Matematikail alapok és
valoszinlségszamitas

Normal eloszlas



A normal eloszlas

Folytonos valtozok esetén az eloszlas meghatarozasa nehezebb, mint
diszkrét valtozok esetén. A valtozo értékei nem sorolhatéak fel, mert
végtelen sok érték lehet, ezért az egyes konkrét értekek valdszinisege
rendkivil csekély.

Folytonos valtozok esetén nem a konkrét értékek valdészinliségét, hanem
egy adott szakaszra esés valdszinliségét adjuk meg, tehat példaul
annak a valdsziniségét, hogy az IQ 109.5 és 110.5 kbzé esik.

Folytonos valtozok esetén is végtelen sokféle eloszlas képzelhetd el, de
vannak bizonyos kitlintetett eloszlasok, melyek kozll a legjelentésebb a
normal eloszlas.

A normal eloszlast szokas Gauss-gorbének, vagy haranggorbének is
nevezni.




Néhany normal eloszlas slriségfliggvénye:




A Normal eloszlas

A normal eloszlasnak, ket jellemz6 paramétere van:
az atlag, y, (az eloszlas helye)
és a széras, o (az eloszlas skala paramétere).

A normal eloszlas jeldlése:
N( y, o)

A normal eloszlas siriségfuggvénye a kdvetkez6képpen irhato fel:
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A Normal eloszlas

Normal eloszlas esetén is igaz az, hogy az egyes értékek diszjunkt
esemeényeknek tekinthet6bk, és uniojuk a biztos eseményt adja, azaz az
értékek valdszinlségéenek 6sszege 1. Tehat a slrlségfliggveény alatti
terGlet 1 lesz, mert ez adja meg a biztos esemény bekdvetkezésének
valdszinlségét.

Annak valdszinlségét, hogy egy érték egy bizonyos szakaszra esik, a
strlségfuggveény adott szakasz f6lé esé része alatti tertletként
definialhatjuk.

Folytonos valtozok eloszlasai, igy a normal eloszlas esetén is definialhato a
kumulativ valészinlség, ami tehat egy adott érték vagy annal kisebb
érték bekdvetkezéseének valdszinisége.




Normal eloszlas kumulativ eloszlasfliggvénye:




Normal eloszlas

A termeészetben nagyon sok valtozé normal eloszlast kbvet. Ennek oka, hogy
szamtalan valtozé nagyszamu faktor atlagos hatasanak eredményeként alakul ki.

Ha példaul a testmagassagot, mint véletlen valtozét tekintjlik, elmondhatd, hogy sok
gén mikoddése befolyasolja az értékét, de egyéb, példaul kérnyezeti hatasok,
vagy taplalkozasi szokasok, stb. is hatassal vannak ra.

Tudomanyos alapjaul a centralis hatareloszlas elmélet szolgal, mely szerint ha
sokszor veszink megfeleléen nagy, azonos elemszamu mintat, akkor a mintak
atlagai mindig normal eloszlast kdvetnek, fliggetlentl az eredeti eloszlastal.




Normal eloszlas

Az atlag koruli értékek valdszinlisége nagyobb, mint extrémebb értékek
el6fordulasaé, mert atlagos, vagy ahhoz kozeli értékek a befolyasolo
faktorok értékeinek lényegesen tobbféle kombinacidjanak
eredményeképpen kialakulhatnak, mint extrémebb értékek.

(Extrémebb értékek bekdvetkezéséhez az szlikséges, hogy az egyes
befolyasolo faktorok értékei is extrémek legyenek, aminek kisebb a
valdszinlsége, mint annak, hogy a faktorok értékei vegyesen extrémek,
kevésbeé extrémek, vagy éppen a masik szelséséget képviselik.)




Standardizalas, z-értékek

Bar sok valtoz6 kdvet normal eloszlast, a kildnb6z6 valtozék legtdbbszdr nem
azonos, vagy 6sszehasonlithaté egységekben vannak kifejezve. Bizonyara
mindenki szamara nyilvanvald, hogy a 71 kg-os testsuly kbzvetlentl nem
hasonlithato 60ssze a Beck Depression Invetory-n (BDI; egy gyakran hasznalt
depresszid kérdbiv) elért 16-os pontszammal.

Tegyuk fel, hogy egy diak a statisztika vizsgan 60 pontot szerez, az anatdomia vizsgan

pedig 70-et. A statisztika pontszadmok atlaga 50, sz6rasa 5, az anatébmia
pontszamok atlaga 55, szérasa 10. Melyik vizsgan teljesitett jobban a diak?

Ahhoz, hogy ezt a kérdést meg tudjuk valaszolni, a két eloszlast "k6z6s nevezére" kell
hozni. Ennek modija, ha a kérdéses értékeket standardizaljuk, azaz a nyers
pontértékekbdl kiszamoljuk a z-értéket.




Standardizalas, z-értékek

Tehat, ha adott egy normal eloszlasu véletlen valtozé, X, (X ~ N( u, o) ) akkor ezen X
valtozd egy x értékéhez tartozd z érték a kdvetkezéképpen szamolhaté:

Ha egy normal eloszlast kdvet6 valtozé minden értékét standardizaljuk, akkor az
igy kapott z értékek normal eloszlast fognak kbvetni 0 atlaggal, és 1 szorassal,
flggetlendl az eredeti normal eloszlas paramétereitol.

A 0 atlagu, 1 szérasu normal eloszlast standard normal eloszlasnak nevezzik, és
N(0,1) —el jeldljuk.




Standardizalas, z-értékek

Visszatérve kiindulé peldankhoz, a kovetkez6ket ismerjik:

statisztika anatémia

nyers pontszam x, = 60 x, = 70
dtlag Hs = 50 Ha = 55

szbras o, =5 o,=10

_Xg — Mg _T0-55 _
o, 10

1.5

Tehat a példaban szerepld diak statisztikabdl teljesitett jobban.




Kumulativ valészinliségi tablazat és hasznalata

A standard normal eloszlas (z) értékeihez tartozé kumulativ valészinliségek
is megtalalhatok tablazatba foglalva, illetve kiszamithatdéak példaul az R
statisztikai szoftver hasznalataval.

Normal eloszlasok esetén elegendd a standard normal eloszlast alkot6 z
értekek kumulativ valészinlségi értékeit tablazatba foglalni, mivel
barmely normal eloszlas atalakithaté standard normal eloszlasura.

Az R szoftver esetén a pnorm(érték,u,o) parancs alkalmazasaval
kaphatjuk meg az ‘érték’-hez tartoz6 kumulativ valésziniséget, az u és
o parameterekkel leirhatd Normal eloszlas esetén.




