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Biostatisztika — nade miért?

,-Azért, hogy el tudjuk donteni, elhiggyiink-e valamit, amit olvasunk, vagy

hogy észrevegyiik, hol van benne a hiba, vagyis hogy ne déljiink be olyan

konnyen a statisztikai biivészkedéseknek, miitermékeknek és tévedéseknek.”
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Biostatisztika — nade miért?

»Azért, hogy el tudjuk donteni, elhiggylink-e valamit, amit olvasunk, vagy
hogy észrevegyiik, hol van benne a hiba, vagyis hogy ne déljiink be olyan
konnyen a statisztikai biivészkedéseknek, miitermékeknek és tévedéseknek.”
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(Anandszfogyasztds — daganatos betegség, testmagassag — alvaszavar)
© pl: http://www.fastcodesign.com/3030529/infographic-of-the-
day/hilarious-graphs-prove-that-correlation-isnt-causation

©pl: A csoki segit a lefogydsban
https://io9.gizmodo.com/i-fooled-millions-into-thinking-chocolate-
helps-weight-1707251800




Biostatisztika — nade miért?

»Azért, hogy el tudjuk donteni, elhiggyiink-e valamit, amit olvasunk, vagy
hogy észrevegyiik, hol van benne a hiba, vagyis hogy ne déljiink be olyan
konnyen a statisztikai blivészkedéseknek, miitermékeknek és tévedéseknek.”
(*1d. excel file csodaszer, tovabbiak késobb...)

,-Azért, hogy jobban meg tudjuk itélni, szerencsénk volt-e vagy pechiink —
vagy éppen egyik sem.”

,»Azért, hogy jobban meg tudjuk ité€lni, mi mennyit ér, miért mennyit érdemes
kockdztatni.”

Biostatisztika — nade miért?

,»Azért, hogy el tudjuk donteni, elhiggyiink-e valamit, amit olvasunk, vagy
hogy észrevegyiik, hol van benne a hiba, vagyis hogy ne ddljiink be olyan
konnyen a statisztikai blivészkedéseknek, miitermékeknek és tévedéseknek.”
(*1d. excel file csodaszer, tovabbiak késobb...)

,»Azért, hogy jobban meg tudjuk itélni, szerencsénk volt-e vagy pechiink —
vagy éppen egyik sem.”

,»Azért, hogy jobban meg tudjuk ité€lni, mi mennyit ér, miért mennyit érdemes
kockéztatni.”

,-Azért, hogy sajat vizsgalataink tervezését, illetve kiértékelését iigyesebben
el tudjuk végezni.” (diplomamunka...)

,Erdekes, vératlan eredményt kaptam? Most felfedeztem valamit, vagy
csak a véletlen jatéka, amit 14tok?”

,»Azért, hogy eredményeinket érthetdbben és hatdsosabban, a 1ényeget
kiemelve tudjuk k6z6lni.”

,»Azért, hogy pontosan értsiik a szakirodalmat.”

(Reiczigel J. — Harnos A. — Solymosi N.: Biostatisztika nem statisztikusoknak )

A statisztika kulcsszavai

VALTOZEKONYSAG

Sztohasztikus
Véletlen

Tatisztika? Ammeg mi?

(Békdsmegyeri aluljaré ,atlagos” , lakdja”)




Tatisztika? Ammeg mi?

(Békasmegyeri aluljaro ,,atlagos” , lakéja”)

A statisztika a véletlen tomegjelenségek leirdja.

Tatisztika? Ammeg mi?

(Békasmegyeri aluljaré ,,atlagos” ,lakéja”)

Adatgyljtés
Adatok rendszerezése, attekintése

Adatok elemzése
Kovetkeztetések levonasa

A statisztika a véletlen tomegjelenségek leiréja.

- Leiro statisztika

L

- Kovetkezteto statisztika
(induktiv statisztika)

Tatisztika? Ammeg mi?

Adatgyljtés
Adatok rendszerezése, attekintése

Adatok elemzése
Kovetkeztetések levonasa

- Leiro statisztika

l

- Kovetkeztet§ statisztika

(induktiv statisztika)

Valtozdk, kimenetelek

Amit meg tudunk mérni vagy meg tudunk figyelni.
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Valtozok tipusai, mérési skalak

kvantitativ
(szamszerdi)

kvalitativ

(kategorialis)
nominalis
,skala”

(KVAZI-)
DISZKRET

(KVAZI-)
FOLYTONOS

Nominalis valtozd jellemzése I.

Analitikus Grafikus
Lista Az agy és a jozan ész
paciens véresoport | koleszterinszint
(ABO) (mgy/eit)
170 149 Relativ gyakorisag
2|A 125 ’

3A 127

159
134
153
164

140
139 AB
180 5%
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Gyakorisagi sor (tabla) . L .
Relativ gyakorisagi , eloszlas”

(abszolit) relativ E
vércsoport  |gyakorisag  |gyakorisag é
A 85 0.425 g
B 28 0.14 s
AB 10 0.05 i
0 77 0.385 ‘;" 4
3 200 1 & 0

2 A B AB 0
Vércsoport

Adatrendezés - tomorités informaciovesztés nélkiil.

Nominalis valtozé jellemzése Il.

Analitikus Grafikus
Gyakorisagi sor (tabla) Az agy és a jozan esz
(abszoldt) relativ
vércsoport |gyakorisdg  |gyakorisag
A 85
B 28 0.14
AB 10 0.05
0 77 0.385
I 200 1

¥

Tomorités informaci ztéssel.

, Relatiy gyakorisagi , eloszlds”
Jellemz8 kimenetel (mutatd): & pily gyakorisagl , eloszlas

Modusz: leggyakoribb elem(ek)
Jel6lése: Mod, x

mod

Egyéb jellemzék:  Atlag2! B A8
Elemszém (n), kategdridk szama Veéresoport

Ordinalis valtozo jellemzése I.

Analitikus Grafikus
Adatrendezés informacidvesztés nélkdl
Gyakorisagi sor (tabla) Relativ gyakorisag
Relativ 03
Fajdalom mértéke gyakorisag :%n 0.25
nincs 0,06 % 02
éppen csak valami 0,08 ;>50,15 —
enyhe 0,12 5 01 B O EE
kézepes 0,225 g005 — — — — — =
erés 0,175 0 - - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
= nincs éppen enyhe kézepes erds nagyon extrém
nagyon er6s 0,28 csak erds
extrém 0,06 Fajdalom slyossaga
z 1
Tomorités informacidvesztéssel:
Médusz

Egyéb jellemzék:
Elemszam, kategéridk szama




Ordinalis valtozo jellemzése Il.

Analitikus Grafikus
Gyakorisagi sor (tabla)
1 extrém
09
Kumulativ relativ 0g |
Fajdalom mértéke gyakoriag 007
nincs 0,06| 2 06
. g ¥
éppen csak 0,14 =
205
enyhe 0,26 > 0a
< kozepes 0,m>§ 0'3
erds 0,66 0’2
nagyonerds — | 0,94 '
01
extrém 1

g

Uj Jellemz6 (informacidvesztéssel):
Median: ,kozéps6” elem(ek)

Jelélése: Me, Med, X o4

Kvantitativ (szamszerd) valtozd jellemzése |.

Analitikus Grafikus
Gyakorisagi sor (tabla) =
2
S
gyakorisdgi eloszldsok {diffe {aldiszkrimindcids flggwénye! <
[abszolit) [abszalit &%
gsetdlyok felsd  |gyakorisdg gyakoris: %
osctdlyok {zart) hatédra [GYAKORISAG) |(DARABT =i
% <100 100 0 g
100 < x £ 110 110 0 =
tith BRI L4 < Koleszterinszint (mg/dl)
120 < x< 130 130 5
130 < x £ 140 140 2 Relativ gyakorisagi eloszlas
140 <x£ 150 150 31 030
150 < x £ 160 160 a8 T !
~
160 < x£ 170 170 40 502

ag

0,20

Adatrendezés informaciovesztéssel jarhat.

. , , / , & 0,10 1
Osztalyszélesség meghatarozasa: 2 00 #
[- szakmai és esztétikai szempontok | oo

akoris

0,15 ‘

Rel

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

* statisztikai szempontok alapjan Koleszterinszint [mg/dL]

Kvantitativ valtozo jellemzése Il.

. Relativ gyakorisagi eloszlas 0,350
c
~
S 030 0,300
5 BR=R P /TR
o t 2 0,250 N
@ 020 1 i 5 / \
s I = 0,200
g 0w ‘ & 0,150 / \
s g [s0% | | [50% \.
2 000 : g 0,100 50% °
< 110 130 150 170 190 210 & . / \
« Koleszterinszint [mg/dL] ’ A
0,000 : : : 3
50 7dh 90 110 130

Diasztolés vérnyomas (Hgmm)
JellemzG6k — kozépértékek (specidlis helyparaméterek):
* Modusz(ok): leggyakoribb elem(ek) ?
* Median: ,kozépss” elem(ek?)
* Atlag (szdmtani kozép): ,sulypont” ,érzékeny a , kiszéré” adatokra ?!
Jel6lése: xg, X
ElGny: tomorités, kevés adatbdl is szamithatoak
Képletek: képlettarban

Kvantilisek I.

0,350
» 0,300 /
£ 0,250
§ /
=< 0,200
SN E AN
¥ 0,150 / 0 \
k=] o
% 0,100 50%
(-4
0,050 ] 5%, } 5%
0,000 . ‘ ‘ ‘ . ; ‘
50 60 70 80 %0 100 110 120

Diasztolés vérnyomas (Hgmm)

Egyéb helyparaméterek:

* Median: 50-50% (Q,)

* Kvartilisek : alsé kvartilis (Q,): 25-75%; fels6 kvartilis (Q;): 75-25%
Altalanosan

p-kvantilis(ek). az adatrendszer p-kvantilisének nevezziik azt a
szamot, amelynél kisebb adatok darabszama legfeljebb n*p és
amelynél nagyobb adatok darabszdma legfeljebb n*(1 — p), ahol

p 0 és 1 kozotti szam




. 7 77
Kitero I.
Map sorszdma Warakozdsi idd
medidn 8,475 1

Map sorszama Varakozdsi idg
1

medidn

2 alsa kvartilis 3,59 2 alsé kvartilis
3 atlag 7,723333 3 stlag
4 3,64 4 3,64
5 6,33 3 6,33
G 7,72 6 7,72
7 9,23 7 9,23
8 9,87 8 9,87
9 10,31 9 10,31
10 12,29 10 12,29
11 12,3 11 12,3
12 12,98 12 30

Median, kvantilisek elméletben és gyakorlatban eltérhetnek.

8,475
3,59
9,141667

Atlag érzékeny a kiszéré adatokra, de kvantilisek nem érzékenyek.

Modusz?

Relativ gyakorisag (An/n)

Kvantitativ valtozo jellemzése lll.

Relativ gyakorisagi eloszlas 0,350
0,30 0,300
0,25 I | [ & / \
\ | 20,250
0,20 : 5 / \
: 0,200
015 - ! 50 / N
0,10 + : 0,150
0,05 v Bo,100 / AN
0,00 - g’ / \
110 130 150 170 190 210 0,050 ] <
Koleszterinszint [mg/dL] 0,000 " r - >
50 70 90 110 130

Diasztolés vérnyomas (Hgmm)

Jellemzd6k — szorddasi paraméterek:

Terjedelem: maximadlis érték és minimadlis érték kilonbsége

Variancia (szordsnégyzet, s°): atlagtdl vett atlagos négyzetes eltérés

(korrigdlt - minta, korrigdlatlan - sokasag)
Szords (s): variancia négyzetgyoke — eloszlasgorbe ,,szélessége”
Interkvartilis tavolsdg (IQR) : felsé és also kvartilis értékek
kiilonbsége, elénye: nem érzékeny a ,kiszérd” pontokra

Kvantitativ valtozo jellemzése IV.

Box plot — (sodréfadiagram)

= !
50 60 70 80 90 100 110 120
Diasztolés vérnyomas (Hgmm)

Sodrofa szeme: atlag, illetve medidn
Sodrofa teste: atlagtdl mért szoras, illetve interkvartilis tdvolsdg
Sodroéfa szara: minimum és maximum értékek, 0,5-6s és 0,95-6s
kvantilisek, szoras 2-szerese, IQR 1,5-szerese...
sodréfa szardn tul: kiszéré pont

Tobb kvalitativ valtozo jellemzése

Analitikus: kontingencia tablazat

A B AB 0 z
Rh+ 32 102 33 6 173
Rh— 7 13 5 2 27
2 39 115 38 8 200

Grafikus: mozaik abra
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Tobb kvantitativ valtozo jellemzése

életkor (honap)
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Fig. 1 Percentile curves of occluding pairs in males (n=1,535)

* Elméleti szorasnégyzet (Var, D?, 6?) (szérddasi paraméter)

var®) = £[(¢ - £(£) |




Normal (Gauss) eloszlas I. Normal eloszlas Il.

0,03 1
énolozs /A\ ~§°08 /
= b=
5 0,02 / \ £ /
@ © 0,6
o0 ©
g 0015 / \ 2, / Centrdlis hatdreloszlds tétele (vdltozékra): ha sok fiiggetlen
3 oo / \ 3 / valdszinlségi valtozot 0sszegziink, akkor elég altalanos feltételek
£ 0,005 302 / teljestilése esetén az Osszeg normadlis eloszlasu valdszin(iségi
o ./ — ¥ o s valtozé lesz.
100 120 140 160 180 200 220 240 100 120 140 160 180 200 220 240
Koleszterin szint (mg/dl) Koleszterin szint dl . , , , . L,
oleszterin szint (mg/dl) Centrdlis hatdreloszids tétele (mintavételi dtlagokra): ha egy
| inszin. vércukorszi E(§)=u adathalmazbdl n elemd mintakat vesziink, akkor elég altalanos
Ko eszterms{zm, vercukorszint.... Var(§) = g feltételek teljesiilése esetén a mintdk atlagai normal eloszlasuak
Egstmalg?ssa,g, BMI (s felndtteknél 1 o lesznek, és az eloszlds variancidja az eredeti eloszlas
iasztolés vérnyomas felndttekné P= = gk ;
o2 varianciajanak n-ed része lesz.

Normal (referencia) tartomdny: 95% az adatoknak itt: ~ 4+2%0

Tatisztika? Ammeg mi?

Alapsokasag és minta

Alapsokasag (populacid)

Az alapsokasag rendszerint olyan méretd,
b hogy az 6sszes eleme nem vizsgalhaté meg.

* Adatgydjtés i B L, - Leiro statisztika
* Adatok rendszerezése, attekintése l

e Adatok elemzése

. , , -Kovetk 6 isztik
* Kovetkeztetések levonasa ovetkeztetd statisztika

4 (induktiv statisztika)




Alapsokasag és minta

Alapsokasag (populacid) Minta

Az alapsokasag rendszerint olyan méretd,
hogy az 6sszes eleme nem vizsgalhaté meg.

Emiatt az alapsokasagnak csak egy részhalmazat
vizsgéljuk, ezt nevezziik mintdnak.

Alapsokasag és minta

Alapsokasag (populdcid) Minta

VELETLEN;

”

Az alapsokasag rendszerint olyan méretd,
hogy az 6sszes eleme nem vizsgalhaté meg.

Emiatt az alapsokasagnak csak egy részhalmazat
vizsgéljuk, ezt nevezziik mintdnak.

BIZONYTALANSA’Gﬂ l}

(P es H) A minta elemein méréseket végziink,

A minta jellemz6i alapjan majd az igy keletkez$ adathalmazt
az alapsokaségra vonatkozd (amit szintén mintdnak neveziink)
kovetkeztetést vonhatunk le

grafikusan és matematikailag jellemezzik

Valdszinlség I.

A 6-0s dobas eseményének relativ gyakorisagai
3, kisérletsorozatban”.

osszes

ol—

0 T T T T T
0 10 20 30 40 50 n

Azt tapasztaljuk, hogy a relativ gyakorisagok ilyen sorozatai — bar
ingadozasokat mindig mutatnak — a ,kisérletsorozat” hosszanak

Rel.gyak. = Nkeﬂ

Valdszinlség, mint mennyiség?

k A 6-0s dobas eseményének relativ gyakorisagai
n 3, kisérletsorozatban”.
1 -
0.8 P =Rel.gyak. = —hedvesd”
0,6‘ Osszes
0,41 N dsszes
0,21 1
] 6

0 10 20 30 40 50 n
A nagy szamok (relativ gyakorisdgokra vonatkozd) tapasztalati térvénye: a
relativ gyakorisag értéke egy végtelen sorozatban egy adott értékhez tart.

novekedtével egyre inkdbb stabilizalodnak valamilyen érték koriil.
Tovdbbd ez az érték az aktuadlis ,kisérletsorozattél” fuggetlenl
Iényegében ugyanakkora.

Az adott eseményhez hozzarendelhetjlk ezt az értéket: 6 dobashoz az 1/6-ot.
Ezt az értéket nevezzik az esemény valdszinliségének.

Ez a torvény tapasztalati térvény, tehat logikai uton nem bizonyithatd.




Események valdszinliségei l.

Események valdszinliségének alaptorvényei (Kolmogorov-axiomadk):

1.0<P(A)<s1

2. P(biztos) = 1 (a pdciens el6bb vagy utébb meghal)
P(lehetetlen) = 0 (a pdciens teljesen egészséges*)

Események valdszinliségei |.

Események valdszinliségének alaptorvényei (Kolmogorov-axiomdk):

1.0<P(A) <1

2. P(biztos) = 1 (a pdciens el6bb vagy utébb meghal)
P(lehetetlen) = 0 (a pdciens teljesen egészséges*)

3. Egymadast kélcséndsen kizaro eseményekre: (P(AésB)=0)
P(AvagyB)=P(A)+P(B)
(annak a valdsziniisége, hogy pdciensiink terhes vagy férfi)

Ezekbdl levezethet6:

+4. Fliggetlen eseményekre: P(AésB)=P(A)*P(B)
(annak a valdsziniisége, hogy az elsé pdciensiink férfi és a
mdsodik nd)

Események valoszinlségei ll.

Feltételes valdszinliség szamitdsa
dltaldnos forma 2 eseményre: P(A|B)=P(AésB)/P(B)

Események valdszinlségei lla.

Feltételes valoszinliség szamitdsa
dltaldnos forma 2 eseményre: P(A|B)=P(AésB)/P(B)

Kiilonleges esetek:
I. Fiiggetlen eseményekre:
annak a valdszinlisége, hogy a mdsodik pdcienstink férfi,
HA az elsé né volt
P(A|B)=P(AésB)/P(B)
P(A|B)=P(A)*P(B)/P(B)
P(A|B)=P(A)

annak a valdszinlisége, hogy a mdsodik pdcienstink férfi,
HA az elsé né volt = annak a valdsziniisége, hogy a mdsodik
pdciensiink férfi




Esemeények valdszinlségei llb.

Il. A esemény részhalmaza B eseménynek:
annak a valdsziniisége, hogy a pdciensiinknek influenza fertézése van
HA ismert, hogy fert6zése virusos eredet(i

P(A|B)=P(AésB)/P(B)
P(A|B)=P(A)/P(B)

Szamoldsi példa:
Annak a valdszinsége, hogy pdciensiinknek virusos fert6zése van:

P(B)=8%
Annak a valdszinlisége, hogy pdciensiinknek influenza fert6zése van:
P(A)=2%

annak a valdszinlisége, hogy a pdciensiinknek influenza fert6zése van
HA ismert, hogy fertézése virusos eredetdi:
P(A|B)=2% /8% =25%.

Valdszinldségszamitas......

Permutaciok
Variaciok
Kombinaciok

Na mire is lehet jo....

Influenzaszezont megel6z6en a rendel6nkben az adott napra 4
oltédanyag all rendelkezésre. Az el6z6 években d&tlagosan 2989
paciensbél 402 személyt kellett beoltanunk. Az el6z6 év alapjan
mekkora a valdszinlisége, hogy a rendelkezésre all6 4 oltdanyag
elegendd lesz és el is fogy, ha 25 embert varunk aznapra?

4 (25-4)
_n k (n—k) _ 25) [ 402 402
p= = TN -] =02
(k]mp yia=p) (4} 2989) ' 2989

Na mire is lehet jo....

Mekkora a valdszinlisége annak, hogy paciensink 3.45 mmol/I-es
(normal tartomanyon kiviili) K* szintje még , egészséges”?

Hany szilés varhatd az esti lgyeletben, ha az éves statisztika 1000
szlilést mutat éjfél és 8:00 kozott?

Az évfolyambdl varhatéan hanyan lesznek alkalmasak egy
csipGprotézis elvégzésére (tomegiik alapjan)?

Vajon hat-e az adott gyogyszer?...

Az influenza/AIDS teszt pozitiv — milyen valdszinlséggel vagyok
tényleg beteg?

...... Hogyan szamoljunk? Ismerjik a , képletet”? milyen ,egyenletet”,
tablazatot, excel figgvényt... vdlasszunk, mikor melyiket?




Az emberi gondolkodas...

Linda tehetséges, fliggetlen, filozéfia szakot végzett 31 éves né.
Nagyon érzékeny a tarsadalmi igazsagtalansagokra. Didkként részt
vett az antinuklearis demonstraciokban. Sorszamozza meg az alabbi
allitdsokat aszerint, hogy mennyire tartja valdszin(inek (1-es
sorszam a legvaldszinGbb):

a) Linda tanité egy altalanos iskoldban,

b) Linda kényvesboltban dolgozik, és joga tanfolyamra jar,
c) Linda a nészavazok ligajanak tagja,

d) Linda bankpénztaros,

e) Linda biztositasi igynok,

f) Linda bankpénztaros és feminista.

Alapsokasag (populacid)

Hiba

® \alddi érték

/Hiba

Becslés

_ Minta

e Becslés(ek)

Hiba — 2 dimenzidja

J6 becslés, ha:

Torzitatlan:

az ingadozdsanak ,kozepe”
(varhaté értéke) a valddi érték

Hatdsos:
az ingadozas lehet6 legkisebb
(Konzisztens:

az elemszam novelésével csokken
az ingadozas)

e

»Atlagos eltérés” (torzitas)
Szisztematikus hiba

©@
® @

,Valtozékonysag” (szorodas);
Véletlen hiba

Ellenorzo ké

Milyen két médon rendezhetiink, és
jellemezhetiink egy valtozét? .

Mely esetekben torténik a valtozd jellemzése .
adatvesztéssel, illetve adatvesztés nélkil?
Milyen jellemzéket hasznalhatunk nomindlis
valtozo leirasara?

Milyen jellemz&ket haszndlhatunk ordindlis
valtozo leirasara?

Milyen jellemz&ket hasznalhatunk ordindlis
valtozo leirasara?

Definiald a mdduszt.

Definiald a medidnt.

Mik tartoznak a kozépértékek kozé?

Mi az atlag, a median, a médsz a terjedelem, az*
interkvartilis terjedelem és a szoras szemléletes
jelentése? .
Hogyan hatarozhaté meg egy minta atlaga?
Melyik kozépérték érzékeny a kiszdrd
értékekre? .
Mi a kozépértékek el6nye az eloszlasgorbével *
szemben?

Melyek a helyparaméterek?

rdések#1

Melyek a szérédasi paraméterek?

Definiald a varianciat.

Definiald a szorast.

Definidld az interkvartilis tavolsagot.

Mi az a sodroéfadiagram?

Milyen részei vannak a sodréfadiagramnak?
Mit tudunk leolvasni a percentilis gérbékrél?
Definidld a valdszinlséget a nagy szamok
torvénye alapjan.

Ismertesd a nagy szamok torvényét.

Hogyan bizonyithaté a nagy szamok térvénye?
Mik a Kolmogorov axiomak?

Mit tudsz A és B esemény viszonyardl, ha
P(AvagyB)=P(A)+P(B) igaz?

Mit tudsz A és B esemény viszonyardl , ha
P(AB)=P(A)*P(B) igaz?

Mirél szdl a centralis hatdreloszlds tétele?
Mik a jé becslés tulajdonsagai?

Mit jelent a torzitatlan becslés?




