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Esemény:
Egy véletlen helyzet (, kisérlet”) kimenetele
Tehat valaminek a megfigyelheté bekovetkezése

!

Egy eseményrél egyértelmlen meg
tudjuk allapitani, hogy bekovetkezett,
vagy nem kovetkezett be.

© Dreamworks: The Road to El Dorado — Zaragoza’'s dice



Eseménytér és esemény

\

Vannak elemi események
és Osszetett esemeények

Ha minden elemi eseményt figyelembe vettiink, akkor meghataroztuk a teljes eseményteret.

e




Esemény gyakorisaga

Elvégziink N db kisérletet, és megszamoljuk hanyszor kdvetkezett be az adott esemény.
Pl.:

-> a tarsasjatékban 5 dobasbdél hanyszor dobunk 6-ost.

-> mennyiszer kell felkelni éjszaka az tigyeletben.

-> hany strgdsségi csaszarmetszeés fordul el6 egy hdnapban.

Az esemény bekbvetkezésének darabszamadt hivjuk az esemény gyakorisaganak.

Gyakran k-val jeldljuk, de lehet n-el, stb is. pl. k, az A esemény megfigyelt gyakorisaga.

Relativ gyakorisag

Megadjuk az esemény gyakorisagat az elvégzett kisérletek ardnydban,
tehat k,/N-t adjuk meg. (lehet %-ban is megadni)



Nagy szamok térvénye
A relativ gyakorisag altalaban csak kériilbeliil ugyanaz ha tobb kisérlet-sorozatot
hasonlitunk 6ssze.

Azonban dltalaban stabilizalodik ha a elég sok kisérletiink van.
Az a szam ami koriil a relativ gyakorisag stabilizalédik'a valdszinliség (P)

*: ez a frekventista definicid

! ‘ ' Létezik a Bayes-féle definicié is.
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Kiegészités: a hatarértéket ugy mondjuk, hogy az elvben |étez6 X0 hatarértékhez, és dx
maximalis eltéréshez mindig megadhato egy olyan N hatarnagysag, hogy ha ennél toébb
azonos kisérletet végzek el, akkor a relativ gyakorisag X0-t6l nem fog jobban eltérni mint dx.

X értéke

N hatar N



Események egymashoz képesti viszonya

Az hogy mit tekintiink eseménynek téliink fligg! (az ami minket éppen érdekel)

Lehetnek dsszetett események
- paros szamot dobunk

- kapunk eltérést a vérképben

logikai 0sszefliggések események kozott: vagy l -

Az egyik valosul meg Egyszerre valésulnak meg

Egymast kizaré események: CSAK az egyik valésulhat meg egyszerre, egy adott kisérletben
pl. parosat vagy paratlant dobtunk? Egyszerre csak az egyik lehet, egylitt nem fordulnak eld.

Ellentett esemény: Nem-A : azaz nem az A esemény kodvetkezik be.
pl. ,,nem lazas a beteg”
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Szokasos jelodlések:

és P(A és B) = P(A*B) = P(A N B) = P(A-B) = P(AB)
vagy P(Avagy B)=P(A+B)=P(AUB)=P(AvB)
Nem P(nem A) = P(!A) = P(~A) = P(A)

Kolmogorov-axiomak:
0<=P(A)<=1
P(A-A) =P(@) =0 lehetetlen esemény
P(A+A)=P(Q) =1 biztosan bekdvetkezd esemény

@ : Ures halmaz, azaz a ,,semmi”
Q : a teljes esménytér azaz ,barmi”



stochasztikus fliggetlenség

Két esemény fliggetlen, ha egymas gyakorisagat nem befolyasoljak, tehat ha az
egyik esemény bekovetkezése nincs hatassal a masik esemény bekovetkeztére.

pl. az egyik paciens kohog, a kovetkezének pedig b6rgydgyaszati problémadja van.
Vagy a kockaval el6szor 2-est dobunk, utdna pedig 5-6st. Mivel a kocka ,,nem emlékszik” igy minden dobas teljesen uj, és

minden oldal egyforman esélyes

P(racsos) =2/4 =0.5
P(csikos) =2/4 =0.5
P(kék)= 2/4=0.5
P(piros) = 2/4=0.5

P(csikos ES piros) = % = % * % = P(piros)*P(csikos)

N

Altalaban: két esemény (A és B) akkor és csak akkor fiiggetlen,
ha mindig teljesil rajuk hogy P(A és B) = P(A)*P(B)



Feltételes valoszinliség

P(A | B) = annak a valdszinlsége, hogy A esemény bekovetkezik,
feltéve hogy B bekovetkezett.

pl. : |lazas-e a paciens, feltéve hogy tudjuk hogy COVID-19 fert6z6tt.
5-6st kapok statisztikabol feltéve hogy eddig minden vizsgam jeles volt.

Q eqgy része érdekel minket csupdn, a kérdéslink az
hogy azon belil milyen az el6fordulasi valoszin(iség.

P(kék | csikos) = kékek valdszinlisége a csikosak kozott. Itt
két csikos van, abbdl egy a kék, tehat P(kék | csikos) = %4

Megjegyzések:
1. flggetlen eseményekre P(A|B=P(A)
2. Két eseményre P(AB) = P(A|B)*P(B) eza ,szorzasi szabaly” vagy Bayes-tétel

-> bOvebben a Bayes-statisztika részben!



példak:

- Részhalmaz esete: Annak a valdszinlsége hogy a pacienslink cukorbeteg (B) pl.
15%. Az hogy Il. tipusu legyen (A) pl. 10%.

Akkor annak a veldszinlisége, hogy Il. tipusu cukorbetegségben szenved, HA tudjuk

hogy cukorbeteg, tehat

P(A|B) = P(AB)/P(B) = P(A)/P(B) = 10%/15% = 66.7%

Megjegyzés: ha A részhalmaza B-nek akkor A esetén B automatikusan teljesiil, azaz P(AB)=P(A).

- Flggetlen események: Mekkora valdszinlséggel lesz a kdvetkezd paciensiink
szemiveges (A), HA az el6z6 né volt (B)?

Tehat P(A|B) = P(AB)/P(B) = P(A)*P(B) / P(B) = P(A)

Megjegyzés: itt felhasznaltuk a fliggetlenséget, tehat hogy A-t nem befolyasolja B. Ekkor jézan ésszel

azt kell varjuk hogy B meg sem jelenhet az eredményben, és ez igy is van ©



Kiegészités:
A P értékbdl lehet tovabbi mérészamot kiszamolni:

5 0= 2
Esély (Odds): O = —

Ez Iényegében azt mondja meg, hogy hanyszor jobban hajlandd egy esemény bekovetkezni, mint nem-bekovetkezni.
Akkor nagyon hasznos, ha az esemény-teriink csak két részre bontott, pl.: COVID-19 pozitiv lesz vagy sem.

Rizikod, kockazat: itt két — vélelmezhetben nem fliggetlen - eseményt viszgalunk egyszerre:
Az egyik Odds-at nézziuk meg akkor ha a masik, a rizikofaktor jelen van, vagy nincs jelen.

B R

P(Betegség|Rizikod) = ,,a betegség kockdzata ha van rizikofaktor jelen” = P(B*R)/P(R)
P(Betegség| nincs rizikd) = P(B*R)/P(R)

Azaz: hanyszorosara noveli a
P(B|R) = P(B*R)/P(R) megléva rizikdfaktor a betegség
— — - valészinliségét (kockazatat) ahhoz
P(Bl R) = P(B*R)/P(R) képest mintha nem lenne
rizikdfaktor jelen.

Kockazati hanyados = Rizikd hanyados =

Esélyhanyados: Az esélyek hanyadosa rizikofaktor mellett és anélkdil. OR = BIR
(Odds Ratio) OB|E

Ez valéjaban 4 db feltételes valdszinliség ismeretét jelenti a gyakorlatban



Nevezetes eloszlasok

Sok olyan eloszlas van aminek a matematikai alakja megadhatd, azaz az P(x)
fuggvény ismert. Folytonos valtozé esetén gyakran az integralt, vagy kumulativ
fl'jggvényt adjék mesg, tehat a P(E<X)-€t (ahol most a gorog € jeldli a valészinlségi valtozoét)

Ezeket nevezetes eloszlasoknak hivjuk, sokszor alakitjuk at késébb az
els6dleges valdszinlségi valtozot ugy, hogy az atszamitott érték valamely
ismert, nevezetes eloszlast kovessen.

Példak (lesz ami kés6bb el6kertl még): Nem kell tudnifelsorolni!
normal- vagy Gauss-eloszlas
t-eloszlas
egyenletes eloszlas
exponencialis eloszlas
binomialis eloszlas
X2-eloszlas
geometrikus eloszlas
log-normal eloszlas



[y

Kumulalt valészinliség

Tobbféleképpen lehet eloszlasokat abrazolni
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Attdl fliggben szoktunk valasztani, hogy kumulalt eloszlast akarunk-e, és
diszkrét vagy folytonos a megfigyelt valdszin(iségi valtozénk.



Binomialis (Bernoulli) eloszlas

Megmutatja hogy N kisérletbdl mekkora valdszinlséggel kovetkezik be A esemény k-szor.
Azaz P(A,k,N)-t kaphatjuk meg minden k<=N esetre, feltéve hogy P(A) ismert.
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szlikséges oltasok szama elégséges oltdsok szdma (n)
P(x) fliggvény P(x<n) figgvény
(tomegfliggvény) (kumulativ figgvény)

példa: Ha a mult hdnapban 3000 esetbdl volt 12 akut operacidt igényl6, és ma en vagyok ligyeletben, varhatdéan 20
esettel, akkor mire szamitsak?



f(x)
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Normal (Gauss) eloszlas
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Folytonos valtozo esetén johet szdba, két jellemz6 paramétere van, a kdzepet
megadod varhato érték i, és a szélességet megadd szoras o.



Vigyazat! A slirliségfiiggvény értéke maga nem valdszinliség, csak a gorbe egy darabja
alatti teriilet az!
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Nagyon sokszor taldlkozunk jo kozelitéssel normal eloszlasu valtozéval

A becslések egyik célja az, hogy a valdszinliségi valtozohoz tartozo
paramétereket (1,0) megprobadluk megmondani a minta alapjan.

160 -> |d kovetkez6 ora!
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sokszor el6fordul, hogy a mért értékek logaritmusa mutat inkabb normal eloszlast. Ez a
lognormal eloszlas. (sok vér-paraméter ilyen)
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Centralis hatar-eloszlas tétele

Ha van egy valdszin(iségi valtozénk amit nagyon sok (lehetéleg aznos eloszlasu)
egymastol fuggetlen véletlen valtozé egyszerre hataroz meg, akkor ez a , k6z6s”
valtozé normal eloszlast fog kovetni. Annal jobban, minél tobb véletlen hatarozza meg.
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A nevezetes, jol ismert eloszlasok sokmindenre hasznalhatéak ©

-> hipotézis-vizsgalatok, dontések

visszajelzés...



