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Ebben az el6adasban az elméleti eloszlasokrol lesz sz6.

El6sz6r a statisztika alapvetd problematikajarol: sokasag — minta — hiba beszélunk.
Feltessziik a kérdést, hogy hogyan kdvetkeztethetiink egy minta tulajdonsagaira a
populdciébdl. Ezt kévetSen definialjuk az elméleti eloszldsosokat és azok paramétereit.
Majd megtargyaljuk, hogy milyen kérdésre melyik elméleti eloszlast hasznélhatjuk fel:
leirjuk az egyenletes, binomidlis, geometriai, Poisson, Gauss, lognormal, exponencialis
eloszldsokat példakkal. Ezt kovetSen sz6t ejtiink a khi-négyzet és a t-eloszlasokrol, majd
végll az eloszlasok transzformacidira hozunk néhany példat.

Alapsokasag és minta

Alapsokasag (populacid)

Alapsokasdg
az elméletileg lehetséges Gsszes mérést,
vizsgalati eredményt tartalmazza

Minta
az alapsokasag egy részhalmaza, amit vizsgalunk

Ezen a dian ismételten felhivnam a figyelmet a statisztika alapvets problematikajara: az
elméleti alapsokasag az elméletileg lehetséges dsszes vizsgalati eredménnyel (véltozok
és kimenteleik) adott, azonban mi csak ennek egy részhalmazét —a véletlenszeriien vett
mintat - vizsgaljuk adott kérilmények kozott.

A kévetkeztetd statisztika egyrészt a minta alapjan kévetkeztet az alapsokasagra,
masrészt a sokasagbdl a mintara. Barmelyik lehet8séget is vessziik, mindkét esetben
fenn &ll a bizonytalansédg, amit a statisztikdban valészinGségekkel jellemzink.

Ebben az el6adasban féleg azzal foglalkozunk, hogy a minta egyes paramétereire hogyan
kovetkeztethetilink a sokasag alapjan — de ez utébbit is mintakbdl szoktuk becstilni.

Adott mintdra vonatkozo felmeriil6 statisztikai
kérdések az orvostudomdnyban...

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

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

Az évfolyambdl varhatéan hényan lesznek alkalmasak egy
csipGprotézis elvégzésére (tomegiik alapjan)?

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

Az influenza vagy AIDS tesztink pozitiv — mekkora a valdszintisége,
hogy valéban betegek vagyunk?

Milyen kérdések mertlhetnek fel benniink tehat? Ezen a dian soroltam fel néhany ilyen
példat. Példaul az elsé kérdésnél a sokasagot az el6z6 éves adatok jelentik, a vizsgalt
tulajdonsag az oltdsszlikséglet, mig a minta az aznapra vart 25 péciens.

Milyen a megfelelé alapsokasdg ?

Hogyan etessiik?
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A minta adott tulajdonsagara vonatkoz6 j6 kovetkeztetéshez (vagy a sokasagra
vonatkoz6 kdvetkeztetéshez — ahogyan azt a késébbi el6addsokon megfigyelhetjik)
ismerniink kell a sokasagot — ahogyan a mintaallatunk hovatartozasat (fajat — sokasagat)
is tudnunk kell a megfelel6 taplaldshoz (ami az adott vizsgalt tulajdonsagunk lehet).

Mit is jelent a sokasag ismerete?




Elméleti eloszlasok
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Egy sokasag tokéletesen jellemezhetd az eloszlasdval (ahogyan a minta is, amint azt

korabban mdr tanultuk). A sokasag eloszldsat elméleti eloszlasnak nevezziik.

Az elméleti eloszlasok val6szinliségeket mutatnak gyakorisdgok helyett — emlékezziink

csak a gyakorisagokra vonatkozd nagy szamok térvényére, ahonnan tudjuk, hogy a

relativ gyakorisag a valdszinliséghez tart . Ha az elemszam végtelen, azaz a teljes

sokasagot vizsgéljuk, akkor a relativ gyakorisag helyett valdszin(iségrél beszélhetiink.

Az elméleti eloszlasokat 2 Uton csoportosithatjuk.

1. Ahogyan a véltozdknal, itt is beszélhetiink folytonos és diszkrét valtozé-eloszlasokrdl.

2. A minta leirdsdhoz hasonléan az elméleti eloszlasokndl is beszélhetiink
valészinlségekrdl és kumulalt valdszinliségekrdl — amelyek kozott az integralds és
derivalds matematikai mvelet teremt kapcsolatot.

Az abran feltiintetem az egyes tipusok statisztikai elnevezését is.

Elméleti eloszlasok

70 90 110
Diasztolés vérnyomés (Hgmm)

Ismerem az adott mennyiség valészinliségét minden esetre.
(Nagyon-nagyon ritka — percentilis tabla.)
A valésziniiséget ki tudom szamitani (vagy becsiilni tudom):

ne par ei alapj

Milyen paramétereket, melyik eloszldst haszndljam?

A korabban emlitett kérdések megvalaszolasaban tehat segitenek minket az elméleti
eloszldsok, mivel megmutatjdk egy adott érték el6forduldsanak valoszinliségét. Ritka
esetben igen-igen nagy szamu (végtelen) mérés alapjan ismert egy adott valtozd
valdszin(ségi eloszlasa — Id. példaul percentilis tablazatok, gorbék, de ez igen ritka.

Az esetek nagyobb részében azonban néhany jellemz6 érték és Ugynevezett nevezetes
eloszldsok alapjan tudjuk meghatarozni barmely értékhez tartozd, igy az adott kérdéses
értékunk (pl. oltéanyagszam) valészinliségét is. Ebben az esetben a kérdés csak annyi,
hogy melyek ezek a néhdny jellemzé értékek — hogyan tudom ezeket megadni, illetve
becsulni —, illetve melyik kérdésemre melyik eloszldst kell haszndlnom.

Nevezetes eloszlasok
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* Vdrhato érték (E, M, u) (hely paraméter)
EO=3px, EO=[p,x

* Elméleti szérasnégyzet (Var, D?, 0?) (szérédasi paraméter)

var@)= £ - E(9)) |

Vizsgaljuk meg el6sz6r, hogy az elméleti eloszlasoknak melyek ezek a jellemz6i,
paraméterei.

Két alapvet6 jellemzét hasznalunk - a leird statisztikaban tanultakhoz hasonléan: egy
kozép értéket és egy széréddsi paramétert.

Kétféle eloszlast mutatok be az abran: egy folytonos (Hany Hgmm a diasztolés
vérnyomasa az embereknek) és egy diszkrét valtozo (hany oltas szlikséges az el6z6 év
alapjan) eloszlasat.

A kozépérték jellemzésére a vdrhato értéket (E, M vagy  jeloléssel), a szérodas
jellemzésére az elméleti szordst (Var, D? vagy o2 jel6léssel) hasznaljuk. A varhato érték az
eloszlas ,kdzepét” mutatja (ahogyan a minta esetén a médusz, a median és az gtlag —
tehat ezek hasznélatosak a becslésére). Az elméleti variancia az elméleti eloszlas
,szélességét” mutatja (ahogyan a minta variancidja, illetve kvantilistdvolsagai). Ez a két
jellemzd egyértelmien leirja az dltalunk hasznalt specidlis eloszlasokat — azaz ezek
ismeretében barmely értékhez tartozé val6szinliség meghatarozhat6.

Vizsgaljuk meg el6sz6r a diszkrét esetben kapott varhaté érték definiciot. Vegyik észre,
hogy p — a nagy szamok térvényét hasznélva — kdzelithetd a relativ gyakorisaggal, amely
pedig az abszolut gyakorisag osztva az elemszammal. Tehat E felirhato
E=(3(abs.gyak.*x))/n, azaz az egyforma elemeket annyiszor adom 6ssze, ahany van
beléle (ez az abs.gyak.*x;), és ezt minden elemnél megteszem — tehét 6sszességében
minden elemet 6sszeadok, majd az igy kapott értéket osztom az elemszammal. Vegyik
észre, hogy ez nem mas, mint az atlag definicidja végtelen elemszam esetében.
Folytonos véltozd esetében ugyanezt az Gsszegzést végzem el, csak végtelenl kicsi

osztalyszélességgel (ez az integralas).

A kévetkez6kben megvizsgaljuk, hogy melyik specialis eloszlasnal hogyan adhaté meg a
varhato érték, illetve melyik eloszlas milyen kérdés megvalaszolasara alkalmas.
(Megjegyzés: a szamunkra érdekes eloszldsok varhato értékei és szérasai szerepelnek a
képlettarban.)
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Idedlis kocka eredményeinek eloszlasa
Idedlis munkaterhelés eloszldsa a nap folyaman
Hémérséklet eloszlasa egy ures terem kiilonb6z6 pontjain

El8sz6r tekintsiik meg az egyenletes eloszldst.

Egyenletes eloszlast mutat példdul az idedlis kocka dobaseredményei, vagy az idedlis
napi munkaterhelés (minden masodpercben ugyanannyire kell dolgoznunk), illetve a
hémérséklet eloszlasa egy lres terem kiilénb6z6 pontjain.

Az eloszlas alapjan példaul megadhatom annak a valdszintiségét, hogy 4-est dobok.
A vérhato érték és a variancia képletében az a és a b a legkisebb, illetve legnagyobb
érték. Ezek alapjan tehat a 6 oldalu dobdkockéval valé dobas varhaté értéke:
0,5%(1+6)=3,5.

Az el6adas soran bemutatott konkrét példat ikozaéder esetében a mellékelt excel fajl
tartalmazza.

Binomialis (Bernoulli) eloszlas
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Sziikséges oltéanyag
Sziikséges oltéanyagszam eloszlasa
Altalanosan: egy n-szer megismételt jelenség x-szer kovetkezik be
Ha p ,kicsi” Poisson eloszlashoz ,kozelit”
Han ,nagy” ésp 0,5-hoz tart, akkor normél eloszlashoz ,kozelit”

A binomidlis (Bernoulli) eloszldst hasznélunk dltalanossagban, ha egy dologot n-szer
ismételve egy esemény k-szor kévetkezik be ez alatt.

A korabban emlitett példdban az n — az ismétlések szdma — a megvizsgilandé paciensek
szamat jelenti, a k pedig a raktaron Iévé oltéanyagok szédma.

Lathato, hogy a varhatd érték, illetve a széras (és igy az adott értékhez tartozé egyenlet)
meghatdrozdsahoz sziikséges tudnunk (vagy becsilniink) a bekdvetkezés valdszinliségét
— példdnkban az oltéanyag sziikségességének relativ gyakorisagat.

Megjegyzendd, hogyha az esemény bekévetkezésének valészinlisége (az
ismétlésszamhoz képest) kicsi, akkor a binomidlis eloszlds a Poisson eloszldshoz kozelit.
Ha az ismétlések szama nagy és p értéke 0,5-hoz tart, akkor pedig a normal eloszlashoz
valik hasonléva.
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paciensbdl 402 személyt kellett beoltanunk. Az el6z6 év alapjan fg 04
mekkora a valdszinlisége, hogy a rendelkezésre all6 4 oltéanyag .—% s
elegendé lesz és el is fogy, ha 25 embert varunk aznapra? 2
Zo2
g
4 (25-4) Lo1
P} o-a= o= ) 292) - 202 02 |
= . ‘(I-p = o - ~0, 0 (1 D
k 4)\2989) " 2989 v s e s s g g T
Lehetséges donorok szama
Egyszeriibben lehetne? - Excel Fuggetlgn Bernoy!ll kisérletek egymasutanlj,a
Hanyadikra talaljuk meg a megfelel6 donort? (Mekkora a
valészinlisége annak, hogy az x. donorbdl megtaldljuk az elsé
megfelel6t?)
Hanyadik sziilésbél lesz el6szor fiu?
A kérdés megvalaszolasdhoz a Bernoulli eloszldst (Iasd késSbb) hasznéljuk fel (vegyiik A geometriai eloszlds egy specialis Bernoulli eloszlas. Ezt az eloszlast kapjuk, ha
észre, hogy a feladat sordn a 25 emberbd6l vélasztunk ki 4-et jelenti az ismétlés nélkuli egymastdl fiiggetlen Bernoulli probakat hajtunk végre egymas utan (megtérténik az
kombinacidt). esemény, vagy nem torténik meg).
Egy orvosi példa erre az eloszlasra: Mekkora a valdszinGsége, hogy szikségiink van a
A példaszamolds eredményét a mellékelt excel fajl tartalmazza. névér segitségére az elsé betegnél? Vagy csak a masodiknal kell hivnunk segitséget...
Hanyadikra taldljuk meg a megfelelé donort? (Mekkora a valdszin(isége annak, hogy az x.
donorbdl megtalaljuk az els6 megfelel6t?)
Az abran azt tiintettem fel az els6 oszlopban, hogy mekkora a valészintsége annak, hogy
mar az elsé donor megfeleld, a masodik oszlopban, hogy vagy az elsé vagy a masodik
esetben lesz j6 a donor... tehdt itt egy kumulalt valészinGséget tiintettem fel, amit tgy
fogalmazhatunk meg, hogy annak a valdszin(isége, hogy legkésébb hanyadik donor lesz
j6.
Ilyen eloszlast latunk a Szentpétervari paradoxonban is.
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Péter és Pal

(pétervari paradoxon)

Pénzfeldobasos jaték, eredménye szerint
* akezdeti nyeremény 2 dukat és mindig dupldzédik, ha
irast dobunk
* ha fej, akkor vége a jatéknak, irasnal folytatodik
* anyeremények:
* haaz 1.dobas fej: Pal ad 2 dukdtot Péternek
* haaz1l.irds, 2.dobas fej: Pal ad 4 dukatot Péternek
* hacsaka 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)

A val6szinliségszamitds egyik kezdeti, a fejlédést meginditd, meghatdrozé problémaja az
1715-ben megjelent pétervdri paradoxon volt. Ez egy pénzfeldobdsos jaték két elméleti
jatékos Péter és Pal kozott. A jaték szabalyai a kdvetkezGek:
Pénzfeldobdsos jaték, eredménye szerint
. a kezdeti nyeremény 2 dukat és mindig dupldzédik, ha irdst dobunk
. ha fej, akkor vége a jatéknak, irdsnal folytatodik
. a nyeremények:
. ha az 1. dobds fej: Pl ad 2 dukatot Péternek
. ha az 1. irds, 2. dobds fej: Pal ad 4 dukatot Péternek
. ha csak a 3. lesz fej: Pél ad 8 dukatot Péternek...
Mennyit fizessen Péter a jatékélményért egy jatékra dtlagosan? (Ugy hogy ne jarjon se
Pal, se Péter rosszul — mindketten a pénziiknél maradjanak)

Péter és Pal

fej (pétervari paradoxon)

Az egy jatékra jutd atlagos nyeremény matematikailag
(,elméletileg”): végtelen!

l-2+i¢4+4..+i¢ 2"
2 2 2

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

Tehat mi is lesz egy jatékban Pal ,varhato atlagos” adomanya?

Az esetek felében az elsé dobds fej — ez % *2 dukatot jelent (az egyenlet 1. tagja) Péter
szdmara egy atlagos jatékban. Ha az els§ irds (ez ugye az esetek fele), akkor ezen esetek
felében fej lesz a kdvetkez6 dobas eredménye, tehat atlagosan egy jatékra nézve ez %*%
esetben torténik meg, azaz % *4 dukétot jelent Péternek. Ezt a gondolatmenetet
folytatva figyelembe véve az Gsszes lehetséges esetet Péter ezeknek az Gsszegét nyeri
egy jatékban atlagosan. Ha megvizsgaljuk ezt az 6sszeget, akkor lathatjuk, hogy
elméletileg Péter egy jatékban dtlagosan 1+1+1+1.... azaz végtelen dukdtot kap!

Na de a gyakorlatban azt tapasztaljuk, hogy egyetlen jatékban sem kap végtelent Péter,
illetve az atlagos nyereménye egy jdtékra soha nem végtelen!

A paradoxon elnevezés tehat erre a tapasztalati-elméleti (nem végtelen-végtelen)
ellentétre utal.

Példanak okdért Buffon (egy hires matematikus) 2048 jatékot jatszott és 9,82 dukatos
atlagnyereményt produkalt (kézel sem végtelent...) Egymillié jatékbdl pedig 10,94
dukatos atlagot kaptak egy szamitégépes modellezésben.

A tapasztalat azt mutatta, hogy bar Péter atlagos nyereménye egy jatékra nézve
sohasem végtelen, de a jdtékok szamdnak névelésével mindig egyre tébb, kézelitve az
elméleti értékhez!
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Haléban lévé halak szama |
Radioaktiv prepardtumban adott id6 alatt elbomlé atomok szama
Normal eloszlashoz ,kdzelithet6”
Ez az eloszlas is a binomialis eloszlas egy kilénleges esete. A Poisson eloszldsnak van egy A normdl (Gauss) eloszldsnak a fentebb mar emlitetteken kiviil tovabbi kiilonlegessége
kulénlegessége: vdrhatd értéke és szérdsa megegyezik, valamint egyetlen paraméterrel van: ez az orvosi gyakorlatban a leggyakoribb eloszlds.
megadhatd, igy a szamitasok konnyebbek lehetnek. Az abrén az eloszlas slrliségfluggvényét és kumulativ eloszldsgorbéjét egyarant
Példaul ennek az eloszldsnak a segitségével megadhatjuk, hogy mekkora annak a feltlintettem, ugyanis ez nagyon fontos eloszlas szamunkra. Mint lathatd, az el6z6ekkel
valdszinlsége, hogy 3 sziilés torténik az éjszakai ligyeletben. Tovabbi példédk az dj ellentétben a normal eloszlds egy szimmetrikus eloszlds.
diagnosztizalt karcinémék szamanak, illetve a haléban [év6 halak szdmanak eloszldsa.
Altalanossagban Poisson eloszlast kovet a valtozonk, ha a kérdés egy adott elemszam A normdl (Gauss) eloszldsnak a fentebb mar emlitetteken kiviil tovabbi kiilonlegessége
egy adott intervallum alatt, illetve adott térfogatban, teriileten..., ha az esemény van: ez az orvosi gyakorlatban a leggyakoribb eloszlds.
bekdvetkezésének valdszintisége kicsi. (Példankban a sziilés valdszin(isége kicsi — az Az abran az eloszlas sriségfliggvényét és kumulativ eloszldsgorbéjét egyarant
emberek kis részével torténik meg egy adott idében.) feltlintettem, ugyanis ez nagyon fontos eloszlas szamunkra. Mint lathatd, az el6z6ekkel
A vérhato érték — a A — az ismétlések szamanak és az adott esemény bekovetkeztének ellentétben a normal eloszlas egy szimmetrikus eloszlds.
val6szinliségének szorzatdbdl adddik (n*p). Lathato, hogy valdban sok a valtozd, amely normal eloszlast kovet: a koleszterinszint, a
Megjegyzendd, hogy megfeleld kériilmények esetében ez az eloszlds is normal vércukorszint, a legtdbb enzimszint, a testmagassag, a BMI, a disztolés vérnyomas.... De
eloszlassal kozelithetd. vajon miért van ez?
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Normal eloszlas Il.

Centrdlis hatdr tétele (vdltozékra): ha sok fiiggetlen
valdszinliségi valtozot osszegziink, akkor elég altaldanos feltételek
teljeslilése esetén az Gsszeg normalis eloszldsu valdszin(iségi
valtozé lesz.

Centrdlis hatdreloszlds tétele (mii ételi dtlagokra): ha egy
adathalmazbdl n elemi mintakat veszink, akkor elég altalanos
feltételek teljesiilése esetén a mintdk atlagai normal eloszlasuak
lesznek, és az eloszlas variancidja az eredeti eloszlas
variancidjanak n-ed része lesz.

A normal eloszlas gyakorisaganak okdra a centrdlis hatdreloszlds tétele utal. Ez kimondja,
hogy ha sok fiiggetlen valdszin(iségi valtozot dsszegziink, akkor elég altaldnos feltételek
teljestilése esetén az 6sszeg normalis eloszlasu valdszin(iségi valtozd lesz.

Az emberi test kiilonb6z6 jellemzéi (mérhetd értékei, valtozdi) dltaldban nagy sok mas
valtozd egyuttesébdl alakulnak ki. Példdul az emberi testmagassag fligg az apai és anyai
génektdl, a taplalkozastdl, az életviteltdl...

Erre vonatkozo példat tartalmaz a mellékelt excel fajl.

Masik megfogalmazasa a centrilis hatdreloszlas tételének a mintavétel sordn kaphaté
atlagra vonatkozik: ha t6bbszor vesziink n elemi mintat egy sokasagbdl, mintabal, akkor
(ha n elég nagy), a mintak atlagainak eloszldsa normdl eloszlds lesz, és ennek
szérasnégyzete az eredeti szérasnégyzet n-ed része lesz.

Erre példat a kdvetkez6 elGaddsban lathatunk.

Standard normal eloszlas
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Mért érték

A standard normal eloszlas egy olyan normal eloszlas, aminek a varhato értéke 0 és
szorasa 1.
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A lognormdl eloszlasnak is nagy jelentésége van az orvosi gyakorlatban. llyen eloszlast A percentilis gorbékbdl is 1athatd a lognormal eloszlas asszimetriaja (latva, hogy pl. a 3-
kovet példdul a testtomeg, testmagassag gyermekkorban, illetve a talélésiid6 as és 10-es percentilis tdvolsdga mds, mint a 97-es és 90-es percentilisé.
rosszindulaty daganatoknal.
Altalanossagban azt mondhatjuk, hogy akkor lesz az eloszldsunk lognormal, ha a
véltozénk értékei kicsik, de nem lehetnek 0-nél kisebbek.
(Az eloszlast azért nevezziik lognormdlnak, mert a valtozé értékeinek logaritmizalasaval
normalis eloszldshoz jutunk.)
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Exponencialis eloszlas
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Altatéberendezés m(ikodésiideje (az elsé hibaig).
Radioaktiv bomlds soran az egyes atomok élettartama.

Az exponencidlis eloszlds igen gyakori a biofizikdban és néhol van szerepe az orvosi
gyakorlatban is. Ehhez két példat emlitenék: altatoberendezés m(ikodési ideje (az elsé
hibaig eltelt id6), illetve radioaktiv bomlas sordn az egyes atomok élettartama.
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Valtozok transzformacio

Allandé hozzéadésa

E(m=E@)+k  Var(n) =Var()
Allandéval valé szorzas

E(m)=E&)*k  Var(n)=Var()*k*
Standardizalas

Allandé hozzaadasa, majd dllandéval szorzas
E(m)=0
Var(n)=1

* Valtozok 6sszeadasa
E(n)=E(&)+E(w) Var(n) =Var(£)+Var(o) < fiiggetlenssgnél
Stabil eloszlds: ha az eloszlas ugyanaz marad

* Valtozok 6sszeszorzasa

E(n)=E)*E(®)

A hatékony 6sszehasonlitdshoz gyakran transzformaljuk az adatokat. Itt a normal eloszlas
egyes transzformaltjairdl esik néhany sz6.

A vaérhatd érték és a variancia véltozasai lathatdk az abran allandéval valé miveletek
esetében.

Vegylik észre, hogy a standardizalds nem mas, mint elGszor a varhato értékkel vald
csokkentés, majd a szérassal vald osztas.

Stabil az az eloszlas, ahol adott eloszlasu valtozék 6sszege ugyanolyan tipusu eloszldshoz
vezet.

Lasd a mellékelt excel fajlban levé példakat is.
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Khi-négyzet (x?) eloszlasok Student-féle t-eloszlas
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khi-négyzet értéke
Khi-négyzet érték: fliggetlen, standard normdl eloszlasu valtozok
négyzeteinek 6sszege 6 6
Tovébbi 2 eloszlasrdl kell szt ejteni: a khi-négyzet és t-eloszlasokrdl. A Student-féle t-eloszlas.
Ezek az eloszldsok a hipotézisvizsgalatokndl (lasd késSbbi el6addsok) Iényegesek. Ez egy szimmetrikus eloszldscsalad, ahol a vérhaté érték mindig 0, szérdsa a szabadségi
Mindkettd egy-egy eloszldscsaladot takar, ahol az eloszlasok killonbsége a szabadsagi fokoktdl fiigg. Végtelen szabadségi fok esetében megkapjuk a standard normal eloszlast.
fokok szamétol (df) fugg.
Khi-négyzet érték a fiiggetlen, standard normal eloszldsu valtozék (k darab) négyzeteinek
Osszege.
Az eloszlas varhato értéke 2*k.
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WNormdl elosellis

Paranormil eloselis

Végezetiil bemutatnék egy nem statisztikai eloszlast...
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Ellen6rzé kérdések #1

Hogyan szémithat egy folytonos eloszlds vérhato
értéke?

Hogyan szamithato egy diszkrét eloszlds vérhato
értéke?

Melyik kizépérték egyezik meg a varhatd értékkel egy

populécio esetében?

1 becsilhetd egy elméleti eloszlds szordsa?
Definisld a z elméleti varlanciat.

1 becsilhetd egy elméleti eloszlds vérhaté értéke?

)2 példat a lognormal eloszldsra.

)2 példat a Poisson eloszlésra.

1} 2 példat az exponencidlis eloszldsra,

Hogyan szamithaté az egyenletes eloszlds varhaté
értéke?

Hogyan szamithaté a binomialis eloszlas vérhatd
értéke?

Hogyan szamithatd a lognormal eloszlds vérhaté
éntéke?

Melyi
specidlis eloszlast?

Két meg Genegy  +  Hogyan szémith idlis eloszlds varhaté
értéke?
Abrézold az egyenletes eloszlés 6 ét.+  Hogyan szamithatd a Poisson eloszlds vérhats értéke?

Abrézold a Poisson eloszlas gyakorisagfiggvényét.
Abrézold a Bernoulli eloszlés gyakorisagfiggvényét.
Abrézold a geometriai eloszls gyakorisagfuggvényét.

Hogyan szamithat normal eloszlas varhatd értéke?

Mir6l sz61 a centralis hatdreloszlas tétele?

Miért kbvet a legtdbb orvosi gyakorlatban haszndlt
4l eloszlast?

Abrézold a normal {0 i

Abrézold a Gauss eloszlés kumulalt eloszlasfiggvényét.
Abrazold az exponencialis eloszlas
gyakorisagfiggvényét.

Abrazold a lognormal eloszlds gyakorisigfiggvényet.

i1} 2 példat az egyenletes eloszldsra

Irj 2 példat binomiélis eloszlasra.

Irj 2 példat a geometriai eloszlasra.

irj 3 példét a normal eloszldsra.

Mik a standard normé eloszlés paramétereinek
szamszert értéke?
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Ellen6rz6 kérdések #2

Add meg ditaldnosan, hogy mikor kapunk
aitalaban binomilis eloszlast.

Add meg stalénosan, hogy mikor kapunk
sitalsban geometriai eloszlst.

Add meg talénosan, hogy mikor kapunk
sitalaban Poisson eloszldst.

Add meg ditalanosan, hogy mikor kapunk
ditalaban lognormal eloszlast.

Milyen transzforméciéval kaphatunk a lognormal
eloszlésbdl normal eloszlast?

Hogyan kapunk khi-négyzet eloszlasii valtozot?
Definild a populici6t és a mintat.

Hogyan viltozik a véltoz6 eloszlasanak vérhaté
értéke és a szérésa konstans hozzéadasdra?
Hogyan vltozik avaltoz6 eloszlasanak vérhato
értéke és a sz6résa konstanssal valé szorzaskor?
Hogyan lehet standardizalni egy eloszlést? Mit
jelent ez?

Hogyan valtozik a vérhaté érték és a szorés
fiiggetlen normal eloszlésu véltoz6k
Gsszeadasakor?
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