Biostatisztika

Osszefoglalas




A valtozdk eloszlasa tipus szerint, osszefoglalas

m Diszkrét: Egy diszkrét valtozo0 = Folytonos: egy folytonos

eloszlasa megadja, hogy valtozo eloszlasa megadja, hogy
melyek a lehetséges értékek, melyek a lehetséges értékek, és
és ezek milyen gyakran ezek milyen gyakran esnek
fordulnak eld. bizonyos intervallumokba .
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1.4. Folytonos eloszlasok jellemzése
szamokkal, statisztikal jellemzok

m A kozép jellemzése:
= Atlag: szamtani atlag
» Median: az a szam, amelynél az adatok fele kisebb ,
= (modusz: leggyakoribb érték)
m A szérodas jellemzoi :
» Terjedelem: maximum - minimum

= interkvartilis terjiedelem: harmadik és els6 kvartilis kilonbsége, ebben az
intervallumban van az adatok kozéps6 50%-a

= variancia: szérasnegyzet

= standard deviacid, SD (v. szoras): az adatok szérdédasa az atlag korul
m Egyéb jellemzok:

= variacios egyutthato: atlag/SD

= egy egyed (X) helyzetének jellemzése(rang, z-érték): z=(x-atlag)/SD




=
Az eloszlas abrazolasa a statisztikai
jellemzok alapjan

m Kategorikus valtozok

wawawawa

= oszlopdiagram m
= kordiagram

Kordiagram

m Folytonos valtozok

= hisztogram =0
= (pont-abra) :l. .ilzl}“;‘ T

= atlag-szorédas abra
= Doboz abra (box diagram - box-whisker plot)
= Szorodasi diagram



Atlag-szorodas abrak

= Altalaban egy oszlop, melynek magassaga éppen az atlag
értéke, a rarajzolt kalapacsok hossza SD. Az atlagot gyakran
csak egy ponttal jelzik.
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Doboz-abra, box diagram vagy Box-whisker plot

Doboz-abra (box diagram). A
kvartiliseken alapul (minimum,
elsd kvartilis, median, masodik
kvartilis, maximum).

Ha a doboz hosszanak (=IQR) 1.5-
szeresénel messzebb esd adat
van, azok kiugro értekekkent
jelennek meg. Ekkor a kalapacsok
vége a Q3 +1.5 IQR alatti
legnagyobb adat, illetve a Q1-1.5
IQR feletti legkisebb adat. A
kalapacsok feletti illetve alatti
adatok kiugro ertekeknek
mindsulnek. Ezeket kulon jellel
jeldlik, kis korrel vagy csillaggal.
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Populacid, minta

m Populacié: azoknak az egyedeknek,
objektumoknak az osszessége, amelyrol
egy vizsgalat soran informaciot kivanunk
nyerni.

m Minta: a sokasag azon részhalmaza,
amelyet éppen vizsgalunk

m A minta kivalasztasakor arra torekszunk,
hogy lehetdleg reprezentalja az egész
populaciot, vagy legalabbis kovetkeztetni
lehessen a populaciora. Kovetelmény a
mintaelemek fluggetlensége is.
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A normalis eloszlas tulajdonsagai

Harang alaku

Szimmetrikus

Parameterei: u - elméleti atlag, o - elméleti
szoras

Kozéppontja: u = atlag=median=modusz
Szorddas (szélesség).c

Inflexidés pontok: y-o, y+o

LA 68-95-99.7 szabaly” I

= A megfigyelések 68% -a esik a u kozeptdl
egyszeres c tavolsagra

= A megfigyelések 95% -a esik a pu kozéptdl kétszeres
c tavolsagra

= A megfigyelések 99.7% -a esik a u kozéptdl 3-
szoros o tavolsagra



" J
Standard deviacio vagy standard
error??

m Standard deviacio, SD: a minta szorasa, a mintaadatok
szorddasa az atlag korul.
Normalis eloszlas esetén az atlag £2SD-n belul van az adatok
kb. 95%-a

m Standard error (SE=SD/\n): azt fejezi ki, hogy a populacio-
atlagot mennyire jol becsultuk. A mintaatlag(ok) szérodasat
mutatja az (ismeretlen) populacio atlag korul (az elképzelt
ismetlések soran).

Normalis eloszlas esetén az atlag = 2SE-n belul van az igazi
atlag (populacio atlag) kb. 95%-0s valoszinlséggel.

m Mindegyiket alkalmazhatjuk, csak egyertelmien adjuk meg, hogy
a " jel utan mi kovetkezik.



Konfidencla-intervallum

m Az atlagra szamolt 95%-0s konfidencia-
intervallum jelentése

m 95% bizonyosak vagyunk abban, hogy az
igazi atlag (populaciéatlag) ebben az
intervallumban van.
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Hipotézisvizsgalatok

m Hipotézis: allitas a populacioral
m A mintaadatok alapjan az egéesz
jelenségre (populaciora) kovetkeztetink

m Azt vizsgaljuk, hogy az altalunk tapasztalt
kulonbseg nagyobb-e, mint amit a veletlen
onmagaban okoz.

11



A hipotézisvizsgalat lepései

m Step 1-2. A Hy nullhipotézis és a H, alternativ hipotézis felallitasa

m  Step 3. Az els6 fajta hiba valdszinlségének rogzitése. Leggyakrabban
a =0.05 vagy a =0.01.

m  Step 4. A minta elemszamanak meghatarozasa (n)
m  Step 5. Mintavétel.

m Step 6. Dontési szabaly kiszamitasa —fugg a kisérleti elrendezéstdl, az
adatoktdl, feltételektél, stb...
= Atlagok 8sszehasonlitasa — t-probak, ANOVA
» Varianciak osszehasonlitasa: F-proba
» Gyakorisagok 0sszehasonlitasa: khi-négyzet prébak
m Step 7. Dontés.
m a) Elvetjuk a nullhipotézist, azaz
= elfogadjuk H, -t
= A kulonbség szignifikans a100% szinten.
m b) Nem vetjuk el a nullhipotézist,
= elfogadjuk H, -t
= A kulonbség nem szignifikans a100% szinten.
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A proba megvalasztasa fugg az adatok tipusatol, a

kisérleti elrendezéstol és az osszehasonlitas ceéljatol
Csoportositas az adathalmazban szereplo valtozék szerint

A kurzus soran tanult probak (a nem tanultak athuzva):

Két valtozo:
1) mindkettd folytonos (egyanazon valtozo ugyanazokon az egyedeken kétszer mérve):
a) az atlagok Osszehasonlitasa ( a valtozas O0sszehasonlitasa): paros t-préba (egymintas t-proba
a killonbségekre)
b) avaltozok kozotti kapcsolat vizsgalata: korrelaco, regresszio
2) egy folytonos fiiggd valtozé egy masik, kategorikus valtozo szerinti csoportjaiban az atlagok
osszehasonlitdsa:
a) a csoportok szama=2: kétmintas t-proba (Independent t-test)

b) a-esoportokszama=2:-One-way-ANOVA-(variancia-analizis)
3) mindkettd kategorikus: kontingencia tablazatok értékelése chi-square test (khi-négyzet proba)

1) és 2) eseten feltétel, hogy a mintak normalis eloszlasti populaciobol szarmaznak. 2) esetén még

az is, hogy a variancidk azonosak az egyes csoportokban Ha-a-normalitasfeltétele-nem-teljesiil-de

O N0 aaVa' AN a a a a aaVa
U y LU U A ." A 1L U U Y CA — A W, U CHICAVAC S AV AR . vieonge

Cl
4 4 4 * 4
.
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A proba megvalasztasa
Csoportositas a proba célja szerint

A kurzus soran tanult probak (a nem tanultak athuzva):
Atlagok (varhato értékek) hasonlitasa:

g Lozd: ORE-S o1 : s t-proba
Ket valtozo: (ugyanazokon az egyedeken kétszer mérték ugyanazt): Paros t-proba

Két fiiggetlen minta (mindenkit csak egyszer mértek egyik vagy masik csoportban): kétmintas t-
proba (Independent t-test)

Tibb i / i O ANOVA (variane lizis

Kapcsolat, fiiggetlenség vizsgalata:

Ket folytonos valtozo (linearis kapcsolat): Korrelaco, regresszio

Ket kategorikus valtozo: chi-square test, khi-négyzet proba

Az utolso eset kivételével feltétel, hogy a mintak normalis eloszlasii populaciobdl szarmaznak. Ha
normalitas feltétele nem teljesiil, de az adataink folytonosak, akkor a fenti probak helyett
rangszamokon alapulé un. nemparaméteres probakat alkalmazhatunk — tovabbi feltételek
figyelembe vételével.




A szignifikancia megallapitasa, paros t-préba
m  Adott két 0sszetartozé minta (tipikusan
kezelés elbtt és utan mért adatok).
N HO Hgir—=0. A nullhipotezis azt allitja,

y=student(x;49)

hogy a populacioban nincs valtozas,
vagyis az atlagos kulonbseg 0
populaciéban.
m  Ki tudjuk szamolni a t-értéket a
kovetkezb formulaval:
t=_"
SE
m Ha igaz a nullhipotézis, akkor ismerjuk
a szamitott t-ertek (probastatisztika)
eloszlasat (t-eloszlas n-1
szabadsagfokkal). Tehat meg tudjuk
mondani, hogy a szamitott t-erték mely ol =
intervallumba esik (1-a) « “ >
valoszinliséggel: ez az elfogadasi Flfogadasi tartomany

tartomany, melynek hatarait a
tablazatbeli kritikus ertékek adjak.

_ttébla ttébla
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Dontés t-értek alapjan

y=student(x;49) y=student(x;49)
0.5 . . 0.5 . .
0.4t i i 0.4 : i
0.3 i i 0.3 i i
02| i ! 02| i !
71— g ; g
0.0 :‘ E 0.0 I 3
-3 -2 -1 (0] 1 2 3 -3 -2 -1 (0} 1 2 3
< > — —_—
Ha [t[>tsp1a, Vagyis
Ha [t|<t.,., Vagyis a szamitott t az elfogadasi tartomanyon kivul esik,

a szamitott t az elfogadasi tartomanyba esik, elvetjuk HO-t és azt mondjuk, hogy

elfogadjuk HO-t €s azt miondjuk, hogy a kiilénbség szignifikans o szinten

a kulonbség nem szignifikans o szinten (ebben az esetben t nagy (abszolut értékben), nagyobb,
(ebben az esetben |t| kicsi, kisebb, mint a kritikus érték) mint a kritikus érték)
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Dontés p-értek alapjan

m p-érték: az altalunk szamitott probastatisztika (t-erték) altal
a HO-nak megfelelb eloszlas ket szélébdl levagott terulet
nagysaga. Annak valdszinlsege, hogy ha igaz a
nullhipotéezis, akkor legalabb ekkora eltérést kapjunk.

v=guckentx; 45 v=atuckent=; 49

[oR=]

[0 R=1

p>a, a kulonbség nem szignifikans o szinten  p<q, a kiildnbség szignifikans o szinten
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A szignifikancia megallapitasa

m Prébastatisztika alapjan m p-érték alapjan nincs szukseg
(szamolt t-ertek, F-ertek, x2 ertek) — tablazatra, a p-értéket elegendé
szukseg van a statisztikai tablazatra, a-val dsszehasonlitani .

hogy a kritikus értéket megtalaljuk a
szabadsagfok és a fuggvényében.

>
m Ha [t|<tgy, Vagy F<FipaVagy 7*<rupiar Hap @ = o
= A kildnbség nem szignifikans o = Akulonbseg nem szignifikans o
szinten szinten
= Nem vetjuk el Hy—t (elfogadjuk H,-t) = Nem vetjuk el Hy—t (elfogadjuk
Hy-1)
m Ha [ty Vagy F>Fipe VagY 72> 7 iane®  Ha p<a
= A kulonbseég szignifikans a szinten = A kulonbség szignifikans a
= Elvetjuk H,—t (elfogadjuk H,-t) szinten

= Elvetjuk Hy—t (elfogadjuk H,-t)

EEEEE— 18
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A tanulmanyozott statisztikal
probak, nullhipotéziseik és
probastatisztikak
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Egymintas t-préba

m Ceél: az atlagot egy adott ¢ konstanshoz
hasonlitjuk

m Feltétel: normalitas

m HO: y=c, a populacio-atlag = c
m Ha: y=c, a populacio-atlag = c
m Probastatisztika: t=XS_EC

|

Szabadsagfok=n-1

20
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Paros t-proba

m Ceél: két 0sszetartozo minta atlaganak osszehasonlitasa
(az atlagos kulonbség 0-hoz hasonlitasa)

m Feltétel: a kulonbség-minta normalis eloszlasbol
szarmazik

m HO: y,=p, vagy Mg =0, a populacid-atlagok egyenlok
m Ha: y; #l, vagy Wy #0, a populacio-atlagok kulonbozok
m Probastatisztika: 1= oz | kiilénbség atlag/kiilonbség SE

m Szabadsagfok=n-1
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Kétmintas t-proba vagy fuggetlen mintas t-proba

m Cél: két fuggetlen minta atlaganak osszehasonlitasa

m Feltételek: mindkét minta normalis eloszlasbdl szarmazik, a varianciak
egyenlok

m HO: y,=p,vagy M4z =0, a populacio-atlagok egyenlok
m  Ha: y, #4,vagy Py %0, a populacio-atlagok kulonbozdok
m  Student—t, probastatisztika egyenld varianciak esetén

f—_ XY _X-y |nhm , (n-1)-SD+(m-1)-SD?
1 1 SD, \n+m SD, =
SD, [—+— P n+m-2
n m

szabadsagfok=n+m-2

m  Welch-préba, probastatisztika kulonb6z6 varianciak esetén

SD;
Xy : 1) (m-—
d-__ XY ; . (n-1)-(m-1)
S _SD; Szabadsagfok: g- ) o m-D+a-g)(D
I'n m n o m

m Valasztas a kétféle képlet kozul:
» Ha nincs el6zetes feltevésunk a varianciakrél, hasznaljuk inkabb a Welch prébat
» Ha tudjuk korabbi tanulmanyokbdl, hogy kulonbozbk a varianciak, hasznaljunk Welch prébat
= Ha tudjuk korabbi tanulmanyokbdl, hogy egyenlék a varianciak, hazsnaljunk Studnt-t probat
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F-proba

Cél: ket fuggetlen minta varianciajanak osszehasonlitasa
Feltételek: mindkét minta normalis eloszlasbodl szarmazik

HO: 6,°= 6,2, a populacio-varianciak egyenlék

Ha: 6,°< o,2vagy 6,>> ©,?, a populacié-varianciak kiilonb6zék
(egyojfdalas alternativa)

Probastatisztika

~ max(SDy,SD;)  nagyobb mintavariancia
min(SD;,SD;)  kisebb mintavariancia

Szabadsagfok=(két szabadsagfok van)
1. Nagyobb varianciaju minta elemszama -1
2. Kisebb minta variancigja -1
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Khi-négyzet proba, fuggetlenségvizsgalat

m Cel: két kategorikus valtozok eloszlasainak
osszehasonlitasa kereszt-osztalyozas alapjan

m Feltétel: nagy elemszam, ami a varhato
gyakorisagokkal van klfejezve 5-nél kisebb vart
gyakorisag maximum a cellak 20%-aban lehet

m HO: fuggetlenség, a két valtozo fuggetlen (az egyik
valtozo kategoriai szerint a masik valtozo eloszlasa

ugyanaz)
m Ha: a két valtozé nem fuggetlen
m Probastatisztika: x-32®; %2 eloszlasu

m szabadsagfok=(sorok szama-1)(oszlopok szama-1)
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Korrelacio-regresszio

m Cél: két folytonos valtozo linearis kapcsolatanak jellemzése
Feltétel: normalis eloszlas
m Korrelacios egyutthato (r ): a linearis kapcsolat szorossagat jellemzé
statisztika
= -1és 1KkozoOtt van
= -1és 1 jellemzi a tOkéletes linearis kapcsolatot
= (O koruli ertéekek a kapcsolat hianyat vagy nemlinearis kapcsolatot
m A korrelacio szignifikanciaja
= HO: fuggetlenség, a ket valtozé kozott nincs linearis kapcsolat a
populaciéban
» Tesztelése a korrelacio t-probajaval, melynek szabadsagfoka n-2
m Linearis regresszio: x->y iranyu linearis kapcsolat esetén a legjobban
illeszked6 egyenes meghatarozasa

» HO: a regresszios egyutthatd (=az egyenes meredeksége) 0 a
populacidban, azaz y nem fugg linearisan x-t6l

» Tesztelése ekvivalens a korrelacio t-probajaval
m Determinacios egyutthato (r?): az y valtozo szorédasanak hany
%-a magyarazhato az x-t6l valo linearis fuggéseével
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Példak az orvosi irodalombol

Pain Physician 2013; 16:E491-E504 < ISSN 2150-1149

Randomized Trial

|_E A Randomized, Double-Blind, Active-Controlled
Trial of Fluoroscopic Lumbar Interlaminar
Epidural Injections in Chronic Axial or Discogenic
Low Back Pain: Results of 2-Year Follow-Up

Laxmaiah Manchikanti, MD'?, Kimberly A. Cash, RT', Carla D. McManus, RN, BSN',
Vidyasagar Pampati, MSc', and Ramsin M. Benyamin, MD3
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Demografiai és klinikai jellemz6k bemutatasa két csoportban.
A p-értékek vajon milyen probak eredményei és mit jelentenek?

Fluoroscopic Lumbar Interlaminar Epidural Injections in Chronic Axial or Discogenic Low Back Pain

Table 1. Baseline demographic and clinical characteristics.

Group 1 Group II
P val
(60) (60) value
Male 23% (14) 40% (24)
Gender 0.077
Female 77% (46) 60% (36)
Age Mean + SD 41.2+11.9 427+11.4 0.477
Weight Mean + SD 211.2+60.9 168.6 + 40.6 0.000
Height Mean + SD 65.8+3.7 66.4+4.1 0.430
Duration of Pain (months) Mean + SD 104.2 £ 106.5 129.0 £ 90.9 0.173
Gradual 67% (40) 70% (42)
Onset of Pain 0.845
Injury 339% (20) 30% (18)
Unilateral 20% (12) 25% (15)
Pain Distribution 0.662
Bilateral 80% (48) 75% (45)
Back pain only 15% (9) 20% (12)
Back pain worse than leg pain 65% (39) 60% (36)
Back Pain Distribution 0.849
Leg pain worse than back pain 5% (3) 3% (2)
Both equal 15% (9) 17% (10)
Numeric Rating Score Mean + SD 8.0+1.0 ARG 0.082
Oswestry Disability Index Mean £ SD 30.7+45 292+52 0.096

*Multiple patients presented with disc herniation at more than one level.
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Demografiai és klinikai jellemz6k bemutatasa két csoportban.
A p-értékek vajon milyen probak eredményei és mit jelentenek?

Fluoroscopic Lumbar Interlaminar Epidural Injections in Chronic Axial or Discogenic Low Back Pain

Table 1. Baseline demographic and clinical characteristics.

Group 1 Group II
P val
(60) (60) value
Ferd Male 23% (14) 40% (24) i
ender ! < "y <
Female 77% (46) 60% (36) '\ /ﬂ kétmintas t-préba
Age Mean + SD 412+ 11.9 427+114 0.477
Weight Mean + SD 211.2 £ 60.9 168.6 = 40.6 0.000
Height Mean + SD 65.8+3.7 66.4+4.1 0.430 \7 khi_négyzet préba
Duration of Pain (months) Mean + SD 104.2 £ 106.5 129.0 £ 90.9 0.173 v
Gradual 67% (40) 70% (42) /
Onset of Pain 0.845
Injury 339% (20) 30% (18)
Unilateral 20% (12) 25% (15) \/
Pain Distribution 0.662
Bilateral 80% (48) 75% (45)
Back pain only 15% (9) 20% (12)
Back pain worse than leg pain 65% (39) 60% (36)
Back Pain Distribution 0.849
Leg pain worse than back pain 5% (3) 3% (2)
Both equal 15% (9) 17% (10)
Numeric Rating Score Mean + SD 8.0+1.0 ARG 0.082 \l/
Oswestry Disability Index Mean £ SD 30.7+45 292+52 0.096

*Multiple patients presented with disc herniation at more than one level.
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Demografiai és klinikai jellemz6k bemutatasa két csoportban.
A p-értékek vajon milyen probak eredményei és mit jelentenek?

Fluoroscopic Lumbar Interlaminar Epidural Injections in Chronic Axial or Discogenic Low Back Pain

Table 1. Baseline demographic and clinical characteristics.

Group 1 Group II
P val
(60) (60) value
Male 23% (14) 40% (24)
Gender 0.077
Female 77% (46) 60% (36)
Age Mean + SD 41.2+11.9 427+11.4 0.477
Weight Mean + SD 211.2+60.9 168.6 + 40.6 0.000
Height Mean + SD 65.8+3.7 66.4+4.1 0.430
Duration of Pain (months) Mean + SD 104.2 £ 106.5 129.0 £ 90.9 0.173
Gradual 67% (40) 70% (42)
Onset of Pain 0.845
Injury 339% (20) 30% (18)
Unilateral 20% (12) 25% (15)
Pain Distribution 0.662
Bilateral 80% (48) 75% (45)
Back pain only 15% (9) 20% (12)
Back pain worse than leg pain 65% (39) 60% (36)
Back Pain Distribution 0.849
Leg pain worse than back pain 5% (3) 3% (2)
Both equal 15% (9) 17% (10)
Numeric Rating Score Mean + SD 8.0+1.0 ARG 0.082
Oswestry Disability Index Mean £ SD 30.7+45 292+52 0.096

*Multiple patients presented with disc herniation at more than one level.
Csak a suly esetén volt szignifikans kulonbség 5%-0s szinten az atlagok k6zott
29




"

Orvosi Hetilap

D-vitamin-szint mérése hazai

gyulladasos bélbetegekben

Loérinczy Katalin dr.! = Lakatos Péter Laszlo dr.” = To6th Miklos dr.t
Salamon Agnes dr.> = Nemes Adrienn dr.> = Csontos Agnes Anna dr.!
Fekete Balint oh.! = Terjék Orsolya oh.! = Herszényi Laszlo dr.!
Juhasz Mark dr.! = Tulassay Zsolt dr.! = Miheller Pal dr.!

Lorinczy, K., Lakatos, P. L., Toth, M., Salamon, A., Nemes, A., Csontos, A. A., Fekete, B., Terjek, O., Herszényi, L.,
Jubdsz, M., Tulassay, Zs., Mibeller, P. (2013). [Vitamin D level in Hungarian patients with inflammatory bowel disea-
ses|. Orv. Hetil., 154(46), 1821-1828.
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tettiik. Az adatok statisztikair elemzése az SPSS 17,00
programmal késziilt. Egy- ¢s kétmintas t-proba €s Pear-
son-féle korrelacioszamitasokat végeztiink. Az eredmé-
nyeket atlag=SD formdban adtuk meg.

<0,05 <0,05
=1 NS l
20,9 27,7 21,7 19,4
Tavasz Nyar Osz Tel

| D-vitamin-szint IBD-betegekben évszakonként
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Statisztikai szoftverek ©

https://www.facebook.com/thestatisticians/photos/a.326469871020760/955109458156795/?type=3&theater
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