BEVEZETES A BIOSTATISZTIKABA ES AZ R PROGRAM HASZNALATABA 1.

A populacio eloszlasa (elméleti eloszlasok)
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Utoljara frissitve: 2018. augusztus 31.

1. A leckében el6fordulé fogalmak

Megfigyelési, mintavételi egység: A vizsgilat alanya vagy targya. A mintavételi egységeken végezziik el
a vizsgalatokat, méréseket, megfigyeléseket. Orvosi gyakorlatban a leggyakoribb mintavételi egység
egy ember, egy szerv, egy vérminta, mas vizsgalatok esetén gyakori példa egy csalad, egy telepiilés, egy
erdd, egy allat, egy faj, egy iskolai osztaly.

Populacio: Az osszes lehetséges mintavételi egységet tartalmaz6 halmaz, amirdl szeretnénk informaciot
nyerni a vizsgalat, kisérlet soran. A populacid nagyon ritkan egy jol meghatarozott véges halmaz, mint
példaul egy ritka tropusi betegségben szenveds 200 beteg (rajtuk kiviil senki mast nem fert6zott meg ez
a betegség, és mar nem is fog). Gyakoribb azonban hogy a populaci6é nagysaga végtelen, nem lehet az
Osszes mult, jelen és jov6beli egyedet beazonositani. Biostatisztikaban, és ebben a leckében is populacio
alatt nem magukat a mintavételi egységek sokasagat, hanem az azokon mért értékeket értjiik.

Véletlen valtozo: egy véletlen jelenség (kisérlet) szammal jellemezhet6 kimenetele. Példaul, ha két kockaval
dobunk, a dobott szamok szorzata egy véletlen valtozo. Masik példa: ha a csoportbol az terembe elsének
belépé hallgaté vérnyomasat megmérjiik, a mért vérnyomas érték egy véletlen valtozo.

Ebben a leckében a véletlen valtozok két nagy csoportjaval foglalkozunk: diszkrét és folytonos.

2. Egy diszkrét véletlen valtozo eloszlasa

Diszkrét véletlen valtozo véges sok értéket vehet fel.
Egy diszkrét véletlen valtozo valoszintiségi eloszlasa az egyes kimenetelek valoszintiségei: p;.
Tulajdonsagok:

« p; nem negativ barmely ¢ esetén, hiszen valdsziniség

« az Osszes lehetséges érték valdszintségének 6sszege 1. E pi=1
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Példa: Definialjuk az Y véletlen valtozot a kovetkezéképpen:
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Folytonos véletlen valtozo eloszlasa

« Folytonos véletlen valtozo végtelen sok értéket vehet fel egy adott intervallumon beliil.

« Példa: Definialjuk az Y véletlen valtozo értékeit a Hisztogram és stirtségfiggvény a BMI alapjan

betegek BMI értékeivel.
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« Folytonos véletlen valtoz6 barmely adott értéket 0
valdszintiséggel vesz fel.

Density
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« Egy folytonos valtozo eloszlasat az f(x) stirtiség-
fiiggvény irjale, amely az alabbi tulajdonsagokkal 5 zu 25 M 35 o &
rendelkezik:

- A stiriségfiiggvény értékei mindig nem negativak. f(z) > 0
+oo
- Az f(x) alatti teljes teriilet 1. / flz)dx =1

—0o0

- Egy adott intervallumba esés valoszintisége a stirtiségfiiggvény gorbéje alatti teriilet az adott in-

b
tervallumon. / f(z)dr =P(a <Y <b)

/hf(z)dz:P(a<Y<b
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« Eloszlasfiiggvény: az a figgvény, amely megadja, hogy a véletlen valtozo6 értékei mekkora valdszind-
séggel kisebbek a-nél. Az Y eloszlasfiggvényét Fy (a) = P(Y < a) jeldljik.
Egy adott a érték esetén az eloszlasfiiggvény megadja az a-tdl balra es stirtiségfiiggvény gorbéje alatti
tertiletet.

Fy(a):/a f(z)de =P(Y < a)

density

Eloszlasfuggvény

kumulativ valészinuség
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4. Normalis eloszlas

+ A normalis eloszlas az egyik leggyakrabban hasznalt folytonos eloszlas.

Normél eloszlas p=20 0=10 paraméterekkel

« Azt mondjuk, hogy Y normalis eloszlast kovet
populaciéatlaggal és o2 varianciaval, ha a stirtiség-
fuggvénye a haranggorbe.

Jelolés: Y ~ N(u,0?)
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Y eloszlasfuggvénye

« A normalis eloszlas stiriségfiiggvényének integ-
ralja nem irhato fel zart formaban. A valdszini-
ségek szamolasidhoz a standard normalis eloszlas
kozelit6 értékeinek tablazatat hasznaljuk.

nuségek

kumulativ valészi
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. Példa:

— Sok élettani jellemz6 normalis eloszlast kovet: magassag, labméret, vérnyomas. ..

— A gyartasi folyamatok mérési hibai megkozelitéen normalis eloszlast kvetnek.

4.1. A 68-95-99,7% -os szabaly

o Az értékek 68%-a a populacidatlag

1 szorasnyi kdrnyezetébe esnek: °
Plu—o<Y <pu+o)=0,68 o

« Az értékek 95%-a a populacidatlag z 68%
2 szorasnyi kornyezetébe esnek: g °

95%

Plu—20 <Y < p+20)=0,95 .

o Az értékek 99,7%-a a populacidatlag ' 99.7% .
3 szorasnyi kornyezetébe esnek: 7 ‘ : : : : ‘ :
P(p—30 <Y < p+30) =0,997 W-30 H-20 gmo o YO P20 {30
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4.2. Standard normalis eloszlas

« A 0 varhato értékd, 1 szorasu normalis eloszlast, N (0; 1) standard normalis eloszlasnak nevezziik.
« A standard normalis eloszlasu véletlen valtozokat altalaban Z-vel jeloljik.
« Z striségfiiggvényét p(x)-vel jelsljik.

« Z eloszlasfiiggvénye: ¢(z) = P(Z < x)
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« SZABALYOK (standard normalis eloszlas)

- P(Z < a) = ®(a) Az a-tdl balra es6 slirliségfuggvény gorbéje alatti terilet.

- P(Z > a) =1— ®(a) Az a-tdl jobbra esd stirliségfiiggvény gorbéje alatti tertilet.
- P(Z > a) = &(—a), ugyanis a haranggorbe szimmetrikus.
-Pla<Z<b)=P(Z<b)—-P(Z<a)=2o0b)—P(a)
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5. A centralis hatareloszlas tétele

« Egy u atlagl és o szorasu populaciobdl vett nagy elemszamu (n) mintak atlagai olyan populéaciobél
szarmaznak, melyek eloszlasa kozelitéen normalis eloszlasu i atlaggal és — szorassal.

NLD

o
. T az atlag szoérasa (standard error of mean, SEM). A populaciébodl vett n elem@ mintik atlaganak
n
szorddasa az (ismeretlen) populacidatlag koril.
« A(T —2-sd,7T + 2 - sd) intervallum tartalmazza az adatok kozépsé 95%-at.

« A(T—2-se,T+ 2-se) intervallum 95%-os valdszinliséggel tartalmazza a populacidatlagot.

6. Student féle t-eloszlas

« At-eloszlas (Student féle t-eloszlas) az a valdsziniiségi eloszlas, melyet akkor hasznalunk, ha a populacié
bizonyos paraméterét ugy akarjuk meghatarozni, hogy a populaci6 szérasa ismeretlen.

«+ Végtelen sok t-eloszlas van, minden szabadsagfokhoz (a minta elemszaméatol fiiggd szamhoz) killénb6z6
t-eloszlas tartozik.

+ Ha vesziink egy n elemt mintat egy p atlaga és o szorasa populaciobol, akkor

T—p
sd

/n

t=

t-eloszlast kovet n — 1 szabadsagfokkal.
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+ A t-eloszlas stirtiségfiiggvényének tulajdonsagai:

/ ’ . . o <
- ,Harang-alakd” és szimmetrikus gorbe, a S — stand. norm. dist.
(1 D D S W B t-dist. with df=1
normalis eloszlas strlségfiiggvényéhez ha- t-dist. with df=5
. . A | t-dist. with df=10
sonld alaku. o | oA TR
o
- . il 2
— Szérasa nagyobb, mint a standard normélis % « |
’ r 7 oo ’ 7z ]
eloszlasé és fiigg a szabadsagfoktol. ©
—
2
— Ahogy noveljiik a szabadsagfokot, a strtiség-
fuggvény fiiggvény alakja egyre jobban ko- o | i
zeliti a standard normalis eloszlas haranggor- ° ‘ ‘ ‘ ‘
béjét. -4 -2 0 2 4

« SZABALYOK (t-eloszlas) Legyen Y egy Student ¢ eloszlast véletlen valtozo.

P(Y < a) = F(a) A sliriiségfuggvény a-tol balra es6 gorbéje alatti tertilet.
- P(Y > a) =1— F(a) A stirGiségfiiggvény a-tol jobbra esé gorbéje alatti teriilet.

(
(
P(Y > a) = F(—a), ugyanis a t eloszlas stirliségfiiggvénye szimmetrikus.
Pa<Y <b)=P(Z<b)—P(Z<a)=F(b)— F(a)
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