Matematikail alapok és
valoszinlségszamitas

Valdszinlségi eloszlasok
Binomialis eloszlas



Bevezetés

A tudomanyos életben megfigyeléseket teszlnk, kisérleteket végzink. Ezek
tébbféle kulonb6z6 eredményre vezethetnek, és a konkrét eredmény a
véletlenen is mulik.

Példaul, ha az iskolai végzettséget vizsgaljuk, akkor egy személy
kivalasztasa az kisérlet, amelynek eredménye a valtoz6 valamely értéke.

A megfigyelési egység kivalasztasa jellemzden véletlenszerlen torténik, igy
a valtoz6 bekodvetkezd értéke is véletlenszer(, ezért a statisztikai valtozokat
véletlen valtozoknak is nevezzlik.




Bevezetés

Egy statisztikai (véletlen) valtozé akkor jol definialt, ha:

> lsmert az értékkészlete (mik a valtozé lehetséges értékei)
> Minden megfigyelési egységhez hozzarendelhetd a valtozé egy, és

csakis egy ertéke.




A valdszinlseg eloszlasa

Egy megfigyelési egység véletlenszer( kivalasztasakor a vizsgalando
valtozonak bekodvetkezik valamilyen értéke, ami egy eseménynek
tekinthet6. A valtozo értékei tehat események, egymast kdlcsondsen
kizaré (diszjunkt) események. Ezen diszjunkt események unidja a biztos
eseményt adja.

Ha a populaciobdl véletlenszerlen kivalasztunk egy megfigyelési egységet,
akkor a valtozo kilonb6z6é értékei bizonyos valdszinliséggel kovetkeznek
be. A valtozoé értékei valosziniségének 0sszege 1.




A valdszinlseg eloszlasa

Egy statisztikai valtozét pontos megismeréséhez, tudnunk kell az adott
valtozé eloszlasat, azaz azt, hogy milyen médon oszlik meg az
egyseégnyi valészinlség a valtozo kaldnbdzé értékei kdzott.

A valtozok eloszlasa elméletileg végtelen sokféle lehet, azonban a
gyakorlatban kezelhet6 szamu specialis, j0l definialt eloszlas valamelyike
jellemzd a valtozok tulnyomo tobbségeére.




Diszkrét valtozok valoszinliségi eloszlasa

Egy statisztikai valtozot akkor tekinthetiink diszkrétnek, ha csak véges (kis)
szamu, egymastél jél elkildénilé értéket vehet fel.

Diszkrét valtozék esetén a valtozo eloszlasat ismerni annyit jelent, mint
ismerni az adott valtozo értékeit és az értékekhez tartozo
valdszinlségeket.

Példaul, ha ismert egy populaciéban a nemek aranya (relativ gyakorisaga),
vagyis valészinlsége, akkor azt mondhatjuk, hogy ismerjik a biolégiai
nem valtozot.




A Binomialis eloszlas

Tekintsuk az alabbi, gyakori kisérleti elrendezést:

n szamu kisérletet, vagy probat végzink

Minden kisérlet eredménye sikerként vagy kudarcként foghato fel
A siker valdszinlsége, p, probardl prébara allando

Az egyes probak egymastol fliggetlenek

Az ilyen kisérleti elrendezés esetén a valtozé Binomialis eloszlast kévet n és
p paraméterekkel.

Jeldlése: B(n,p).

A kUlonb6zb paraméterekkel jellemezhetd binomialis eloszlasok egymastol
kKilonbOzbek lesznek.




A Binomialis eloszlas

Példa: pénzérmét feldobunk egymas utan négyszer

Kérdés: hanyszor lesz fej a dobas eredménye a négy dobasbol?
Statisztikai valtozét: ‘fejek szama'.

Lehetséges kimenetek: 0, 1, 2, 3, 4

? Mennyi a valdszinlisége ezeknek a kimeneteknek?




A Binomialis eloszlas

Példa: pénzérmét feldobunk egymas utan négyszer

Kérdés: hanyszor lesz fej a dobas eredmeénye a négy dobasbol?
Statisztikai valtozoét: ‘fejek szama'.

Lehetséges kimenetek: 0, 1, 2, 3, 4

? Mennyi a valészinlsége ezeknek a kimeneteknek?

4 fej p(4)=1/16
3 fej p(3)=4/16
2 fej p(2)=6/16
A tovabbi kimenetekre is kiszamolhatd, hogy milyen valészinliséggel

fordulhatnak el6:
n _
p(x) =@px (1-p)""




A Binomialis eloszlas

A binomidlis eloszlas két fontos paramétere:
prébak szama, n
siker (azaz a bennunket érdekld kimenet) valészinlsége, p.

Ahogy n né, ugy né a lehetséges kimenetek szama, ugy oszlik meg egyre
tObb érték k6zo6tt a valdszinliséeg.

Amennyiben p = 0.5 a binomidlis eloszlas szimmetrikus lesz, egyéb
esetekben pedig aszimmetrikus, annal aszimmetrikusabb, minél inkabb
eltér a valészinliség 0.5-16l.

Fontos, hogy az egyes kimenetek diszjunkt események, unidjuk pedig a
telies eseményt adja, azaz unidjuk valoszinlisége 1.




Példankban a binomialis eloszlas a kovetkez6keppen adhatdé meg:

fejek szama valdszinus
€g
(X = x)
0.0625

0.25
0.375

0.25




A B(4, 0.5) eloszlas grafikus reprezentacioja

B(4,0.5)
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Kumulativ valdszinliség

Az egyes értékek valdszin(isége mellett a kumulativ valészinlség is
meghatarozhatd, ami egy adott érték vagy annal kisebb érték
bekdvetkezésének valdszinliségét adja meg.

A kumulativ valészinlség fontos szerepet jatszik a statisztikai
hipotézisvizsgalatok soran.




A B(4, 0.5) eloszlas kumulativ valészinliségei

fejek szama valdszinis kumulativ
valdszinliseg
P(X < x)
0,0625 0.0625
0,25 0,3125
0,375 0,6875
0,25 0,9375

0,0025 1




A B(4, 0.5) eloszlas kumulativ valoészinliségei grafikusan

B(4,0.5)
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Néhany Binomialis eloszlas grafikus reprezentacioja: B(10,
0.5)
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Kumulativ valészinliségi tablazat és hasznalata

A kilénb6z6 binomialis eloszlasok értekeihez tartozé kumulativ
valoszinliségek megtalalhatok tablazatba foglalva, illetve kiszamithatéak
példaul az R statisztikai szoftver hasznalataval.

Tablazatok hasznalatakor meg kell keresni azt a tablazatot, amelyik a
keresett paraméterekkel rendelkezd binomialis eloszlashoz tartozik, és
ebben meg kell keresni a kérdéses értékhez tartozdé kumulativ
valdszinlseégi érteket.

Az R szoftver esetén a pbinom(érték,n,p) parancs alkalmazasaval
kaphatjuk meg az ‘érték’-hez tartozé kumulativ valészinliséget, az n és
p paraméterekkel leirhaté Binomidlis eloszlas esetén.




