A biostatisztika és informatika szerepe a
mindennapi orvosi gyakorlatban

Az orvostudomany célja (belgyogydszat tankoényvbol).
e a betegségek megeldzese,
e a betegek meggyogyitasa

Diagnosztika, a betegségek felismerésének tudomanyos
modszertana.
Terapia

Segédtudomanyok: pl. anatomia, €lettan, fizika, kémia,
biologia; valamint a

Biostatisztika és informatika alapjai
Orvosi tevekenyseg: dontesek sorozata (jol kellene donteni)
bizonyossagot szeretnénk

sok bizonytalansag

Altalanos tapasztalat:
konnyen vonunk le megalapozatlan kovetkeztetéseket. (whisky)

Legfobb cél:

kvantitativ moédon adjon iranymutatast arra nézve, hogy a
korulottink levd vilagban

két vagy tobb dolog mennyire hasonlit, mennyire felel meg
egymasnak,

illetve mennyire kiilonbozik egymdstol.
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Adatok: valakinek, vagy valaminek a megismeréséhez,
jellemzeséhez hozzasegitod tények;
a kornyezd vilag min6ségi és mennyiségi jellemzoi

Jelek: az adatok kozvetit6i, az adatok leirasara, kozlésére,
tovabbitdsara szolgalnak



Teljes egyezoség: ,,Kovacs Jozset”
,, mint két tojas”

,,elmélet1” labda
gomb alaku

38 mm atmérdji
matt fehér szinu
2,5 g tomegtl.

,.gyakorlati” labda
1gyekszik kovetni
ezeket az adatokat,
de hogy valgjaban
milyenre sikertlt
csak
megfigyelésekkel,
méresekkel
allapithatjuk meg.




Honvédelmi Minisztérium Allami Egészségiigyi Kozpont
1134 Budapest, Robert Karoly krt. 44. Tel.: 06-1-465-1800 Fax: 06-1-340-3129
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Miikddesi engedély szama:

Kozponti Laboratériumi Diagnosztikai Osztaly

Oszialyvezeto foorvos @

Laboratériumi eredmények

Megnevezés | Erték |  Me. | Megjegvzés | Elérés |  Referencia értékek
Kiintkai kémia SRS R R T g A Oh O A R NN AR e
Glukoz 3.5  mmol/ 3.1 5.6
‘ 6.1  mmol/l Lz 23

< !Krcalinin mc%m. >

Zugloi Egészseégugyi Szolgalat

Telefon: 469-4600

1148 Budapest, Ors Vezér tér 23.

Szakorvosi Rendeldintézet
Laboratorium

LABORATORIUMI LELET

Labor vezeto:

75 pmol/l 44 80

Paciens neve: Lelet kelte:
TAJ szam: Nem:
Sziiletett: Napi sorszam: 749 Beut. egység: 340092019 Azon.: 012101003
Anyja neve:
Kért vizsgalatok: Eredmény: mértékegység Referencia érték:
VERKEP XT WBC 10,7110'3/u 4,0 - 13,0
RBC wvt szdm 4,2210'6u 39-56
CAREARMID + 9,6 mmol/| 1.7 -83

+ 113,0umol/| 50,0 - 110,0

Semmelweis Egyetem AOK K&zponti Laboratérium
1083 Budapest, Koranyi Sandor u. 2/a.

Intézetvezetd:

Tel: 06 1 2100 278/1522,1457

Név
Sziuletési idd
TAJ/azonositd :

LABORATORIUMI EREDMENYKOZLS LAP

Nem:
Rendelés sorszama: 6037990

Vizsgalat Eredmény M.Egység Ref.tart

VVt siillyedés 2 mm/h 1-20

fedeermrrrne 6,7 mmol/1 2.5-8
w 108 * umol /1 62-106




Halmaz: tetszoleges természetli dolgoknak valamilyen médon
egycertelmiien jellemzett 0sszessége. A halmazhoz tartozo
dolgok a halmaz elemei. Altalanosan: valtozé

Hova tartozik?

A kérdéses elem melyik halmazban talalhat6?

Rendszerezés, osztalyozas, elkiilonités (gorog pelda)
Barkochba jaték

Mi a hasonlésag a gyermekkocka
jatek és a diagnozis kozott?

Nem sok!

A probléma Iényege:

nincs két ugyanolyan beteg

(vagy eset; ez a sz&p az orvostudomanyban),

de vannak nagyon hasonlo tiineteket produkald betegségek

Ismereteink sohasem teljes korliek, igy mindig lesznek olyan koriilmények,
amelyeket nem tudunk (vagy nem akarunk) figyelembe venni.

Ugyanolyan, ugyanaz (csak kivételes esetekben)
(nem léphetsz kétszer ugyanabba a folyoba)

Ehelyett, tobbé vagy kevésbé hasonlo
Epp az egyertelmiiseég hianya okozza a nehézsegeket
Mindig vannak szamba nem veheté koriilmények Is

Mennyire hasonlit: megbizhatosag, bizonyossag (konfidencia)
5)



Fuggvény (leképezés)
de a matematikaban nem minden hozzarendelés fiiggvény

latogatok betegek agyak
N
|
orvosok

térbeli, illetve idébeli valtozasok, pl. fény, hang, valamilyen
egyéb érzet, vagy egy ,,mérhetd” mennyiség valtozasal
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A ,,valtozas” szerepe elméletben és gyakorlatban

A fuggvény ,legfontosabb’ tulajdonsaga a valtozas

Hogyan valtozik? Mennyire valtozik?
N6 vagy csokken; gyorsan vagy lassan

Legegyszer(ibb a linearis fiiggvény: y=ax+hb
(hacsak tehetjiik, ilyet hasznalunk)



N¢hany tovabbi fontos fliggvény

1. Exponencidlis fiiggvény

y=b2°%"

2. Logaritmikus fiiggvény

y:ab

3. Hatvanyfliggvény
y=bx?

Megjegyzések:

1.: log, b + a x
3.: log, b + a

Mindharom esetben linearis fiiggvényt kapunk.

A valtozasok determinisztikus (szamba vehetd koriilmények
altal meghatarozott) és sztochasztikus része (szamba nem
vehetd koriilmények altal meghatarozott) mindig egyszerre
fordul eld.

Pl. egy baktérium populacio szaporodasa



Elmélet (modell)

t

N(t) = N, 27

Gyakorlat (meg kell mérni)

A

N

500

03 ; ; ; >
0 40 80 120 1 (perc)

A mérésbol mindig szarmaznak bizonytalansagok,
de azt a mért mennyiség sajatossagai is okozhatjak.



Statisztikus torvényszeruség

Mindig vannak szdmba nem vehet6 koriilmények 1s
(celtabla)

Modelljeit a valoszinliségszamitas
szolgéltatja

Alapfogalmak:

Jelenség: minden, ami lényegeben azonos feltételek mellett
megismetlodhet, amivel kapcsolatban megfigyeléseket lehet
végezni, lehet vele , kisérletezni”.

Megfigyelés, , kisérlet”: megadjuk, hogy a jelenséggel
kapcsolatban mire vagyunk kivancsiak, illetve, hogy azt
hogyan érzekeljiik vagy hogyan mérjiik.

Esemény: egy allitas, ami vagy bekovetkezik, vagy nem.

példak
Jelenség orvosi pénzfeldobas | varakozdsa | penzfeldobas
vizsgalat (1) buszra (2)
Megfigyelés a beteg az érme a varakozok | az érme melyik
borének szine | repiilési ideje szama oldalara esik
Esemény sarga 0,5¢s1,55s tiz fej
kozott van

Ha gyakrabban kovetkezik be, akkor valoszinlibb.




A baktérium kolonia szaporodasa elmeletben, a megfeleld
determinisztikus matematikal modell szerint (kék gorbe) és
gyakorlatban, a mérések alapjan (piros szimbolumok).

Elmélet (modell) Gyakorlat (meg kell mérni)
t
N(t)=N,2T
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Millio darab

A valtozasok determinisztikus és statisztikus része mindig
egyszerre fordul elo.
Van-e mod a szétvalasztasukra?
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Elsd kozelitésben a statisztikai tevékenységeket négy csoportba
sorolhatjuk, de ezek k6zott nincs éles hatar:
1. adatgyiijtés,
2. az adatok attekinthetove tétele,
chhez nincs sziikség a valoszinliség fogalmara:

leird statisztika
3. az adatok elemzése,

4. kovetkeztetések
a valoszinliségszamitas alapjai nelkiil nem nagyon értheto:
induktiv statisztika

1. adatgyiijtés (késdbb visszatériink erre is)

az adatgyljtés valamilyen cél elérés¢hez sziikséges

az adatok

egy része 1smert, csak meg kell kérdezni valakitol,
masik részét csak meg kell figyelni, egy
harmadikat meg kell mérni valahogy (orvosi vizsgalat)
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2. az adatok attekinthetové tétele

A mindennapi ¢€letben 1s gyakran el6fordul, hogy egy probléma
kapcsan viszonylag sok adat 4ll rendelkezesiinkre.

llyen esetekben sziikséges, hogy az adatokrol valamilyen

attekintéslink legyen.

2/a tablazat
Korokozo |Betegség abszolut relativ feltételes relativ
gvakorisag gvakorisag gvakorisag
Salmonellosis
(szalmonella fert6zés) 94 0,280 0,452
baktérium |Scarlatina (skarlat) 102 | 208 | 0,303 | 0,619 | 0,490 | 1,000
egyéb bakterialis eredetii 12 0,036 0,058
Hepatitis infectiosa
(fert6z6 majgyulladas) 22 0,065 0,175
virus Mononucleosis infectiosa | 22 126 | 0,065 | 0,375 | 0,175 1,000
Lyssa (veszettség) 74 0,220 0,587
egyéb virusos eredetli 8 0,025 0,063
egyeb egyéb fert6zo betegségek 2 2 0,006 | 0,006 | 1,000 1,000
0sszesen 336 336 1,000 1,000

abszolut gyakorisagok

relativ gyakorisagok

hanyados, ezért nemcsak azt kell tisztdzni, hogy minek a

relativ gyakorisagarol beszéliink, hanem azt is, hogy mihez
viszonyitunk

feltételes relativ gyakorisagok
a kiilonbség csupan annyi, hogy itt szlikebb 0sszességhez

viszonyitott relativ gyakorisagrol van szo

12
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A halmazok és az események megfeleltethetok egymasnak

példa
A virusos eredetli Jelenség orvosi vizsgalat
megbetegedes, mint Megfigyelés | a fertdz6 betegség
esemeny eredete
Esemény (C) virusos eredetli
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Osszegzési (1) és szorzasi (1) szabdlyok
Feladat:

Egyetemiinkon a tavalyi vizsgakon az elégtelen osztalyzatok
relativ gyakorisaga 0,15, a sikeres vizsgak kozott a jelesek
relativ gyakorisaga 0,2 volt. Az 0sszes vizsgajegy kozott
menny1 volt a jeles relativ gyakorisaga?

0,15 0,85
1 elégtelenek szama " sikeres vizsgak szama |
" Osszes hallgatoszama  Osszes hallgato szama
0,2 0,85 0,17

) jelesek szama sikeres vizsgdk szama jelesek szama

sikeres Szama  Osszes hallgatoszama  Osszes hallgaté szama

(N

az abszolut gyakorisagok mindig osszeadhatok

a relativ gyakorisagok is 6sszeadhatok abban az esetben, ha
ugyanahhoz az 0sszességhez viszonyitjuk dket

(1)
a felteteles relativ gyakorisag €s a (feltetel nélkiili) relativ
gyakorisag a fentiek szerint 0sszeszorozhato

14



Szamszeri adatok jellemzai

Kiindulaskeéppen tegytik fel, hogy egyeldre csak olyan adatokat
vizsgalunk, ahol nincs determinisztikus valtozas. (100 adat)
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szamszeru adatok

meérések
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szamszeru adatok

merések

,,folytonos” eset

,,soha sincs”

két azonos adat

(a sorrend nem szamit)

1T

84,6 84,8 85,0 85,2 85,4
adatok
diszkrét eset
meg kell adnunk a
gyakorisagokat IS

I ol 1 ! 1 > |

84,6 84,8 85,0 85,2 85,4

adatok
50 -
o
N
&)
2
'S
W
I
= 0 .
© nhincs ritka sard ritka
| IR mer 1 |
84,5 84,7 85,0 85,5
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Adatstrtiseg jellemzése,
jellegzetes tipusok

_/\/\ (egypupu)
. e szimmetrikus

tobb pupu
TR TR N N I (O O T 77T T T
(egypupu) (egypupu)
jobbra elnyuijtott balra elnyuijtott
(I AT N BRI | AT N T TN
(egypupu) (egypupu)
lapult csUCsos
I 1t III I uEm 1 I w1

Gyakorisagi eloszlas

A diszkrét esetben egyértelmd.
A folytonos esetben alakja fligg az intervallumok, mas néven
az osztalyok megvalasztasatol (de altalaban nem nagyon).

30

20

10

84,6 84,8 85,0 85,2 85.4
adatok

A jobb 0sszehasonlithatosag kedveért sokszor a relativ
gyakorisagokat adjuk meg.

16



Hogyan jarjunk el akkor, amikor nem ismeriink minden adatot?

PI. Fizetési kimutatas (Ft):

120 és < 130 ezer kozott 124 14%
130 és < 140 ezer kozott 195 22%
140 és < 160 ezer kozott 293 33%
160 és < 200 ezer kozott 195 22%
200 és 300 ezer kozott 80 9%

0sszesen 887 100%

Hogyan szemléltessiik?

T 22 %
;\3 30
< 20 ]
<
s
he U -
8 -

0 T T T T T T T T T 1

100 200 300 100 200 300

adatok adatok

Hisztogram

az oszlopok teriilete adja meg a relativ gyakorisagokat.
A teljes teriilet 100 %, vagyis 1.

Amennyiben az oszlopok egyforma szélesek,

— tehat egyenkozli osztalyszélességek esetén —
a két abrazolas azonos.

17



Eloszlasfiiggvény
AZ Xy, Xp, X3, ..., X, adatrendszer F eloszlasfliggvénye:

az X — nél kisebb adatok darabszama

F(x)=
n
Pl. (1) [1, 2, 5, 6] F(x)
| — —_—
0 T+ T T T L T T T,
0 5
] 5
PI. (2) A korabbi 100 adat Fi
folytonos esetben. &
0 | — = T T
84,5 85 85,5
I =
: =
PIl. (3) A korabbi 100 adat - e
diszkrét esetben. _T
0 i_|_1|‘| |‘ | ! — T
84,6 835 83,4

Az oszlopok a relativ gyakorisagokat mutatjak. Ezeket egymas
utan osszeadva megkapjuk az eloszlasfiiggveny megfelelo
értékeit. Az allitas megforditasa is igaz. Az eloszlasfiiggvény

kiilonbséger a relativ gyakorisagokat adjak meg.
18



A valoszinuségszamitas elemei

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

Pl. Jelenség: kockadobds

Megfigyeles: hanyast dobunk
Esemény: 6-0st dobunk

0 10 20 30 40 50 n

A nagy szamok (relativ gyakorisagokra vonatkozo)
tapasztalati torvénye:

n névekedtével k/n stabilizalodik valamilyen érték koriil. Ez a
szam nem fligg az aktualis kiserletsorozattol.

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

19



A valoszinuség tulajdonsagai:

1. Egy A esemény valosziniisége, [P(A)] mindig 0 < P(A) < 1.

2. A biztos esemény valoszintsége, P(biztos) =1

3. Egymast kizaro események (ANB = ) egyesitésének
valoszintisége: P(AUB) = P(A+B) = P(A) + P(B).

Fuggetlenség
1000 dobas
b
a = = s
' 25|30 |29 |28 |25 .40414612921
27 [ 31 | 27 | 24 | 27 - 51 (38|37 | 13|22 15
,' 30 | 39 | 32| 24 | 29 !42 49 |52| 8 [2017
= - 28 | 22| 26 | 27 | 33 .81015365244
24 |26 | 21| 31|27 !11 16| 9 |45 39|35
25 32 | 30 | 29 | 25 B 0|17 8 |4]41|28

Feltételes valosziniiség

Annak a valdszinlisége, hogy a ,,fekete kockan 1 a dobott
értek” (A esemény)

ha a ,,fehér kockan 1 a dobott érték” (B esemény)

P(A|B): az A esemény B eseményre vonatkoztatott feltételes
valoszinlisége.

Ha P(A|B) = P(A) akkor A esemény a B-tdl fiiggetlen.

Ha P(AnB) = P(AB) annak a valodsziniisége, hogy A és B IS
bekovetkezik, akkor

P(A|B) P(B) = P(AnB)  (szorzasi szabaly)
Fiiggetlenség masképpen: P(A)P(B) = P(ANB).

20



Feladat

Fuiggetlen-e az a két esemény, ha egy (1dedlis) kockaval egyet
dobunk, hogy az eredmény 3-nal kisebb (A esemeny), illetve,
hogy paros (B esemény)?

N¢ézziik meg, hogy annak a valdszinliseége, hogy az A esemény
¢s B esemény is bekovetkezik ugyanakkora-e, mint a két
esemeny kulon-kiilon vett valoszinliseégeinek szorzata?
Valoszinuségi valtozo

Egy jelenséggel kapcsolatban kvantitativ dolgot figyeliink meg.

1. Megadjuk, hogy mit &s hogyan ,,mériink”.
2. A valoszintiségi valtozot az eloszlasaval,
Illetve, (ha vannak) annak paramétereivel jellemezziik.

Ezeket altalaban nem ismerjiik.

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

Diszkrét valoszinuségi valtozo jellemzése

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

Legyen a valdszintiségi valtozo & =1+ k;
1=1,2,3,4,5,6ésk=1,2,3,4,5,6, igy
& 11 kilonbozo értéket vehet {ol:

a lehetséges kimenetelek: x; = 2 -t6l 12 -ig.

A dobas ,,eredménye” valamelyik lehetséges kimenetel.

21



Jellemzés:

Eloszlasfiiggvénnyel [F(X)] és  Valosziniiségekkel [p;]
FO)=p(E<x)= D p&=x)

F(x)
14

0,5"

XJ-<X

Pi = P(S = X))

Pj

0

—o

0
0

e
oo ©00NOO O WN| X

=t L
2 4 6 8 10 12 14 ¥

Folytonos valoszintiségi valtozo jellemzése

1/36
2136
3/36
4/36
5/36
6/36
5/36
4/36
3/36
2136
1/36

(Kumulativ)
Eloszlasfiiggvénnyel [F(x)]  és  Stirtiségfiiggvénnyel [f(X)]
19 o F(b) - F(a) =
FIE) W =pla<é<h)=
. b
Fla) :j f (K=
/M) = [piros teriilet]
0 >

ab X
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A valésziniiségi valtozora ill. annak eloszlasara vonatkozo
szamszeru jellemzok (paraméterek)

Hol van az eloszlas kozepe?

Xi i Xi Pi
1a. varhato érték [M(S)] P P
2 1/36 2/36
Diszkrét eset: M (&) =D X, 3 2/36  6/36
i 4 3/36 12/36
o 5 4/36 20/36
Folytonos eset: M (&) = j xf(x)dx 6 536  30/36
e 7 6/36 42/36
8 5/36 40/36
(kockadobas két kockaval) 9 4/36  36/36
10 3/36 30/36
11 2/36 22/36
12 1/36 12/36
252/36 =7

szemléltetése: tomegkozéppont (sulypont) helyzete

Kevés adat esetén nem latszanak az adatrendszer
jellegzetességel. Szamszer( jellemzok (Mindig meghatarozhatdk):

Hol van az n elemti adatrendszer kozepe? (kozépértékek)

1b. az adatrendszer atlaga (szamtani kdzép)

Erzékeny a kiugro értékekre!

23



2a. median (m,) A

F(m,) = 1/2

1/2-

0

szemléltetése: két egyforma teriilet osztoertéke.

2b. az adatrendszer medianja (Xycdian)
nagysag szerint sorba rendezziik az adatokat €s
megkeressiik a kozepsot vagy kozépsoket

3a. kvantilisek (osztoértékek)
egyéb teriiletarany osztoértékei (Qq alsod, Qs felso kvartilis)

F(Q.) =1/4

F(Q;) =3/4 Aoy b

|
I
I
|
|
I
b
I
|
|

-

O &

3b. adatrendszerre Pl. Mekkora jovedelem esetén tartozik
valaki a felso ,,tizezer”’-be?

Az adatokat el6szor itt is nagysag szerint sorba rendezziik.
Pl. als6 kvartilis, kozéps6 kvartilis = median, felso kvartilis
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4a. modusz(ok)
a legvaloszinilibb érteke(k),
a surtiségfiiggvény lokalis maximum érteke(1)

1 T
modusz; modusz,

»

>
>

4b. ha az adatrendszerben vannak azonosak, akkor azt,
amelyikbol a legtobb van az adatrendszer moduszanak
(Xmedusz) Nevezzik (ebbol lehet tobb is) (,,mode” divatos)

Nem érzékenyek a kiugro értekekre!

A ,.kozep” szamszerl jellemzOinek egymdshoz vald viszonya:
modusz

S(x) Ql: .
I~ M)

Milyen széles az eloszlas?

1. variancia (szorasnégyzet).

D*(&) = MI(§—M(9)’]
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Az adatrendszer szorddasanak jellemzoi

0. a legnagyobb ¢s a legkisebb elem eltérése az adatrendszer
terjedelme

1. az adatrendszer atlagatol vett négyzetes eltérések atlagat az
adatrendszer szorasnégyzetének vagy varianciajanak
nevezzik,

1S, <
H;(Xi _X) .

az adatrendszer szorasat pedig az

RS N2
S, = \/ H;(Xi —X) kifejezes adja meg

Tovabbi jellemzok is megadhatok (ferdeségre, csticsossagra).
A varhato érték néhany tulajdonsaga
M(k&) = kM(&)
M(S+ 1) = M(&) + M(7)

ha &és n fliggetlen valoszinliségi valtozok, akkor

M(S7) = M(OM(#),

A variancia néhany tulajdonsaga
D*(ag+b) =a’D*($)

ha &és n fiiggetlen valdszinliségi valtozok, akkor
D*(¢+ ) = D*(¢) + D*(n)
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Nevezetes eloszlasok (modellek)
1. Diszkrét eloszlasok

Egyenletes eloszlas

Egy konkrét esetben:
Példa: dobdkocka, az egyes dobasok valosziniisége p = 1/6.
Lehetseges ertekek 1, 2, 3,4, 5, 6.

Pi F(x)
l " e ——
0,15 o -
0,10 1 0,6 1 =
| 04{ __
0,05 0,2 1 e
123456 X%  -101234567 X

Binomialis eloszlas (Bernoulli-eloszlas)

alternativa P, (1-p) K P
n ismétlés P(&=k) =B(n, k) 0 0,33
Példa: dobokocka, 6 dobas, (n = 6) 104
: ot 2 0.2
Mi a valosziniisége annak, hogy k = 0-szor, 3 0.05
1-szer, 2-szer stb. dobok 6-ost? (p = 1/6) 4 0008
M(&) = np, 50,0006
D(&) = np(1-p) 6 0,00002
n==~6 p=1/6

0.4 ; ‘l-"’

0.3 0.8 1 _O_G |

0.2 0,6 1

| 0,41 _
0.1 0.2
0

0 1 2 3 4 %@ -1012345.67 =



Poisson-eloszlas

M(&) = 4, D9 =1

0.4
0-* l"'f"f“‘l_!"'ll'"l‘T"l"T“l‘ X1 II!TT—r"IPﬁrFr fJII-I-lhll‘l4fTTl

0 3 6 912150 3 6 9 12150 3 6 9 12 15
Peldak:
Adott térfogatban 1¢v0 részecskék szama.
Radioaktiv preparatumban adott 1d6 alatt elbomlo atomok szama.

0,3-

0,2-

0,14

2. Folytonos eloszlasok

Egyenletes eloszlas

M(&) = (a + b)/2
D& = (b —a)?/12

14

P¢lda: A teremben a leveg0 stirlisége vagy homerséklete.
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Exponencialis eloszlas

M(&) = 1/4, (A=2)
D*(&) = 1/4°

—
-

0 1 2 3 &

Peldak: Radioaktiv bomlas soran az egyes atomok ¢lettartama.
Egy adott berendezés miikodesi ideje (az elsd hibaig).

Normalis eloszlas (Gauss-eloszlas)

M(&) = 1, N(¢;0)
D%(&) = ¢ N(1,5:0,3)

Példak:
Magyarorszagon a felnott férfiak testmagassaga cm-ben N(171;7)
Iskolaskoru fiuk diasztolés vérnyomasa Hgmm-ben: N(58;8)
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Standard normalis eloszlas
M(S) =0
D& =1
X— U

Transzformacio: X [N(x;0)] —  z2[N(0;1)] £= o

Standard normalis eloszlasu valtozok (&,) adott transzformaltjai
eredményezik a ;(Z-eloszlést ¢s a t-closzlast is.

Miért kitlintetett a normalis eloszlas?

Centralis hatareloszlas-tétel

Ha egy valosziniiségi valtozd sok egymastol fliggetlen kis hatas

osszegzodésekent all elo, akkor az j6 kozelitéssel normalis
eloszlasu.

Ki lehet probalni!

0,6 T
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0
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