). Elméletben a statisztikai valtozé
teljes megismeréséhez ezt a végtelensok mérést el kellene végezniink, de erre
nyilvanvaléan nincs lehet8ségtink.

Ezért az alapsokasagnak csak egy részhalmazat vizsgéljuk, amit mintdnak nevezink. A
minta tehdt az alapsokasag részhalmaza, amelynek alapja a véletlen kivalasztas.

A létrehozott mintan méréseket végziink, a keletkez6 mérési eredmények (kimenetelek)
halmazat szintén mintanak nevezziik. (Magyaran: kevésbé preciz fogalmazassal pl. az
évfolyam mint alapsokasag egyik csoportjanak tagjait tekinthetjiik az évfolyambdl vett
mintanak; precizebben fogalmazva az évfolyam hallgatéinak vércsoportadatai
jelenthetnek alapsokasagot, mig az egyik csoport tagjainak vércsoportadatai egy
lehetséges mintat.)

A mintét jellemezhetjik grafikusan és szamszer(ien, ahogyan azt megtanultuk az el6z6
eléaddson. A minta igy megallapitott tulajdonsagait extrapolalhatjuk, azaz
kiterjeszthetjiik az alapsokasdgra. Az el6bbi példandl maradva: amilyen aranyban a
mintaban el6fordulnak az egyes vércsoportok, kb. olyasmit varunk el az egész
alapsokasagtal is. Mivel a minta Gsszeallitasa véletlenszer(ien torténik, nem biztos, hogy

tokéletesen reprezentdlja az alapsokasagot, a kiilonbozé értékek alapsokasagon belli
eléforduldsi ardnyét. igy a minta alapjan levont kévetkeztetésekhez mindig tdrsul
valamekkora bizonytalansdg.

Milyen mennyiség ez a bizonytalansag? Hogyan definidlhatjuk?




Egy masik szemszogbdl...

= six

A 6-0s dobds eseményének relativ gyakorisagai
3, kisérletsorozatban”.
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Ebben a kisérletben egy dobdkockat dobunk 50-szer és kdzben rogzitjiik a 6-os dobasok
relativ gyakorisagat. Ezt a kisérletet 3-szor végezziik el. Ezeknek az eredményei lathatok
a didn. A 6-os dobdsi eredményt (kimenetelt) nevezzek a kedvezd kimenetelnek —
eseménynek.

Azt tapasztalhatjuk, hogy a relativ gyakorisdg (,kedvez8” /sszes dobasok szdma) — bar
folyamatosan ingadozva —, de egy adott értékhez tart, tovabba ez a stabilizdlédo érték
az aktualis ,kisérletsorozattdl” fiiggetleniil 1ényegében ugyanakkora.

Egy masik szemszogbdl...

A 6-0s dobas eseményének relativ gyakorisagai
3, kisérletsorozatban”.
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Azt tapasztaljuk, hogy a relativ gyakorisagok ilyen sorozatai — bar
ingadozdsokat mindig mutatnak — a ,kisérletsorozat” hosszanak
névekedtével egyre inkabb stabilizalédnak valamilyen érték kordil.
Tovabba ez az érték az aktudlis ,kisérletsorozattdl” fuiggetlenil
|ényegében ugyanakkora.

Ebben a kisérletben egy dobdkockat dobunk 50-szer és kozben rogzitjik a 6-os dobasok
relativ gyakorisagat. Ezt a kisérletet 3-szor végezziik el. Ezeknek az eredményei lathatdk
adian.

Azt tapasztalhatjuk, hogy a relativ gyakorisdg (,kedvez8” /6sszes dobasok szdma) — bar
folyamatosan ingadozva —, de egy adott értékhez tart, tovabba ez a stabilizdlod6 érték
az aktuadlis ,kisérletsorozattdl” fiiggetleniil lényegében ugyanakkora.

Valdszinliség, mint mennyiség?

k A 6-0s dobis eseményének relativ gyakoriségai
n 3 kisérletsorozatban’’.
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A nagy szamok (relativ gyakorisdgokra vonatkozd) tapasztalati térvénye: a
relativ gyakorisag értéke egy végtelen sorozatban egy adott értékhez tart.

Az adott eseményhez hozzarendelhetjiik ezt az értéket: 6 dobashoz az 1/6-ot.
Ezt az értéket nevezziik az esemény valésziniiségének.

Ez a térvény tapasztalati térvény, tehat logikai Gton nem bizonyithato.

Ezt a megfigyelést nevezziik a nagy szamok (relativ gyakorisdgokra vonatkozd)
tapasztalati térvényének: : a relativ gyakorisag értéke egy végtelen sorozatban egy adott
értékhez tart.

Rendeljiik hozza a ,kedvez8” eseményiinkhoz a ,stabilizal6dd” értéket, mint
mennyiséget: jelen esetben a 6-0os dobdshoz az 1/6-ot.

Ezt az értéket nevezziik az esemény valdszinliségének. (Egy adott helyzetben mért
valtozd kimenetelének valdsziniisége.)

Tehat azt is mondhatjuk, hogy egy esemény relativ gyakorisiga megegyezik az esemény
valésziniiségével, ha az ismétlések szima (kisérletsorozat hossza) végtelen.

Ez a torvény tapasztalati térvény, tehat logikai Gton nem bizonyithatd.

Események valdszinlségei .

Jelolések:

Esemény: A
(a pdciensnek ldza van)

Az A esemény bekovetkezésének valoszinlisége: P(A)
(annak a valésziniisége, hogy a pdciensnek ldza van)

Ellentett esemény: A

(a paciensnek NINCS ldza)
Az A esemény be NEM kévetkezésének valdszintisége: P(A) vagy
P(nemA)

(annak a valdszintisége, hogy a pdciensnek NINCS ldza)

NINCS ldza
(A)

Venn-diagram

A kévetkezSkben az események valdszinliségeinek alapfogalmait targyaljuk.

El8sz6r ismerkedjiink meg a jellésrendszerrel. (a kévetkez6kben zdrdjelben, déit
bettikkel taldljatok a példdkat)

Az egyes eseményeket nagy bet(ivel jelljuk — példaul A = a betegnek ldza van.

Az A esemény bekovetkezésének valdszinliségét pedig P(A)-val jel6ljik. Példaul P(A) =
annak a valészintisége, hogy a pdciensnek ldza van.

Ellentett eseménynek hivjuk az adott esemény tagadasat: az esemény nem kovetkezik
be. Jeldlése: A (pl. a paciensnek NINCS ldza) Az A esemény be NEM kdvetkezésének
valészinliségének jelélése: P(A) vagy P(nemA) (annak a valészinisége, hogy a paciensnek
NINCS laza). Venn-diagramon a dian lathaté médon abrazolhaté.




Események valdszinlségei Il.

Annak a valészinlisége, hogy A vagy B esemény bekovetkezik:
P(AvagyB), P(A+B), P(AUB)
(annak a valészintisége, hogy a pdciensnek léza vagy fejfdjdsa van)

]
/

/

b /;jféja's\a\\
Q \ /
X

Annak a valdsziniiségét, hogy az A vagy a B esemény bekévetkezik (a pdciensnek ldza
vagy fejfdjdsa van) tébb féle modon jeldlhetjiik: P(AvagyB), P(A+B), P(AUB).

Ez utdbbi jelolés a halmazoknal szokdsos jel6lésnek felel meg: az U a halmazok unidjat
jelenti, azaz legalabb az egyik halmazhoz valé tartozast. Ennek a Venn-diagramon vald
4brazolasa lathaté az abran.

Események valdszinliségei lll.

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

Fejfajasa
Laza van
van

Annak a valészin(iségét, hogy A és B esemény egyarant bekovetkezik a kovetkezd
modokon jeldlhetjik: P(AésB), P(A*B), P(AB), P(ANB). (Annak a valdszintisége, hogy a
pdciensnek ldza és fejfdjdsa is van.)

A n jel a halmazok metszetét jelenti. A Venn-diagramon ez a két halmaz kézos része.

8 9
, s 1 . A s 1 .
Események valdszinliségei IV. Események valdszinlségei IV.
Egymast (kdlcsondsen) kizaré események: A és B események Egymast (kolcsondsen) kizaré események: A és B események
egylttesen nem kovetkezhetnek be. egyuttesen nem kovetkezhetnek be.
(a pdciens terhes és férfi) (AnB)=0 (a pdciens terhes és férfi) (ANB)=0
/" Terhes "\ Férfi ¢ Terhes ™ ~ et
X S iz
Fliggetlen események: A esemény bekovetkeztének nincs hatdsa B
bekovetkezésére.
(az elsé pdciensiink férfi, a mdsodik né)
Ezen a dian kétféle esemény-kapcsolatra hivnam fel a figyelmet. Fiiggetlen eseményekre igaz, hogy az egyik esemény bekovetkezésének nincs hatasa a
Az egymdst kélcsénésen kizdré események azok, amelyek egyiittesen nem masik esemény bekévetkeztére (az elsé pdciens férfi, a mdsodik pedig né).
kovetkezhetnek be (a pdciens férfi és terhes). Halmazokkal dbrazolva Sket latszik, hogy ez
azt jelenti, hogy a két halmaz nem metszi egymast (metszetiik tires halmaz, azaz
(ANB)=0).
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Események valdszinliségei V.

Feltételes valdszinliség

A esemény bekovetkezésének valdszintisége tudva, hogy B esemény
bekovetkezett: P(A|B).
(annak a valészinlisége, hogy a pdciensiinknek influenza fertézése
van (nem mds fertdzése) tudva azt, hogy virusos eredet(i a
fert6zése)

Miel6tt tovabb haladnank, definialjuk a feltételes valdszintiséget.

A ,feltételesség” arra vonatkozik, hogy csak egy alcsoporton beliil — azaz ha mar egy
esemény bekovetkezett — szamitjuk a valdszin(iséget. Masként megfogalmazva A
eseménynek B-re vonatkoztatott feltételes valdsziniisége az A esemény valdsziniisége,
ha B bekdvetkezett. JelSlése: P(A|B). Példaul annak a valdszintisége, hogy a
pdciensiinknek influenza fert6zése van tudva azt, hogy virusos eredet( a fertézése.

Események valdszinlségei VI.

Események valdszin(iségének alaptorvényei (Kolmogorov-axiomdk):
1.0<P(A)<1

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

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

Ezekbdl levezethetd:

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

Az események valdszin(iségeinek leirasat a Kolmogorov axiomak segitségével tehetjiik
meg. Az aldbbiakban ezeket az axiomakat irom le (kissé egyszer(sitett formaban).

1. Egy esemény valdszinlisége 0 és 1 kozotti érték.

2. a) A biztos esemény val6sziniisége 1 (a pdciens el6bb-utébb meghal — mint tudjuk az
élet egy szexudlis Gton fert6z6 halalos betegség ©).

2. b) A lehetetlen esemény valdszintisége 0 (a pdciens teljesen egészséges — mint tudjuk
nincs egészséges ember, csak rosszul kivizsgélt beteg ©).

3. Annak a valdsziniisége, hogy A vagy B esemény bekévetkezik, ha A és B események
egymdst kélcsénésen kizdréak egyenl6 az egyik esemény valdszintiségének és a masik
esemény valdszinliségének az 6sszegével (annak a valdsziniisége, hogy kévetkezé
pdcienstink egy férfi lesz vagy egy terhes = annak a valdszintisége, hogy férfi lesz a
kovetkezd pdciensiink + annak a valdsziniisége, hogy egy terhes lesz a kévetkezé
pdciensink).

Ezekbdl az axiomakbdl szamos egyéb sszefiiggés levezethetd, amelyek kozil most egyet
emelnék ki.

+4. Annak a valdszinlisége, hogy A és B esemény is bekovetkezik, ha A és B események
egymastdl fliggetlen események egyenld az A esemény valdszinliségének és a B
esemény valoszinliségének szorzatdval (annak a valdszintisége, hogy az elsé pdciensiink
férfi és a rakévetkezd né lesz = annak a valdszinlsége, hogy férfi lesz a kévetkezé
pdciensiink*annak a valdszinisége, hogy a rdkévetkezd pdciensiink né lesz).

Megjegyzendd, hogy ezek a megallapitasok (2-4) ,forditva” is igazak. Példaul ha
P(AésB)=P(A)*P(B), akkor A és B események egymastol fuggetlenek.
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Események valdszinlségei VII. Események valdszinlségei Vlla.
Feltételes valdszinliség szamitdsa Feltételes valdszinliség szamitdsa
dltaldnos forma 2 eseményre: P(A|B)=P(AésB)/P(B) dltalanos forma 2 eseményre: P(A|B)=P(AésB)/P(B)
Kulonleges esetek:
1. Fiiggetlen eseményekre:
annak a valészinlisége, hogy a madsodik pdciensink 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 valészintisége, hogy a mdsodik pdciensiink férfi,
HA az elsé né volt = annak a valdszinlsége, hogy a mdsodik
pdciensiink férfi
A kévetkez6kben a feltételes valdsziniiséggel kapcsolatos szamitasokat mutatok be. A Egyik specialis esete a feltételes valdszin(iségek szorzasi szabdlyanak, ha fiiggetlen
fent lathato 6sszefliggés az Ugynevezett Bayes tétel egyszerdisitett, de altaldnos formdja eseményekre vonatkoztatjuk, példaul a kérdésiink az, hogy mekkora a val6sziniisége
2 esemény valdsziniiségére vonatkoztatva. Ezt szoktuk a feltételes valdszintiségek annak, hogy a rendel6nkben a mésodik paciens férfi, ha az elsé né volt.
,,szorzasi szabalydnak” is hivni. EIGszor 2 specialis esetben vizsgéljuk meg ezt a 2 Mint az latjuk ebben az esetben a feltétel valdszinliségének nincs hatdsa az eseményiink
osszefuggést. valdszin(iségére.
Ugyanez a helyzet érme feldobdsndl, kockadobdasnal, stb. — az el6z6 eseményeknek nincs
hatésa az utana jov6 esemény valdszinliségére (fiiggetlen téle)
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Események valdszinliségei Vllib.

1I. A esemény részhalmaza B eseménynek:
annak a valdszinisége, hogy a pdciensiinknek influenza fertézése van
HA ismert, hogy fert6zése virusos eredetii

P(A|B)=P(AésB)/P(B)
P(A|B)=P(A)/P(B)

Szamoldsi példa:

Annak a valészinsége, hogy pdciensiinknek virusos fertézése van:
P(B)=8%

Annak a valészintisége, hogy pdciensiinknek influenza fert6zése van:
P(A)=2%

annak a valdszindsége, hogy a pdciensiinknek influenza fertézése van
HA ismert, hogy fert6zése virusos eredetti:
P(A[B)=2% /8% = 25%.

Masik specidlis eset, ha az A esemény részhalmaza B események.

Példa:

Szdmoldsi példa:

Annak a valdszinsége, hogy pdciensiinknek virusos fert6zése van: P(B)=8%
Annak a valésziniisége, hogy pdciensiinknek inflt fert6zése van: P(A)=2%

annak a valdszinlsége, hogy a pdciensiinknek influenza fert6zése van HA ismert, hogy
fertézése virusos eredetii: P(A[B) =2% / 8 % =25%.

16l lathato, hogy a virusfert6zés megallapitasaval er6sen nétt az influenzafert6zés
valészinlisége.

Kockazat (Riziko)

2 o

-_ c o e
A betegség kockazata (valdszinlisége), ha van rizikdfaktor:
a
P(Bet,| Riz,) = P(Bet,Riz)) _arbtctrd __4
P(Riz,) a+b a+b
a+b+c+d

A betegség kockazata (valdszin(isége), ha NINCS rizikdfaktor:

c
P(Bezl\Riz"):P(Bel’leZ”):a+b+”+d: 3
P(Riz,) c+d c+d
a+b+c+d 7

Az orvosi gyakorlatban a feltételes valészinségek esetében gyakran hasznéljuk a kockdzat
(riziko, risk) kifejezést. Ezzel leggyakrabban un. rizikéfaktorok (kockazati tényezék,
veszélyeztetettségi csoportok) kutatasanal talalkozunk, ahol két nomindlis valtozd
viszonyat vizsgéljuk: az egyik valtozd a rizikdfaktor (pl. dohdnyzds), a mésik a betegség
(pl. tiid6rdk)

El8sz6r szamitsuk ki a betegség kockazatat (rizikdjat, feltételes valdszinliségét), ha a
kockdzati tényez6 jelen van.

Ez egy feltételes val6sziniiség, tehat hasznalhatjuk az el6z6ekben megismert
Osszefliggést. (Itt az és helyett a metszet szimbdlumot hasznéltam)

Lathatjuk, hogy ez a valésziniiség nem mas, mint a betegség relativ gyakorisaga a
rizikdcsoportban.

Hasonlé médon szamitsuk ki a betegség kockazatét a kockazati tényezével nem
rendelkezd csoportban.
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Kockazati hanyados (Riziké hanyados) 4|
Esély
Betegség
_— Osszesen Esély (esélyérték; O - odds): ,hanyszor akkora a valdszinlisége
_ a b _ annak, hogy az esemény bekdvetkezik, mint annak, hogy nem
e o [ vtk b’
ssesen IR o<+ P P
- . T P(4) 1-P(4
Kockazati hanyados, rizikéhanyados (RR, Risk Ratio, Relative Risk): ( ) (4)
azt az ardnyt mutatja, hogy hanyszor gyakoribb az esemény kockdzata, ha
jelen van a rizikéfaktor, mint a rizikofaktor hidnydban
a
P(Bet,|Riz)) _ q4p _a*(ct+d)
P(Bet, | Riz,) < c*(a+b)
c+d
1 19
Ezekben a tanulmanyokban legtébbszor a kockazatok ardnyara vagyunk kivancsiak: Egy tovébbi ,valészinliség szerii” fogalomra hivnam fel a figyelmet, ez az esély (angol
hanyszor gyakoribb az esemény kockazata, ha jelen van a rizikéfaktor, mint a rizikéfaktor nevén odds). Ez az esemény bekdvetkezésének valdszinliségének és nem
hianyaban. Példaul: hanyszor nagyobb a tiid6rak kockazata a dohanyzok kérében, mint a bekévetkezésének valészinliségének hanyadosa, amely megmutatja, hogy hanyszor
nem dohdanyzdknal. akkora a valdsziniisége annak, hogy az esemény bekdvetkezik, mint annak, hogy nem
Ezt az aranyt nevezziik kockdzati hdny k, riziké hdnyad k, illetve relativ kovetkezik be.
kockazatnak. Roviditése: RR (a risk ratio, illetve relative risk szavakbdl). [Megjegyzés: az
amerikai némenklatdraban a risk ratio a helyes kifejezés, a relative risk alatt néha mas
hanyadosokat is érthetnek.]
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Esély

Esély (esélyérték; O - odds): ,hanyszor akkora a valdsziniisége
annak, hogy az esemény bekovetkezik, mint annak, hogy nem
kévetkezik be”

o PA_ )
P(4) 1-P(4)

Logit (L): esély természetes alapu logaritmusa

Logit — Esély — Valoszinliség

=~ +o

L

A logit nem mas, mint az esély természetes alapu logaritmusa.

[Megjegyzés: egyes, az orvosi gyakorlatban is gyakran hasznalt haladébb statisztikai
elemzéseknél a logit gyakran elSkertil.] A logit-esély-valdszin(iség értékeinek kapcsolatat
mutatja az dbra. Lathatd, hogy a valdszin(iség értéke 0 és 1 kozott, az esélyé 0 és
végtelen kozott, amig a logit értékei minusz végtelen és plusz végtelen kézott vannak.
Leolvashatjuk, hogy ha a valészintiség kisebb, mint 0,5, akkor az esély 1-nél kisebb, a
logit pedig negativ. Természetesen tovabbi 6sszefliggések is lathatoak...

Mellékelt excel fajl.

Esély
[NEEHIN MR Ossesen
a b [N

L

A betegség esélye, ha van rizikéfaktor:

P(Bet, \Riz,) a

P(Bet,|Riz)) ~ P(Riz)  P(Bet,NRiz) aibtc+d 4

P(Bet, |Rizj) P(Bet,\Riz;) ~ P(Bet,"Riz,) b b
P(Riz;) a+b+c+d

A betegség esélye, ha NINCS rizikéfaktor

P(Bet,|Riz,) ¢

P(Bet, |Riz,) d

A korabban emlitett kockazati tényezé vizsgalatokban az relativ kockazat mellett az
esélyhdnyadost is gyakran szamitjuk.
Ehhez szamitsuk ki a betegség esélyét, ha van, illetve ha nincs rizikétényezd.
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Esélyhanyados Rizikbhanyados és Esélyhanyados
g - b [N [gsm o b
e ¢ [ NemT d e
ssesen IR o<+ Ossesen RN =<+
Esélyhdnyados, esélyarany (OR, Odds Ratio): OR RR A betegség ritka
hényszor nagyobb a betegség kialakulasanak esélye a rizikdfaktor % %
meglétes estében, mint annak hidnyakor a*d , a*(c+d) a<<b OR= RR
c*b  c*(a+b) c<<d
P(Bet,|Riz)) 4
P(Bet,|Riz,)) p _a*d
P(Bet,| Riz))) € c*b
P(Bet, | Riz,) | d
2 2
Esélyhanyados (esélyarany), réviditése OR (Odds Ratio-bdl): hanyszor nagyobb a Hasonlitsuk ssze az esélyhanyadost és a rizikhanyadost. Mint ltjuk, OR nem egyenlé
betegség kialakulasédnak esélye a rizikéfaktor meglétes estében, mint annak hianyakor. RR-rel, de vegyiik észre, ha a<<b and c<<d — tehat a betegség ritka, akkor az
Példaul: hanyszor nagyobb a tiid6rak esélye a dohanyzdk kérében, mint a nem egyszeriibben szamithato esélyhdnyados értéke a rizikéhanyados értékéhez tart.
dohdnyzdknal. (Egyéb érdekességek a kdnyvben olvashatok.)
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Rizikdhanyados és Esélyhanyados
aiaEaa INHESHREaRaY Osszesen
79 7o .

OR N RR Jelentése? (OR, RR: R)
a*d a*(c+d) R=1: ,nincs rizikdhatés”
c*b c*(a+b) R>1: nagyobb kockazat/esély a faktorral

R<1: kisebb kockazat/esély a faktorral
=1,58 Lehet, de NEM BIZTOS
Mintavételi bizonytalansag!

*
79 18=2,23 79%27
9*71 9*150

Csindljunk egy szamitast a példa kedvéért. Az eredmény lathato az dbran. Mit jelent ez a
szam? Altaldban: R=1 — nincs hatdsa a kockazati tényez6nek, R>1 — a kockazat, esély
nagyobb a rizikécsoportban, R<1 — a kockazat kisebb a rizikdcsoportban.

De vajon jelen esetben ez tényleg azt jelenti, hogy 2,2-szeres az esély a tid&daganatra
dohdnyzas esetében? Ez lehet, vagy MEGSEM - mintavételi bizonytalansag (lasd késébb
a khi-négyzet teszteknél)

Valészinliségszamitas......

Permutéciok
Variaciok
Kombindcidk

A statisztika alapjat a kombinatorika, azaz a permutacidk, variaciok és kombinaciok
adjak.
A tantdrgy sordn azonban nem mélyediink el ezekben jobban.
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Na mire is lehet jo.... Na mire is lehet ié
a mire is lehet jo....
Inflluenzaszelzont megelolzoen a renslelonlkben az ’adott napra 4 Mekkora a valdszin(isége annak, hogy paciensiink 3.45 mmol/l-es
ollto.anyag” all rendelk,ezesre. Az el6z6 években a}laﬂgo}san 2??9 (normal tartomanyon kiviili) K* szintje még ,egészséges”?
péciensbdl 402 személyt kellett beoltanunk. Az el6z6 év alapjan
mekkora a val6szinlisége, hogy a rendelkezésre 4ll6 4 oltéanyag Hény sziilés varhato az esti Ggyeletben, ha az éves statisztika 1000
elegendé lesz és el is fogy, ha 25 embert varunk aznapra? sziilést mutat éjfél és 8:00 kézott?
25 4 (254 Az évfolyambdl varhatéan héanyan lesznek alkalmasak egy
P= n -(p)h(l—p)("%): . 402 1= 402 ~02 csipbprotézis elvégzésére (tomegik alapjan)?
Pt Hoon s
k 4 ) (2989, 2989
Vajon hat-e az adott gyégyszer?...
Az influenza/AIDS teszt pozitiv — milyen valdszin(iséggel vagyok
tényleg beteg?
...... Hogyan szamoljunk? Ismerjiik a , képletet”? milyen ,egyenletet”,
2 tablazatot, excel fliggvényt... valasszunk, mikor melyiket?
Mire is lehetnek ezek jok nekiink? A kévetkezékben olyan példat mutatok, ahol az Szamos, az el6z6h6z hasonld hasonld kérdést vetettem fel a didn. A kérdés az, hogy ezek
ismétlés nélkiili kombindacié kénnyen tetten érhetd. megvalaszolasahoz mit tegyiink, milyen ,egyenletet”, tablazatot, excel fliggvényt...
Influenzaszezont megel6z8en a rendelénkben az adott napra 4 oltéanyag all valasszunk, mikor melyiket?
rendelkezésre. Az el6z6 években dtlagosan 2989 paciensbdl 402 személyt kellett
beoltanunk. Az el6z6 év alapjan mekkora a valészinlisége, hogy a rendelkezésre ll6 4
oltéanyag elegendd lesz és el is fogy, ha 25 embert varunk aznapra?
A kérdés megvalaszolasahoz a Bernoulli eloszldst (Iasd kés6bb) hasznéljuk fel (vegyik
észre, hogy a feladat sordn a 25 emberbél vélasztunk ki 4-et jelenti az ismétlés nélkuli
kombinaciét).
Szamos ehhez hasonlé kérdést vetettem fel a didn. A kérdés az, hogy ezek
megvalaszoldsahoz mit tegylink, milyen ,egyenletet” valasszunk, mikor melyiket?
27
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Az emberi gondolkodas...

Tomi csendes, visszahtzédo, szerény, szorgalmas fid, aki masoknak
szivesen segit. Melyiket tartod valdszinibbnek:

a) Tomi kényvtaros
b) Tomi kétkezi munkas

A mindennapi gondolkoddsunk sok esetben eltér attdl, ahogyan annak a
valészinlségszamitas ismeretében mikodnie kellene.

A didn lathato két &llitds kozil sokan kdziiletek az els6t (Tomi kényvtaros) tartotta
valészin(ibbnek. Pedig belegondolva abba, hogy mennyire gyakori a kényvtarosi 4llas,
illetve a kétkezi munkas, annak nagyobb a valésziniisége, hogy Tomi kétkezi munkas.

Az emberi gondolkodas...

Linda tehetséges, fiiggetlen, filozéfia szakot végzett 31 éves né.
Nagyon érzékeny a tarsadalmi igazsdgtalansagokra. Didkként részt
vett az antinuklearis demonstracidkban. Sorszamozza meg az alabbi
allitdsokat aszerint, hogy mennyire tartja valészintinek (1-es
sorszam a legvaldszin(bb):

a) Linda tanito egy altaldnos iskoldban,

b) Linda kényvesboltban dolgozik, és joga tanfolyamra jar,
c) Linda a n8szavazok ligdjanak tagja,

d) Linda bankpénztéros,

e) Linda biztositési tigynok,

f) Linda bankpénztaros és feminista.

A kévetkezd példdban két dllitasra hivnam fel a figyelmet: Linda bankpénztaros, illetve
Linda bankpénztdros és feminista. Az el6adas sordn tobbetek elérébb sorolta azt, hogy
Linda bankpénztaros és feminista, mint azt, hogy Linda bankpénztaros. Pedig ismerve a
11. didn is leirt figgetlen események val6szinliségének egyiittes el6forduldsi
valdszin(iségét, belathatjuk, hogy egy esemény valésziniisége mindig legaldbb
ugyanakkora, mint ugyanezen esemény és egy masik esemény egylttes el6fordulasanak
valdszin(sége... (De ugy is mondhatjuk, hogy a bankpénztéros és feminista halmaz
részhalmaza a bankpénztaros halmaznak)

28 29
Valdszinliség maské llen6rz6 kérdé
g pp... Ellendrz8 kérdések #1
. 1d a valGszindiséget a nagy szamok tirvénye +  Mik a Kolmogorov axi6mak?
alapjan. + Mittudsz A és B esemény viszonyarol, ha
+ Ismertesd a nagy szamok torvényét. PlAvagyB)=P(A)+P(B) igaz?
+ Hogyan bizonyithatd a nagy szdmok torvénye?  +  Mit tudsz A és B esemény viszonyardl , ha
*  Hogyan jelélhets az A vagy B esemény P(AB)=P(A)*P(B) igaz?
bekovetkezésének valdszintisége? + Mekkora a biztos esemény valoszinisége?
+ Hogyan jeldlhetjiik azt a valésziniiséget, hogy Aés +  Mekkora a lehetetlen esemény valdszinisége?
B esemény egyarant bekovetkezik? +  Adj példat biztos és lehetetlen eseményekre.
+ Mitjelent két esemény metszete, iletve unigja? +  Mekkora lehet egy esemény valoszindségének
+ Definislt az egymést kdlcsonosen kizér6 értéke?
eseményeket. *  Mitjelent az esély?
+ Mondj példat az egymést kslcsonasen kizaré + Definidld a logitot.
eseményekre. + Add meg az esemény logit értékét, ha az esemény
- Mittudsz az egymést Kizéro észinGsége O,
események metszetér6l? Mekkora az esély értéke, ha a valdszindiség 0,4.
- Definiéld az egymastol flggetlen események . pag e ecicc l Lo
fogalmat. « Add mega valészinGséget, ha a logit —32.
+ Mondj példat fiiggetlen eseményekre. ) e )
! semen + Definiéld a populaciot és a mintat
+ Mitjelent a feltételes valdszindség? 4 2 popu »
i 2 felve i * Lehet két esemény egyiittes bekovetkezésének
+ Mondj példst a feltételes valGszinségre. ekiszintisége moByobl o ogyes evemémmek
+ Hogyan jelaljik a feltételes svetkezésé sziniiségéns
+ Hogyan szémithaté P(A) ha P(A|B) és P(B) adott?

Javaslom mindenkinek, érdekességként olvasson uténa a Buffon-féle tiikisérletnek. A kérdések megvalaszolhatdk az eléadason elhangzottak, a gyakor 6vel folytatott ok
illetve sajat utanaolvasas segitségével. Az ellenérzé kérdések egyben példak arra, hogy milyen
tesztkérdések (feleletvalasztés formaban) fordulhatnak eld.
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Ellen6rzé kérdések #2

S
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Mekkora az esélyhanyados és a rizikéhanyados?
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