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Valoszintiség, feltételes valoszintiség,
diagnosztikus tesztek
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1. A leckében el6fordulé fogalmak

« Véletlen kisérlet: olyan kisérlet, vagy megfigyelés, aminek kimenetele (vagy lefolyasa) nincs egyértel-
muen meghatarozva az altalunk ismert koriilmények altal. Egy esemény véletlen volta nagy mértékben
fugg attdl, hogy mennyi informacié all rendelkezésiinkre a valosagrol. A véletlen kisérlet tetszbleges
szamban megismételhetd. Példaul feldobunk egy pénzérmét, feldobunk egy dobdkockat, megmérjiik a
Tisza vizallasat egy rogzitett jovébeni idépontban, megmérjiik az ajtonkon belépé elsé ember vérnyo-
masat.

+ Elemi esemény: a kisérlet egy lehetséges kimenetele. Példaul az, hogy 1-est dobunk a dobokockaval.
« Esemény: elemi események egy halmaza.

« Osszetett esemény: elemi eseményekre bonthaté esemény. Példaul az, hogy parosat dobunk a kocka-
val.

+ Biztos esemény: az az esemény, ami mindig (minden kisérletnél) bekovetkezik. Példaul az, hogy 7-nél
kisebb szamot dobunk dobékockaval.

« Lehetetlen esemény: az az esemény, ami soha nem kovetkezik be. Példaul az, hogy 7-nél nagyobb
szamot dobunk dobokockaval.

« Kiegészit6 esemény: egy A esemény kiegészité eseménye az az esemény, amely akkor kévetkezik be,
amikor A nem kovetkezik be. Példaul annak az eseménynek, hogy paros szamot dobunk a dobokockaval
a kiegészit6 eseménye az, hogy paratlan szamot dobunk.

« Osszeg/ Unié az A és B események dsszege (unidja) az az A+ B (vagy AU B) esemény, amely akkor ko-
vetkezik be, ha A, vagy B koziil legalabb az egyik bekovetkezik. Mi in. ,megengedé vagy” kapcsolattal
dolgozunk, tehat ha mindkett$ esemény bekovetkezik, azt is belevessziik az A + B eseménybe.

« Szorzat/ Metszet az A és B események szorzata (metszete) az az A - B (vagy A N B) esemény, amely
akkor kovetkezik be, ha A és B is egyszerre bekovetkezik.

« Ha A - B = @, akkor azt mondjuk, hogy A és B egymast kizar6é események. Ez azt jelenti, hogy
egyszerre nem fordulhatnak elé. Példaul az, hogy fejet és irast dobok, ez egyszerre nem lehetséges,
ezek egymast kizaro események.
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2. Valoszintiség és feltételes valosziniiség

« A valdszintiség heurisztikus elve: ismételjiink meg egy kisérletet n-szer ugyanazon feltételek mel-
lett, egymastol fiiggetleniil, és figyeljitk meg hanyszor kévetkezik be az A esemény. Legyen ez a szam
k (0 < k < n). Hannagy, a % egy adott szamot fog kozeliteni. Ezt a szamot az A esemény valdszinii-
ségének nevezziik és P(A)-val jelsljik.

« A valoszintiség néhany alapveté tulajdonsaga:

- Béarmely esemény valdszintsége mindig egy 0 és 1 kozotti szam (0 < P(A) < 1).
— Az Osszes lehetséges elemi esemény egyiittes valoszintsége 1. Masképpen mondva a biztos ese-
mény valoszintisége 1.

- Az A esemény komplementer eseményének valosziniisége: 1 — P(A).

+ Megjegyzés. A biztos esemény valoszintisége 1, forditva azonban nem igaz az allitas. Ha egy esemény
valdszintisége 1, akkor az még nem sziikségképpen a biztos esemény. Az 1 valdsziniiségii eseményeket
un. ,majdnem biztos” eseményeknek nevezziik. A fentiekbdl kovetkezik tovabba, hogy a lehetetlen
esemény valdsziniisége 0. Forditva azonban nem igaz az allitas. Ha van egy esemény, aminek a valo-
szinlsége 0, akkor az még nem sziikségképpen a lehetetlen esemény. A gyakorlatban azonban a nagy
valdszinliségli eseményekre szamitani kell, mig egy adott, kicsi valdsziniiségli esemény ritkan fordul
eld.

« Az A esemény valdszinliségének szamitasa, ha minden elemi esemény egyforman valoszint:

kedvez6 kimenetelek szama

P(A) =
(4) Osszes lehetséges kimenetel szama

« Fontos: Az el6z6 képlet csak akkor hasznalhatd, ha minden elemi esemény egyforman valdszind.

1
Példaul annak a valdszintisége, hogy holnap beugrik a szobankba egy rézsaszin elefant NEM 3

Azt mondhatjuk, hogy itt kett kimenetel van: vagy beugrik, vagy nem ugrik be, de ezek
korantsem egyforma valdszinti kimenetelek, ezért nem hasznalhat6 az fenti képlet.

« Feltételes valosziniiség az A eseménynek a B eseményre vonatkozo feltételes valoszinlisége megadja
az A esemény bekovetkezésének a valoszintségét, ha tudjuk hogy a B esemény mar bekovetkezett vagy
bekovetkezik. Jelolése: P(A|B)

Mi csak azzal az esettel foglalkozunk, ha B esemény valdszin(isége nem 0 : P(B) # 0.

Formula: P(A|B) az AN B esemény bekovetkezéseinek szama osztva a B esemény bekovetkezéseinek

szamaval: AN DB
N
P(A|B) = ——=— , vagyis
|B|
_ P(ANnDB)
P(A|B) = W

« Aés B figgetlen,haP(AN B) =P(A) - P(B)
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Diagnosztikus tesztek

« A diagnosztikus teszteket egy betegség jelenlétének vagy hidnyanak detektalasara hasznaljuk.

« A gold standard teszt a jelenleg legjobbnak tartott teszt. Gyakran invaziv, vagy draga, ezért keresiink
kevésbé draga, non-invaziv teszteket, szlirdvizsgalatokat ezeket hivjuk j tesztnek.

« 2 X 2 tablazattal hasonlitjuk Gssze az 10j teszt és a gold standard teszt eredményeit. (A negativ gold
standard teszt eredmény nem feltétleniil jelenti, hogy a paciens teljesen egészséges,
csupan azt, hogy a vizsgalt betegségre negativ.)

GOLD STANDARD
BETEG (pozitiv) | EGESZSEGES (negativ) TOTAL
& POZITIV valés pozitivak (a) al pozitivak (b) a+b
s % | NEGATIVAK al negativak (c) valés negativak (d) c+d
&= TOTAL a+c b+d a+b+c+d

A diagnosztikai eljarasokkal kapcsolatosan sok mérészam definialhaté. Mi csak a leggyakrabban hasz-
naltakat mutatjuk be:

« Validitas: a helyesen diagnosztizalt egyedek aranya
validitas = P(helyes diagnozis) =

valédi pozitivak szdma + valodi negativak szama a+d

Osszes vizsgalt egyed szama a+btc+d
« Szenzitivitas/érzékenység: a valddi pozitiv betegek szamanak aranya a teljes betegszamhoz viszo-
nyitva, vagyis annak a valdsziniisége, hogy a vizsgalt egyed teszteredménye pozitiv, feltéve, hogy beteg.
szenzitivitis = P(az 0] teszt eredménye pozitiv | beteg) =

valddi pozitivak szama a

sszes beteg egyed szama a4 ¢

« Specificitas: a valddi negativak szamanak aranya a kontrollcsoport teljes létszamahoz viszonyitva,
vagyis annak a val6sziniisége, hogy a vizsgalt egyed teszteredménye negativ, feltéve, hogy egészséges.
specificitas = P(az 0j teszt eredménye negativ | egészséges)) =

a valodi negativak szama d

Osszes egészséges egyed szama b+ d

« Pozitiv joslo6 érték (PPE, PPV): a valédi pozitiv betegek szamanak aranya a pozitiv teszteredménytiek
szamahoz viszonyitva, vagyis annak a valoszintisége, hogy a vizsgalt egyed beteg, feltéve, hogy a teszt
eredménye pozitiv.

PPE = P(beteg | az 1ij teszt eredménye pozitiv) =

valddi pozitivak szama a

az 0sszes pozitiv teszteredmény szama a+ b

. Negativ joslo érték (NPE, NPV): a valodi negativak szamanak ardnya a negativ teszteredménytiek
szamahoz viszonyitva, vagyis annak a valoszintisége, hogy a vizsgalt egyed egészséges, feltéve, hogy a
teszt eredménye negativ.

NPE = P(egészséges | az 4j teszt eredménye negativ) =

valddi negativak szama d
c+d

Osszes negativ teszteredmény szama
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