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4. el6adas: Az orvostudomanyban el6forduld
nevezetes eloszlasok
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Veres Daniel

Alapsokasag és minta

Alapsokasag
az elméletileg lehetséges Gsszes mérést,
vizsgalati eredményt tartalmazza

Minta
az alapsokasag egy részhalmaza, amit vizsgdlunk

Adott mintdra vonatkozo felmeriilo statisztikai
kérdések az orvostudomanyban...

Az el6z6 év alapjan mekkora a valészinlisége, hogy a rendelkezésre
allé 4 oltéanyag elegendé lesz, ha 25 embert varunk aznapra?

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

Az évfolyambdl véarhatéan hanyan lesznek alkalmasak egy
csip6protézis elvégzésére (tomegiik alapjan)?

Mekkora a valdszin(isége annak, hogy paciensiink 3.45 mmol/l-es K
szintje még , egészséges”?

Az influenza vagy AIDS tesztlink pozitiv — mekkora a valdszin(isége,
hogy valéban betegek vagyunk?

Milyen a megfelel6 alapsokasag ?

Hogyan etessiik?
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Elméleti eloszlasok

Elméleti eloszlasok
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Dobas eredménye

Idedlis kocka eredményeinek eloszldsa
Idedlis munkaterhelés eloszlasa a nap folyaman
Hémérséklet eloszldsa egy Ures terem kiilonbdz6 pontjain




Binomialis (Bernoulli) eloszlas
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Sziikséges oltdéanyagszam eloszlasa

Altaldnosan: egy n-szer megismételt jelenség x-szer kovetkezik be
Ha p ,kicsi” Poisson eloszlashoz , kozelit”

Ha n ,nagy” és p 0,5-hoz tart, akkor normal eloszlashoz , kozelit”

Példaszamitas....

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 3all6 4 oltdéanyag
elegendd lesz és el is fogy, ha 25 embert varunk aznapra?
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Geometriai eloszlas
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Lehetséges donorok szama

Fliggetlen Bernoulli kisérletek egymdsutdnja

Hanyadikra taldljuk meg a megfelel6 donort? (Mekkora a
valdszinlisége annak, hogy az x. donorbdl megtalaljuk az elsé
megfelel6t?)

Hanyadik sziilésbél lesz el6szor fiu?

Péter és Pal

(pétervari paradoxon)

Pénzfeldobdsos jaték, eredménye szerint
* akezdeti nyeremény 2 dukat és mindig duplazddik, ha
irast dobunk
* ha fej, akkor vége a jatéknak, irasnal folytatédik
* anyeremények:
* haaz 1. dobas fej: Pal ad 2 dukatot Péternek
* haazl.irds, 2. dobds fej: P4l ad 4 dukatot Péternek
* hacsak a 3. lesz fej: Pal ad 8 dukatot Péternek...
Mennyit fizessen Péter a jatékélményért egy jatékra atlagosan?
(Ugy hogy ne jarjon se Pal, se Péter rosszul)




Péter és Pal

fej (pétervari paradoxon)

Az egy jatékra jutd atlagos nyeremény matematikailag
(,elméletileg”): végtelen!
lE2+LZE4+...+%D?"
2 2 2

Tapasztalat: Buffon 2084 jatékbdl atlagosan 9,82 dukatot nyert egy jatékra
nézve.

Poisson eloszlas
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Sziilések szdma az ligyeletben

Uj diagnosztizalt karcindmak szdma

Haléban |évé halak szama

Radioaktiv prepardatumban adott id6 alatt elbomlé atomok szama
Normal eloszlashoz ,kozelithet6”

Normal (Gauss) eloszlas I.
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Testmagassag, BMI
Diasztolés vérnyomas felnétteknél P= PErs

Normal eloszlas II.

Centrdlis hatdreloszlds tétele (vdltozokra): ha sok fliggetlen
valdszinlségi valtozét 6sszegzlink, akkor elég altalanos feltételek
teljestilése esetén az 6sszeg normalis eloszldasu valdszinlségi
valtozd lesz.

Centrdlis hatdreloszlds tétele (mintavételi dtlagokra): ha egy
adathalmazbdl n elemil mintakat veszink, akkor elég dltalanos
feltételek teljesiilése esetén a mintdk atlagai normal eloszlasuak
lesznek, és az eloszlas variancidgja az eredeti eloszlas
varianciajanak n-ed része lesz.




Standard normal elosz|as Lognormal (Galton) eloszlas
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Valtozok transzformacioi

Allandé hozzaaddsa
_ EM=E@+k Var(n)=Var(§)
Allanddval vald szorzas
E(M=E)*k  Var(n) =Var(é)*k*
Standardizalas
Allandé hozzaadasa, majd allanddval szorzés

n=(e-E@)—L_-(E-E@)  Em=0

\/Var({) \/Var(f) Var(n) =1

Valtozok 6sszeadasa

E(N)=E(é)+E(w) Var(n) =Var(&) +Var(a) « fiiggetlenségnél!
Stabil eloszlas: ha az eloszlas ugyanaz marad

Valtozdk 6sszeszorzasa

E(n) =E)*E(w)

21

Khi-négyzet (x?) eloszlasok
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khi-négyzet értéke

Khi-négyzet érték: fliggetlen, standard normal eloszlasu
négyzeteinek 6sszege
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valtozok
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Student-féle t-eloszlas
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Normdl eboszliis

Faranorndl eloszliis




Ellen6rz6 kérdések #1

Hogyan szamithato egy folytonos eloszlas varhato .

értéke? .
Hogyan szamithatd egy diszkrét eloszlas varhaté .
értéke?

Melyik kozépérték egyezik meg a varhato értékkel egy
populdcié esetében?

Mivel becsiilhets egy elméleti eloszlds varhato értéke?
Mivel becsiilhets egy elméleti eloszlds szorasa? .
Definidld a z elméleti varianciat.

Melyik két mutatd hatdroz meg egyértelm(ien egy .
specialis eloszlast?

Abrazold az egyenletes eloszlas gyakorisagfiiggvényét. «
Abrazold a Poisson eloszlas gyakorisagfiiggvényét. .
Abrazold a Bernoulli eloszlas gyakorisagfiiggvényét.
Abrazold a geometriai eloszlas gyakorisagfiiggvényét.
Abréazold a normal eloszlas gyakorisagfiiggvényét.
Abrazold a Gauss eloszlds kumulalt eloszlasfiiggvényét.®
Abrazold az exponencilis eloszlas
gyakorisagfiiggvényét.

Abrazold a lognormél eloszlas gyakorisagfiggvényét.

irj 2 példat az egyenletes eloszlasra.

{rj 2 példat binomidlis eloszlasra.

{rj 2 példat a geometriai eloszlasra.

irj 3 példat a normél eloszlasra.

irj 2 példat a lognormél eloszlsra.

irj 2 példat a Poisson eloszlasra.

irj 2 példat az exponencialis eloszlasra.

Hogyan szdmithatd az egyenletes eloszlas varhato
értéke?

Hogyan szdmithaté a binomialis eloszlas varhatd
értéke?

Hogyan szémithaté a lognormal eloszlas varhaté
értéke?

Hogyan szémithatd az exponenciélis eloszlas varhaté
értéke?

Hogyan szdmithatd a Poisson eloszlas varhatd értéke?
Hogyan szamithatd normal eloszlds varhato értéke?
Mir6l szél a centralis hatareloszlas tétele?

Miért kbvet a legtobb orvosi gyakorlatban hasznalt
valtozd normal eloszlast?

Mik a standard normal eloszlas paramétereinek
szamszer(i értéke?

Ellen6rz6 kérdések #2

Add meg éltalanosan, hogy mikor kapunk
altaldban binomialis eloszldst.

Add meg altalanosan, hogy mikor kapunk
altalaban geometriai eloszlast.

Add meg altalanosan, hogy mikor kapunk
altaldban Poisson eloszlast.

Add meg éltalanosan, hogy mikor kapunk
dltaldban lognormal eloszldst.

Milyen transzformdacidval kaphatunk a lognormal
eloszlasbol normal eloszlast?

Hogyan kapunk khi-négyzet eloszlasu valtozot?
Definidld a populaciét és a mintat.

Hogyan valtozik a valtozo eloszlasanak varhatd
értéke és a szordsa konstans hozzaaddsara?
Hogyan véltozik a valtozo eloszlasédnak varhaté
értéke és a szérdsa konstanssal valé szorzaskor?
Hogyan lehet standardizélni egy eloszlast? Mit
jelent ez?

Hogyan valtozik a varhato érték és a szdras
flggetlen normal eloszlasu valtozok
Osszeadasakor?




