BIOSTATISZTIKA ES INFORMATIKA

A valoszinuségszamitas elemeli

Alapfogalmak

Jelenség: minden, ami Iényegében azonos feltételek mellett
megismételhetd, amivel kapcsolatban megfigyeléseket lehet
veégezni, lehet vele ,,kisérletezni™.

Pl. orvosi vizsgalat | pénzfeldobas | varakozas a villamosra

Megfigyelés: megadjuk, hogy a jelenséggel kapcsolatban mire
vagyunk kivancsiak €s, hogy azt hogyan érzékeljiik, hogyan
mérjik.

PI. bor szin | az érme repiilési ideje | hanyan varakoznak

Esemény: egy allitas, ami vagy bekovetkezik, vagy nem.
Pl. sarga | 0,5 s és 1,5 s kozott van | 10-en

Kisérletsorozatban az esemény relativ gyakorisaga:
k/n, ahol k az esemény bekovetkezeésenek abszolut gyakorisaga,
n a kisérletek szama.

Pl. Jelenség: kockadobas
Megfigyelés: hanyast dobunk
Esemény: 6-ost dobunk

k
n
0,2 -
A M i i
N TN ST R
0,1 -

0 100 200 300 400 500 # 1




A nagy szamok (relativ gyakorisagokra vonatkozd)
tapasztalati torvénye:

n novekedtével i/n stabilizalodik valamilyen érték koriil. Ez a
szam nem fligg az aktualis kisérletsorozattol.

(Logikai Giton bizonyitani nem lehet) (Karl Pearson 1857-1936)
Az eseményhez egy szamot rendelhetiink: valoszintliség

A valoszinuség tulajdonsagai:

1. Egy 4 esemény valosziniisége, [ P(4)] mindig 0 < P(A4) < 1.
2. A biztos esemény valoszinlisége, P(biztos) = 1,
a lehetetlen esemény valdszintisége, P(lehetetlen) = 0.
3. Egymast kizaro esemenyek (pl. 4 és B) egyesitésének
valdszinlisége: P(A+B) = P(A) + P(B).

Osszetett megfigyelés

Pé¢lda:

Egy magyar nyelven irt szovegbdl ,,rabokéssel” kivalasztunk
egy betlit, majd megfigyeljiik a (tole jobbra) mellette ¢s az
alatta 1évot. (Az lires helyeket nem vessziik figyelembe.)

A patakban két gyermek fiirdik: egy fiu
de 6k ezt nem tudjak: a fila]alig héteszten
Az erdobgnljartak, pata ge talaltak. A nag
Eldszor gspk a labukat martogattak bele,

A esemeény: ,,a masodik betli maganhangzo6”
B esemény: ,,az elso betll maganhangzo6™

A esemény (4 ellentettje): ,,a masodik betli massalhangzd™

B esemény (B ellentettje): ,,az elsd betli massalhangzo™



A 100 ismetelt ,,rabokésbol” allod kisérletsorozat eredmenye:

Abszolut gyakorisagok az
cgymas melletti betlikre.

Abszolut gyakorisagok az
egymas alatti betiikre.
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Szamitsuk ki a ciankék részre vonatkozo

felteteles relativ gyakorisagokat:

B

A 0,14

A 0,86
osszesen| 1

A 16 23 39
A 26 | 35 61
osszesen| 42 | 58 100
B
A 0,38
A 0,62
osszesen| 1

Ennek alapjan bevezethetjiik a feltételes valoszintuiseget.
Annak a valosziniisége, hogy ,,a méasodik betli maganhangzd”
ha ,,az els6 betli maganhangz6”, P(A|B): az A esemény B
eseményre vonatkoztatott feltételes valoszinlisége.

P(AB): annak a valoszinliseége, hogy 4 €s B 1s bekovetkezik.

Ez ~0,06 az egymas melletti, és 0,16 az egymas alatti betlikre.
~ P(B):B bekovetkezésének valoszinlisége, ez =0,42.
P(AB)
P(B)
A esemény a B-t0l fiiggetlen, ha

Igy:

P(A|B) =

P(4|B) = P(4),
ami ekvivalens azzal, hogy

P(AB) = P(A)P(B).

(szorzasi szabaly)




Az eloszlas hétkoznapi fogalma

Vegylink egy peldat: grafika.

Kell egy darab papir, S alaphalmaz, amin
eloszlik a grafit.

Ennek A4 részhalmazaihoz szamokat
rendeliink (pl. annak alapjan, hogy
mennyi a grafit tomege (sulya) az adott
halmazon).

Additiv tulajdonsag:
P(A)=Y P(4,)
k=1
ha A4;-knak nincs k6zos résziik.

Normalas: az 0sszes grafit mennyisege
legyen egységnyi tomegil (sulyn),

P(S)=1.

Valoszinuségi valtozo

Egy jelenséggel kapcsolatban kvantitativ dolgot figyeliink meg.

1. Megadjuk, hogy mit és hogyan ,,mériink™.
2. A valdszinlségi valtozot az eloszlasaval,
illetve, (ha vannak) annak paramétereivel jellemezziik.

Ezeket altalaban nem ismerjik.

Gyakorlatilag minden olyan megfigyelésen, tehat nem
kizardlag absztrakcion alapuld ,,valtozas”, amihez szamokat
rendelhetiink, ilyen. Ertéke szamba nem vehetd tényezoktol,
tehat a ,,veletlentol” 1s fligg.



Diszkrét valoszinuseégi valtozo jellemzése

Pl. kockadobas két kockaval (fliggetlenek), 36 lehetséges dobas.

Legyen a valdsziniiségi valtozo =1+ k;
i=1,2,3,4,5,6¢ésk=1,2,3,4,5,6,1igy
& 11 kiilonbozo érteket vehet fol:

a lehets¢ges kimenetelek: x; = 2 -t61 12 -ig.

A dobas ,,eredménye’ valamelyik lehetséges kimenetel.

Jellemzés:

Eloszlasfiiggvennyel [F(x)] ¢s  Valosziniiségekkel [p]
F(x)=p(<x)= Y p(é=x,) p=p(é=x))
F(x)| P Yoo P
ol — 2 1/36
—o 3 2/36

- 4 3/36

— 5  4/36

—o 6  5/36

0.5 7 6/36
- 8  5/36

— 9  4/36

—o 10 3/36

bt Ly 2
0 2 4 6 8 10 12 14 ¥ 121736



Folytonos valosziniiségi valtozo jellemzése

(Kumulativ)
Eloszlasfiiggvénnyel [F(x)] €s  Sirisegfiggvénnyel [f(x)]
1- o F(b) — F(a) =
F(b) X — p(a< E<b)=
b
F(a) _ jf(x)dx _
/M) = [piros teriilet]
0 >
ab X

A valoszintiségi valtozora 1ll. annak eloszlasara vonatkozo
szamszeru jellemzok (paraméterek)

Hol van az eloszlas kozepe?

r r 7 r X pi xipi
varhato érték [M(&)] ()
2 1/36 2/36
Diszkrét eset: M (&)= x,p, 3 2/36  6/36
i 4 3/36 12/36
o 5 4/36 20/36
Folytonos eset: M (&) = jxf (x)dx 6 5/36  30/36
. 7 6/36 42/36
8 5/36 40/36
9 4/36 36/36
10 3/36 30/36
11 2/36 22/36
12 1/36 12/36
252/36 =17

szemléltetése: tomegkozéppont (sulypont) helyzete



median (m,)

F(m,) = 1/2

172

0

szemléltetése: két egyforma valoszintuségti (1/2) tomeg,
(suly) 1ll. teriilet osztoértéke.

kvantilisek
egyeb valdszinliségarany vagy, tomegarany (sulyarany), 1ll.
teriiletarany osztocrtékei (Q; also, Qs felso kvartilis)

F(Ql):1/4 1 -

F(O)=3/4  3/4

modusz(ok)
a legvaloszinlibb értéke(k),
a strtiségfiiggvény lokalis maximum értéke(1)

I T
moddusz; mddusz,




A ,kozép” szamszerl jellemzdinek egymashoz val6 viszonya:
modusz

a0l Q1 |
\ M(&)

\
Q3

I
I
I
I
I
I
I
1

Milyen sz¢les az eloszlas?

variancia (szorasnégyzet)
D*(&) = MI(§~M(&)]

Tovabbi altalanositott jellemzok:

Momentumok Centralis momentumok

M(EY M[(E- M(9) k=1,2,3,4, ...

Mennyire ferde az eloszlas?
A 3. centralis momentummal jellemezhet6

Mennyire cstuicsos (vagy lapos) az eloszlas?
A 4. centralis momentummal jellemezhet6

A varhato érték néhany tulajdonsaga
M(ke) = kM(<)

M(S+ n)=M(3) + M(n)

ha & és n fliggetlen valdszinliségi valtozok, akkor
M(Sn) = M(SM(7),



A variancia néhany tulajdonsaga
DX(aé+b)=a’D*(&)
ha & és n fliggetlen valdszinliségi valtozok, akkor
D*(&+ 1) =D& + D(n)
Ebbdl kovetkezik
haD(&)=0,i=1,2,...,n,akkorD*(&+ &+ ...+ &) =no

Nevezetes eloszlasok
1. Diszkrét eloszlasok

Binomialis eloszlas (Bernoulli-eloszlas)

alternativa p, (1-p) I P
n 1smétlés P(&=k)=B(n, k) 0 0,33
M(S) = np, ! 0.4
D*(&) = np(1-p) 2 02
’ , ’ 3 0,05
Példa dobdkocka, 6 dobas, n =6
: 4 0,008
hanyszor dobok 6-0st? 5 0.0006
6 0,00002
p=1/6
=1/2
n= p:5/6 =t p=1/6
0,4 0,4
0,3 ] 0,3
0,2 0,2
0,1 | 0,1
0 ! e N R

0 1 2 3 4 5 012 3 4 5



Poisson-eloszlas
M(S) = 4, D=1

Példak:

Egy telefonkozpontba adott 1dd alatt befutd hivasok szama.
Adott térfogatban 1év0 részecskék szama.

Radioaktiv preparatumban adott 1d6 alatt elboml6 atomok szama.
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Egyenletes eloszlas

Egy konkrét esetben:
P¢lda dobokocka, az egyes dobasok valoszinliseége p = 1/6.
Lehetséges ertékek 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Pk F(x)
1 i ——
0,15 0.8 -
0,10 1 0,6 1 .
0,4 .
o ] 02] —

123456 X  -101234567 X
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2. Folytonos eloszldsok

Egyenletes eloszlas

M(&)=(a+b)2
DX (& =(b—a)’/12

F(x)

| A(x)

b-a /

0 a b X

P¢lda: A teremben a levego stirlisege vagy hOmérséklete.

Exponencialis eloszlas

M(&)=1/1, (A=2)
DX& =11

fx) F)

0 1 2 34

Peldak: Varakozasi 1dok.
Radioaktiv bomlas soran az egyes atomok ¢lettartama.

Egy adott berendezes mitkodési 1deje (az elsd hibaig).
11



Normalis eloszlas (Gauss-eloszlas)

M(S) = 1, N(;0)
D& =0 N(1,5;0,3)
2 -
. Ax) F(x)
0 '1 2 3 X
Példak:

Magyarorszagon a felnott férfiak testmagassaga cm-ben N(171;7)
Iskolaskoru fiuk diasztolés vérnyomasa Hgmm-ben: N(58;8)

Standard normalis eloszlas

M(&)=0 1
D& =1 /F(T)
/ f(x)

4 32-101 2347

Transzformacio: x [N(g;0)] —  z [N(0;1)] s = X— U
o

Standard normalis eloszlasu valtozok (&,) adott transzformaltjai
eredményezik a y’-eloszlast és a -eloszlést is.
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v -eloszlas
M(1,) = n D*(1,) =2n =0+ .+ &)

1e
F(x)

0,5

i S e
1T | | R |
N U0 T NS T

t-eloszlas
2 ¢ = \/;é:
M(¢) =0 D (&) =n/(n—2) "_\/a

S S S
I

| 1-
2 F(x)
o0

Ezekben az eloszlasokban » az Gn. szabadsagi fok. Ez a
parameéter azzal van 0sszefliggésben, hogy hany elemii a
tanulmanyozandé adathalmaz.

A t-eloszlas n — oo hataresetben a standard normalis eloszlassal
megegyezik.
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Lognormalis eloszlas

& lognormalis eloszlast, ha ¢ = Iné& normalis eloszlast

N A\
1 /\ 1
[\ /@ [\
[\ |\
[\ [\

0 5 10 15 20 25 30 1 10 100

Miért kitlintetett a normalis eloszlas?

Centralis hatareloszlas-tétel

Ha egy valosziniiségi valtozd sok egymastol fliggetlen kis hatas
osszegzOdésekeént all elo, akkor az j6 kozelitéssel normalis
eloszlasu.

Ki lehet probalni!
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