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Statisztika az orvosiirodalomban:

* >50%:
* >80%:

csak %-szamitas, atlag, széras

a fentieken kivil:
t-préba, x2-préba, lineéris regresszié

« A statisztikai mddszereket alkalmazé orvosi cikkek

kb. fele rosszul hasznalja azokat!
(Circulation 61:1-7, 1980.)
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Célkitlzés:

Eszk6zok:

« Kiindulas a Microsoft Excelbdl

» Példak koré csoportositva:

— ,Rutineljarasok” buktatéinak bemutatasa

— Az egyes prébak alkalmazasanak pontositasa

— Tanulsagok levonasa

+ A statisztikai préba elvének tisztazasa

* Préba kivalasztasa a:

— kérdésfelvetéshez

— rendelkezésre all6 adatokhoz

* Néhany sz6 a kisérletek tervezésérol
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+ Példéak elérhet6 programokkal:

— Excel
SPSS
StatistiX
- PS
DstPlan
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Ingyenesen letblthetd segédprogramok

% DSTPLAN: http://biostatistics.mdanderson.org/SoftwareDownload/
& SingleSoftware.aspx?Software_ld=41
«% PS: http://biostat.mc.vanderbilt.edu/twiki/bin/view/Main/
o) PowerSampleSize

GPower3: http://www.psycho.uni-duesseldorf.de/abteilungen/aap/

gpower3/download-and-register

g' Box Charter: | http://peltiertech.com/Excel/Charts/BoxW hisker.html
(o]
~ | Better http://www.treeplan.com/better_down.htm

Histograms:
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1. pl.: Két adatsor

Acsop. Bcsop.

499.91
513.58
509.78
503.94
509.63
504.38
495.68
494.12
495.66
500.91
506.41
494.72
510.48
501.82
496.49
505.65
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500.61
513.86
512.40
501.87
511.66
508.06
499.98
496.26
496.44
501.90
506.29
496.24
510.82
505.30
498.34
506.33

(2*30 adat)
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,Rutinbdl”: 2 mintas t-préba

Parba allithatok az adatok?
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Kétmintés t-préba egyenlé szérasnégyzeteknél

A csop. B csop.
Varhat6 érték 503.6 504.9
Variancia 61.3 58.3
Megfigyelések 30 30
Sdlyozott variancia 59.8
Feltételezett atlagos el 0
df 58
t érték -0.643
P(T<=t) egyszéli 0.261
t kritikus egyszélii 1.672
P (T<=t) kétszélii 0.523
t kritikus kétszéll 2.002
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Kétmintas t-préba egyenl6 szérasnégyzeteknél

Kétmintas parositott t-
proba a varhato értékre

A csop. B csop. A csop. B csop.
Varhat6 érték 503.6 504.9 503.6 504.9
Variancia 61.3 58.3 61.3 58.3
Megfigyelések 30 30 30 30
Sulyozott variancia 59.8 1.0
Feltételezett atlagos e 0 0
df 58 29
t érték -0.643 -5.145
P(T<=t) egyszéli 0.261 0.0000
t kritikus egyszéli 1.672 1.699
P(T<=t) kétszélii 0.523 0.0000
t kritikus kétszéll 2.002 2.045
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Tanulsag: 2. pl.: Ismét 2 adatsor ...
N Kétmintas t-préba egyenld
+ Ha az adatok egyedenkénti ismételt mérésekbdl 21699 457714 szérasnégyzeteknél
12288 1570493
szarmaznak (pl. kezelés elétt és utan), s0400 - Ccsop.__D csop.
arositott probat kell végezni. - e Vérhato érték 5.34B+05  3.52B+
P P 9 idres - Variancia 3.01E+12 1.55E+16
Saoo0e 15820404 Megfigyelések 30
10435 Sa0eaisty Stlyozott variancia 7.77E+15
oo Spioers Feltételezett atlagos 0
30549 57234 eltérés
152 427:%;;; df 58
e breans t érték -1.524
24;23% 17655 P(T<=t) egyszéli 0.066
e e t kritikus egyszélii 1.672
P(T<=t) kétszéli 0.133
t kritikus kétszéli 2.002
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Hat normalis ez? t-préba alogaritmusokra:
I ~Szemre” kevésbé
kilénbdznek
G esoport & ® % A Kétmintas t-proba egyenlé szérasnégy Ké?rqinté’z‘t-pré?a fgyenlﬁ
C csop. D csop. log(C) "\ Ipg(D)
Varhat6 értek 534E+05 3.52E+07  Varhato érték 4.308 \/ 5.140
b cacpart Variancia 3.01E+12  1.55E+16  Variancia 1779 ' 3.135
Megfigyelések 30 30  Megfigyelések 30 30
Sulyozott variancia 7.77E+15 Sulyozott variancia 245731
Feltételezett atlagos eltérés 0 Fel’te?elezett atlagos 0
o oltérés
df 58 df 58
t érték -1.524 t érték -2.056
Tests of Normality P(T<=t) egyszéli 0.066 P(T<=t) egyszélii 0.022
S K"“ °':;"Sm""‘°"as S ‘S"a ‘;;"W“K‘ S t kritikus egyszéli 1.672 t kritikus egyszéli 1.672
T = ("m' - o (“’m P(T<=t) kétszéli 0.133 P(T<=t) kétszéli 0.044
”°:°:;";mS‘gm:f:mamf:n i = = ua t kritikus kétszéli 2.002 t kritikus kétszéli 2.002
Szignifikans!
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Tanulsag: Leird statisztikak
. 7 7 Y4 4 A H - I z z 3y
A prébak alkalmazasanak feltételei vannak - Hely (,kdzépértek”)
* t-proba végzése elétt ellendrizni kell: - Atlag
— az eloszlasok normalitasat, és - Median
— hogy a szoérasok azonosak-e. » Valtozékonysag
— Jobbra ferde eloszlasoknal érdemes megprébalni a — Tartomany
logaritmikus transzformaciot. — Széras (=SD), szérasnégyzet (=variancia)
. Amintak eloszlasarol képet kell kapnunk, mielétt tovabb ~ Negyedeld pontok kozii (interkvartilis) tartomany
dolgozunk vellk. — Csucsok
. s . P s — Ferdesé
 Tisztazni kell, hogyan is mikédnek a probak. g
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Populacios paraméterek és Leggyakoribbmintafliggvények
mintaflggvenyek ] .
Atlag: Dox,
Populacio Jele | A becsléshez hasznalt Jele 5 ==L
paramétere mintafiiggvény n
Varhaté érték n Atlag _
(expected value) E(X) (mean) X
Szbérasnégyzet o2 Korrigalt tapasztalati SD2 Szoras ("standard deviécié"):
(population V(X) szérasnégyzet
variance) (sample variance)
Széras c Korrigalt tapasztalati széras SD
(standard deviation) L . i
Eloszlas Tapasztalati eloszlas Variacios egyutthato: VC = E*IOO%
Sirlség-figgvény Gyakorisag-eloszlas x
(hisztogram)
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Pl: 4 adatcsoport (N, K, F, L)

Kdzépérték: N K E L
Mean 99.9 100.1 | 1034 95.6
5% Trimmed Mean 100.2 | 1004 104.0 95.3
Median 99.6 101.6 103.3 96.8

Valtozékonysag: N K F L
SE of Mean 1.0 3.8 241 3.1
Variance 51.3 725.7 230.9  487.1
Std. Deviation 7.2 26.9 15.2 221
Minimum 83.5 59.7 63.0 52.7
Maximum 111.6 1341 1272 1494
Range 28.1 74.3 64.2 96.7
Interquartile Range 1.3 52.4 24.4 26.0
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Bemutatas: Box & Whiskers

160

Kies6 érték
(a doboztél az 1,5-

o szeres hosszanal
140 - messzebb)
Legnagyobb érték
120 (kies6 elhagyva)
0 ] Felsé negyedel6 pont
1 (kvartilis)
® — Median |
60 Alsé negyedelé pont
L (kvartilis)
A : D : | Cegkisebbenek |
N K F L
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Bemutatas: Gyakorisagi hisztogramok

o
840 80 S0 %0 1000 1040 1080 1120 &0 70 80 %0 1000 100 1200 1300
®0 W0 940 %0 1020 1080 1100 60 750 80 %0 1050 1150 1250 1350

K

gét csucsu

%0 1050 1150 1280
70 80 w0 1000 1100 1200

F L

Nagyobb
sz6rasu

Normalitasellenérzése
+ Grafikus abrazolassal
— ,Box & whiskers”: a negyedel6 pontok és a teljes tartomany
— Kiegyenesités:
+ ,Q-Q plot™: a kvantilisek (osztéértékek) kapott és normalis eloszlasnal
varhat6 értékei
+ Statisztikai probaval
— Kolmogorov-Szmirnov
« amegfigyelt és vart eloszlas legnagyobb abszolt kiilonbsége
— Shapiro-Wilk
— Ferdeség (skewness)
és csucsossag (kurtosis)
« Vart érték normalis eloszlasnal: mindkettére 0

« Osszehasonlitas a becslés hibajanak 2-szeresével
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Normalitas grafikus ellenérzése: Normalitds-probak
Normal Q-Q Plot of N Normal Q-Q Plot of K
| e | 7
) . Ve ) . f o N K F L
s < 5 f Ferdeség Skewness -0.46 -0.04 -0.38 0.02
B - B
i E, SE 034 034 034 0.34
[ I Csucsossag Kurtosis -0.24 -1.89 -0.42 0.03
Normal Q-Q Plot of F Normal Q-Q Plot of L ,
(Lapultsag) SE 0.66 0.66 0.66 0.66
‘ ' ‘ -
. e . A
3 e 3 Jusrg
£ & £ &
2 4 2
B - B
H H
d 3; = = = ol d 3‘ = = = = = ol
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Becslés és hibaja Osszehasonlitas: A minta szérasa és a
paraméter-becslés hibaja
« Centrélis hatareloszlas-tétel:
Ha a populaci6 tetszéleges eloszlasu u varhatd értékkel és o * A minta szérasa: leirashoz
szérassal, akkor a beldle vett neleml minta X atlaga, mint ) L o . .
val6szinliségi Vvéltoz6, aszimptotikusan (ha n—ses) NORMALIS — Az egyedek (ill. egyedi mérések) valtozékonysagat jellemzi
eloszlast u varhatd értékkel és o°/n szérasnégyzettel. — A mintaelemszamtél flggetlen
+ Az atlag szérasanak (standard error of the mean, SEM) becslése: + A becslés hibaja: becsléshez
SEM = 52 — Flgg a felhasznalt minta(k) szérasatol
“/; — A mintaelemszam novelésével csokkenthetd
+ De: a minta szdrasa (SD) nem kovet x>-eloszlast — Ebbél szamolhaté a konfidencia-intervallum
Varga J. Statisztika: gyakori modszerek és hibak 23 Varga J. Statisztika: gyakori modszerek és hibak 24




Eloszlas- és slirliség-fuggvény

Ax) IXx)

Referencia-tartomany és konfidencia-
intervallum
» Referencia-tartomany:
— Az adatok eloszlasabdl szamolhaté
— Az az intervallum, melybe az adatok adott (altaldban 95) %-a esik

— Normaélis eloszlas esetén kb. az 4tlag +2*SD
P(z) dz,

+ Konfidencia-intervallum: Cl(a,b) = /
b

— A becslés hibdjabdl (standard error, SE) szamolhaté

1 L z — Az az intervallum, melybe a populécié becsilt paramétere adott
P(z) = e—(z—n)*/(207) D(z) = / P(z)dz Cleals o i 2 . . iz
oor » . (altaldban 95) %-os valészinliséggel esik a minta alapjan
o — Az atlagra: minden eloszlds esetén kb. becsiilt érték + 2*SE
/ P(z)dz = 1.
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SEM és konfidencia-intervallum: ,
o . " t-eloszlas
Normalis vagy t-eloszlassal*
“H i s
: a a populacié szérasa (o) veértékek
ismert:
o ——P=0.05 —%¥—P=0.01 P=0.001
— A becslés hibaja: SEM =0 =Tn es
4.0
- Konfidencia-hatarok: +1.96-c,
i 35
+ Ha a szérast a mintabdl 301
szamoljuk: 251

— Abecslés hibdja:  sem=s, = % 20l \\»\_,
n

Altalaban: >30 elem(i mintabél szamolt atlag eloszlasa mar
normadlisnak tekintheté

1.5 t ; i
— Konfidencia-hatarok: 1,5 1 10 100 1000
. Szabadsagi fok
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[ Confdence Intervolsimulation ol Pl Poi | P
Sample size: 10 - Sample Clear
Normalis eloszlas: Poisson-eloszlas:
When you click the sample button, 100 saxples of the
specified sample size (10, 15, or 20) will be taken froma N
population with a rean of 50 and a standard deviation of 10. ( )2 M *e b
The confidence interval on the mean will be coraputed for fo (04 = 1 exp| - XK S eoisson (/l,x) =
each. If the 95% confidence interval contains the population norm\F52 o27 20° X
raean of 50 then a line will show the 95% confidence interval
in orange and the 99% confidence interval inblue. If the 95%
confidence interval does not contain the population mean
then it will be shown in red. If the 99% interval does not
contain the population mean it will be shown in white. 0.14 o )
Siiriiség-figgvények
0.12 +
Cumulative Results:
0.10 +
99% Conf. It~ 95% Conf. Int
Contained 50 % 97 008
Did Not Contain 50 1 3 0.06 T
Propottion Contained ~ 0.990 0570 0.04
. 0.02 +
= 0.00 +=Z— | e ‘ |
0 5 10 15 20 25 30
|Figyelmeztetés: kisalkalmazas ablak
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