BINOMIALIS ELOSZLASON
ALAPULO PROBAK

* egymintas binomialis proba:

hipotézisvizsgalat az el6fordulasok ardnyara egy minta esetén
e kétmintas binomialis proba:

két arany 0sszehasonlitasa (homogenitasvizsgalat)
* binomialis eloszlason alapul6 paros probak:

két szempont szerinti osztalyozas Osszefliggésének 1ll.

fliggetlenségeének vizsgalata
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Binomialis eloszlas

Akkor hasznalhato, ha a vett minta eleme kétféle lehet
(,,igen/nem”). — fiigg6 valtozo névleges skala

Az ,igen” esemény bekovetkezésének valoszinlisége ,
(1-7) a kiegészitd eseményé, n kisérletbol k sikeres.

P(k)= [E]ﬂk @-z)"

Elk] =nm

Varlk] = nm(1 — m)
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Egymintas binomialis proba

Hipotézisvizsgalat az elofordulasok aranyara egy minta esetén

1. példa
(Conover: Practical nonparametric statistics, J. Wiley, 1999, p. 96)

Az elbiras szerint 7<0.05 a selejtarany egy termék gyartasanal.
n=10 clemt mintat vesznek, k=3 selejtes van a 10 kozott.
Megvizsgalanddé, hogy teljesiil-e az eloiras  (egyoldali
ellenhipotezis).

H,: 7 <rm,=0.05 H, 7> n,
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Kismintas (egzakt) eljaras

A probastatisztika a mintaban talélt selejtes elemek k, szama.

P(k)= (Ejﬂk 1

Lehet-e a véletlen miive, hogy az eldiras szerinti selejtarany esetén
ks=3 vagy tobb selejtes terméket taldlunk?

. 72_) n—k

k 7=0.05 7=0.04 7=0.10

Pk, =k) | P(k,>k) | P(k,=k) | P(k,>k) | P(k, =k) | P(k, <k)
0 0.59874 1.00000| 0.66483 1.00000 0.34868 | 0.34868
1 0.31512 0.40126 | 0.27701 0.33517 0.38742 | 0.73610
2 0.07463 0.08614] 0.05194 | 0.05815 0.19371| 0.92981
3 0.01048 0.01150] 0.00577 0.00621 0.05740 | 0.98720
4 0.00096 0.00103| 0.00042 0.00044 | 0.01116 | 0.99837

p=P(k, >3z =0.05)=0.0115
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Kismintas (egzakt) eljaras - folytatas

p(k):(E}zka_ﬂ)nk

Hogyan alakul p értéke, ha a nullhipotézis egyenldtlenség része igaz,
azaz pl. z=0.04?

k 7=0.05 7=0.04 7=0.10

Pk, =k) | P(k,>k) | P(k,=k) | P(k,>k) | P(k, =k) | P(k, <k)
0 0.59874 1.00000 |  0.66483 1.00000 0.34868 | 0.34868
1 0.31512 0.40126 | 0.27701 0.33517 0.38742 | 0.73610
2 0.07463 0.08614 | 0.05194 | 0.05815 0.19371| 0.92981
3 0.01048 0.01150 |  0.00577 0.00621 0.05740 | 0.98720
4 0.00096 0.00103 |  0.00042 0.00044| 0.01116 | 0.99837

p = P(ko = 3| = 0.04) = 0.00621
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P(k)

Kismintas (egzakt) eljaras - folytatas

Milyen K, értéknél fogadnank el a nullhipotézist?

. n k 1 n—k
e

Ha k,=2 és 7=0.1, akkor mekkora lesz a masodfaju hiba

valOszintisége?

k 7=0.05 7=0.04 7=0.10

Pk, =k) | P(k,>k) | P(k,=k) | P(k,>k) | P(k, =k) | P(k, <k)
0 0.59874 | 1.00000 | 0.66483 | 1.00000 | 0.34868 | 0.34868
1 0.31512 | 0.40126 | 0.27701| 0.33517 | 0.38742| 0.73610
2 0.07463 | 0.08614 | 0.05194| 0.05815| 0.19371| 0.92981
3 0.01048 | 0.01150 | 0.00577 | 0.00621 | 0.05740 | 0.98720
4 0.00096 | 0.00103 | 0.00042 | 0.00044 | 0.01116 | 0.99837

B =P(ky <2|m=0.1) =0.92981
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Sziikséges mintaelem-szam szamitasa
egymintas binomialis probanal

1. példa adataival
Az eloiras szerint 7 <0.05 a selejtarany egy termek gyartasanal.

Mekkora mintat kell venniink, ha 90% biztonsaggal észre akarjuk
venni, ha 0.05 helyett 0.1 a selejtarany?

Sample Size Calculation

One Proportion, Z, Chi-Square Test

HO: Pi <= Pi0

Value
Null Proportion (Pi0) 0,0500
Population Proportion (Pi) 0,1000
gl (oD, 0,0500 Statistics > Powar Analysis >
Actual Alpha (Exact) 0,0633 Sample Size Calgulation
Power Goal 0,9000 ’
Actual Power (Normal Approx.) 0,8888
_Actual Power (Exact) 0,9011

Required Sample Size (N) 210,0000
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One Proportion: Sample Size Calculatic
Test on One Proportion (HO: Pi <= Pi
N vs. Power (Pi = 0.1, PiO = 0.05, Alpha = 0.0t

300

250

Sample Size (Exact)
N
o
(@

150

100 M N . N i
0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00

Power Goal
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. r oo ryrr o7 7 h flh t’,h :
Nagymintas (kozelit6) eljaras asznalhato, ha

kO — TlT[O

B Jnr(l—m)

Zy

probléma: 7 (sokasagbeli selejtarany) nem ismert

kétfele kozelités hasznalatos:

r A A k kO - nT[O
Wald médszer: 7~7 7=— Zy = — 2
n Jnf(l — )
score modszer: 7 =1, Zy =
\/nno(l — 1)
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1. pelda adataival

A k 3

Wald modszer: T =TT 7=—=—=0.3
n 10
K.—Nnrx 3-10-0.05
7, = ——=2 0 — =1.725 ~0.042
" nz0-%) +10.0.3-0.7 P
score modszer: w=m,=0.05
z K — N7 3710005 _ 5697 p~0.00014

°~ fnz,(-x,) 10-0.05-(1—0.05)
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A folytonossagi (Yates-) korrekcio alkalmazasaval:

3 vagy t6bb — 2.5 vagy tobb —>
Wald modszer:

k(05 nz, 3-05-10-005_, . 1~0.084
* o nA(L-7) J10-0.3-0.7 |

(1.725ill. p=~0.042 helyett)

score modszer:

7 = —
> Jnz,(1-z) 4/10-0.05-(1-0.05)
(3.627 ill. p~0.00014 helyett

konzervativ (a nullhipotézist megtartd) iranyban valtozott
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Konfidencia-intervallum r-re

Normalis eloszlassal valo kozelités alapjan:

kK. —nrx
Pl—z , <22 <z =1—
[ @ Jnal-n) “/Zj ’

n-re Wald modszerével helyettesitve €s atrendezve:

K K K K K K
Pl % _ 7 _0i1-0 045 0191 |=1=
(n “/2\/n2( nj<ﬂ< n “/2\/n2( nj] “

A képlet nem hasznalhatd, ha k,=0, azaz nincs mintabeli eléfordulas.
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P i—1.96- iz(l—ij<7z<i—l.96- iz(l—ij =0.95
10 10 10 10 10 10

P(0.3-0.284 < 7 <0.3+0.284)=0.95
P(0.016< 7 <0.584)=0.95  Nagyon széles, kicsi a mintaclemszam!
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2. pelda (Hy: z=0.5)

Az yjsziilottek kozott a tapasztalatok szerint a fiuk aranya 50/100.
Egy korhazban egy napon 8 fiu ¢€s 4 lany sziiletik.

Jelent-e ez barmi szokatlant?

El6fordulhat ilyen? Milyen valoszinliséggel?

X P F
0.000244  0.000244

0.002930 0.003174 P(x)=P(k = x)
0.016113 0.0192857

0.053711 0.072556 F(x)=P(k <x)

. X a sziiletett lanyok szama
1
2
3
4 0120850 0.193548
5
b
F
0

0193359 0357207 p=P(x <4|r =0.5) =0.194

0225580 0612793
0193359 0.806152
0120545 0927002

annak valoszinlisége, hogy 4 vagy
kevesebb lany legyen 12 koziil

Dontés?



2. példa folytatasa

Mekkora annak valészintisége, hogy 1 vagy kevesebb lany legyen
12 kozil, ha z=0.5?

X P F
0.000244 0.000244
0.0025930 0.003174 [ ~—
0.016113 0.019287
0.053711 0.0729595

- a nullhipotézis 1gazsaga esetén
1

2

3

4 0120850 0. 193540

a

b

Fi

o

annak valoszinlseége, hogy a
talalt vagy meg
szelsdsegesebb adodjek

0.193359 0.387207 Elhissziik??
0.225586 0.612793
0.193359 0.806152
0.120849 0.927002

Ha p<a=0.05,
elutasitjuk a nullhipotézist.
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A binomialis eloszlason alapulo kétmintas probak

3. példa
(M.J. Campbell, D. Manchin, Medical Statistics. A commonsense approach,
2ndedition, J. Wiley & Sons, 1993, p. 71)

A paciensek kétféle gyogyszert kaptak, kisorsolva, hogy Ki

melyiket. Kettdés vak vizsgalatot végeztek: az orvos és a
paciens sem tudja, hogy ki melyik gyogyszert kapja.

Van-e¢ a két gyogyszer kozott kiilonbség a tekintetben, hogy
egyforma aranyban gyogyultak-e toliik a betegek?

Gyogyszer tipusa | Gyogyult | Nem gyogyult | X
A 23 I 30
B 18 13 31
> 41 20 61
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Gyogyszer tipusa | Gyogyult | Nem gyogyult | X
A 23 7 30
B 18 13 31
> 41 20 61

mintabeli becslések:

m, annak valOsziniisége, hogy a beteg 5 _23 57667
az A gyogyszertdl meggyogyul ' |

7, annak valdsziniisége, hogy a beteg 5= E — 0.5806
a B gyogyszertdl meggyodgyul 2

Az A és B gyogyszern¢l a gyogyulas relativ gyakorisaga kiilon-
kiilon binomialis eloszlast kovet z; €s 7, paraméterrel.
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Gyogyszer tipusa | Gyogyult | Nem gyogyult | X
A 23 7 30
B 18 13 31
> 41 20 61
H,: 7, =, H, 7 #rm,

A nullhipotézis szerint a gyogyulas valosziniisége fiiggetlen
attol, hogy a paciens melyik gyogyszert kapja, vagyis a két
binomialis eloszlas (az A ¢és a B gyodgyszert kapottaké)
egyforma.

A vizsgalatot ezért homogenitas-vizsgalatnak Is nevezik.
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Nagymintas eljaras

Elég nagy mintdk esetén normalis eloszlassal kozelitve:

T —7 (771_772)_ 7%1_7%2_(771_772)

Z = —
ar(#,—#,)  |Var(s,)+Var(z,)
= T~ Ty ~ 7n(l-7)
Zo = —
o Mar(z,) +Var(#,) Var(z) = -
Var(z,)+Var(z,) = m(1-7) n 7,(1-7,)
n, n,
7 = 7%1_7%2
0 w,(1-7,) N w,(1-7,)
n, n,

BIOMETRIA2 NEMPARAMETERES 2 19



Nagymintas eljaras - folytatas

7 = 7%1 B 7%2
)=
r(l-n) =n,(1-x,)
\/ n, T n, Folytonossagi korrekcioval:

N A

Ty — 7T,

o)
Ty
2\n, n,
\/771(1_771)+7T2(1_772)

N, N,

Ly =

folytonossagi korrekcio:
- ha a valoszinliségi valtozo egész szam: -0.5

- ha a valdszinliségi valtozo valamilyen arany: -0.5/n
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Nagymintas eljaras - folytatas

Z i ivel 7z, ¢ ismert
0= mivel 7, és z, nem ismer
771(1_771)_'_772(1_772)
n, N,

Wald mddszer: score modszer:

~ A A _ N, +n
7T =7 Ty, =TT, H0.7Z'1=7Z'2—>7z': 1771 2772
nl+n2
7 — 7%1_7%2 7 — 7%1_7%2
0= = ~ ~ ~ 0=
”1(1_771)+7Z2(1_772) . « 1 1
r(l-7) —+—
n n, n, n,
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3. példa megoldasa:

Gyogyszer tipusa | Gyogyult | Nem gyogyult | ¥ - _ 23 _ 7667
7, =—=0.
A 23 I 30 30
B 18 13 31 .18
> 41 20 61 | %2 =3~ 0-°800

Wald: T, & 7%1 T, ~ 7%2
7%1 _7%2 _
AANE A D
n, n,
0.7667 —0.5806

\/ 0.7667-(1-0.7667) _0.5806- (1-0.5806)

30 31

1- F(1.583)=1-.9433 = 0.057 p=2-0.057=0.114

H,-t elfogadjuk, a rendelkezésre allo adatok alapjan A és B gyogyszer
hatasa kozott nem mutathato ki kiillonbseg.

Ly =




3. példa megoldasa -folytatas:

Gyogyszer tipusa

Gyogyult

Nem gyogyult

23

7, =— =0.7667

A 23 7 30 | " 30

B 18 13 31 .18

> 41 20 61 | %2 =gy 00800
score: A= 7t + N7y _ 23+18 =0.672

n, +n,
23 18

ZO _ Ty — 7ty _ 30 31 —1.547

1- F(1.547)=1-0.939 = 0.061
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31

0=2-0.061=0.122
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3. példa megoldasa:

Gyogyszer tipusa | Gyogyult | Nem gyogyult | X A= 23 _ 07667
A 23 7 30 b 30
B 18 13 31 . 18
> 41 20 61 | %2 =gy 00800
7 — 7| — 1 [1 n 1) Wald médszer
Z, = 2\ M - folytonossagi
7,(1-7,) N 7,(1-1,) korrekcioval
nl n2
\0.7667—0.5806\—1( +
Z = c\3) 31 ~1.304
’ \/0.7667 (1-0.7667) _0.5806- (1 0.5806) |
30 31
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Osszefoglalva a 3. példara kapott eredményeket:

kozelites Z, P (kétoldali) X%
Wald 1.583 0.114 2.506
Wald folyt. korr. 1.304 0.192 1.700
score 1.547 0.122 2.393
score folyt. korr. 1.274 0.203 1.623

N /

ismert: | z% = y7_,
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a b 7
Nagymintas eljaras — x> probaval megoldva | d }.,.;
C1 C2 N
ismert: | z2 = yZ_,
A A \2
T, — 7T
Yo =125 = (2~ 7,) (z, score modszerrel)
. 11
ﬂ(l—ﬂ)[+j
nl n2
a a c C a+c a+c
helyettesitve: #,=—=—"— 7, =—= Pr s
behelyettesitve: - 2, r, a+b ik r, c+d "TTN T a+b+c+d
- (ad —bc)’
£ " " @+b)c+dYarc)b+d)
N 2
(ad — bc‘ —zj (folytonossagi vagy
2

=N Yates korrekcidval
% =N e s dYaso)brd) orrekeioval)



Gyogyszer | Gyogyult |  Nem >
3. példa megoldasa y° prébaval A 23 7] 30
B 18 13| 31
> 41 20| 61
2 2
2 =N (ad —bc) 6L, (23-13-7-18) 5304

(a+b)c+d)Ya+c)b+d) (23+7)18+13)23+18)(7 +13)

kritikus érték: xoos(v = 1) = 3.84 Dontés?

folytonossagi vagy Yates korrekcioval:

2 2
ad—bc:—l\I 23-13—7-18—61
2 2
2 =N =61 =1.62

o (a+b)c+d)a+chb+d) 762600
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Eﬂunparametric Statistics: creditscornng

Statistics > Nonparametrics

Cancel

I}{I f| Obzerved versus e:-:pe::te::l HE

[®] Options -
ﬁ Correlations [Spearman, F.endall tau, gammal

E Comparing bwo independent zamples [groupsz]

==
==

0]

Comparing multiple indep. zamples [groups]
EE Comparing bwo dependent zamples [vanablesz]
E ¢ Comparning multiple dep. zamples [vanables)
tnois Cochran [ test

ot E? Open Data

SELECT
CASES = | o w

A Ordinal descrptive statishics [median, mode, ..

EE x 2 Tablez: creditzcoring EHNEL

Gyobgyszer | Gyogyult | Nem >

tipusa gyogyult -
A 23 7 30 SR - - |

e e

B 18 13 31 % @ S| [ opns -
D 41 20 61 Sumnmarny: 23 2 Table |

Specify the frequencies for the
two-by-two frequency table; then
click Summary: 2x2 Table

Cluick | T Summany
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I

2 x 2 Table (creditscoring)
Column 1 | Column 2 Row
Totals

Frequencies, row 1 23 7 30
Percent of total 37.705%  11.475%] 49.180%
Frequencies, row 2 18 13 31
Percent of total 29.508% 21.311%]|[ 50.820%
Column totals 41 20 61
Percent_of total 0 0 ]
Chi-square (df=1) 2.39 p=.1218|| «~
\/-square (df=1) 235 p= 12
Yates corrected Chi-square 1.62 p=.2025
Phi-square .03925 \
Fisher exact p, one-tailed p= .1009
two-tailed =.1737
McNemar Chi-square (A/D) 2.25 p=.1336
Chi-square (B/C) 4.00 p=.0455

Gyogyszer | Gyogyult | Nem >

tipusa gyogyult

A 23 { 30

B 18 13 31

> 41 20 61

BIOMETRIA2 NEMPARAMETERES 2
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Xo =

SN (ad —bc)’

£ =N @+bYc+dYatchb+d)

2
Uad — bc\ — Nj
2

(a+b)c+d)a+c)b+d)
(folytonossagi korrekcioval)

29



Masik elemzési lehetOseg:

% Basic Statistics and Tables: Fiucipu.s[E:

Quick |

ol Descriptive statistics
ﬁ Carrelation matrices

E ok

Statistics > Basic Statistics and Tables

- X

Cancel

E¥E t-test, independent, by groups
E:-HE t-test, independent, by wariables
E“"’El t-test, dependent zamples

Elz ttest, single sample

[B] Options =

== Breakdown & one-way ANOVE
H:QE:__ Breakdown; non-factonal tables
S Frequency tables

; H T ables and banners
% tultiple rezponze tables

m Difference tests: 1, &, means
o Probability calculator

[E_: Open Data

SELECT
cAses = | '&' w

ﬁ Difference tests: r, %, means: Spreadsheets -
Send/print results for each Compute to Report window Cancel
Difference between two comelation coefficients
rl: [0.00 [ N1:|10 = Onesided | —ompute
= = p: 1.0000 O One-sice
r2: 0,00 |2 N2:[10 2 (@ Two-sided
Difference between two means (nomal distribution)
M1: |0 = StDv 1:(1 = N110  [=] p: 1.0000 Compute
M2:|0 2 StDv 2:|1 2] y2f10 [&] O One-sided
[ ] Single mean 1 vs population mean 2 ®) Two-sided
Difference between two proportions
Pr.1:{,76670L % M1:(30 %': (") One-sided Compute
— —|p: 1216 _ -
Pr.2:[.52060C2]  N2:|31 2 (®) Two-sided

. 23

7, === =0.7667
30

. 18

#, =— =0.5806
31

BIOMETRIA2 NEMPARAMETERES 2

30




3. példa — modositott kérdéssel

Az A () gyogyszer jobb-e a B (elfogadott jelenlegi) gydgyszernél?

H,: 7, <7, H, iz, >, egyoldali préba!
Zo nem valtozik!  — z,=1.547 (score modszer szerint)
p=1-F(1.547)=1-0.939 = 0.061

H,-t elfogadjuk, a rendelkezésre allo adatok alapjan A gyogyszer hatasa
nem jobb B gydgyszeréngél.

Lehet, hogy csak kevés volt a minta-elemszam?
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A szuilkséges minta-elemszam meghatarozasa

3. példa — modositott kérdésére

Mekkora mintakra van sziikség ahhoz, ha 80%-0s biztonsaggal

észre akarjuk venni hogy az egyik gyogyszerrel a betegek 20%-a,

a masikkal 30%-a gydgyul meg?

H,: 7, <, H, iz, >,
a =0.05, p=0.2, 7,=0.2, 73=0.3

n=n=n="?
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Eﬁ Power Analyziz and Interval Eztimation: Penicill EINEL |

______ Quick O
E¥2 One Mean, tTest Cancel
) Al ,ii, Twio Means, t-Test, Ind. Samples E‘ Optiors
@IntewalEshmatlnn EH Two Meanz, t-Test, Dep. Samples

|_-- Probability Distributions

Estimate sample sizes needed
to produce 3 specified lewvel of power.

Produce charts of sample size

as a funetion of power, alpha,
or effect size.

Twa Proportions, &-Test

E aeveral Means, Planned Contrast
% Several Means, AMOVA, 14/ 3y
E‘E‘E several Means, ANOVA, 24/ ay

s dne Variance, Chi-5guare Test

&, Two Vanances, F-Test

B  One Corelation, t-Test BT} Comparing 2 Proportions: Sample Size Parameters: TE]E]E]

E E Twia Carrelationz, Z-Test

PRy S quared Multiple Comelation Guick l Settings /0 ]
_I One F"ru:upu:urtn:un Z. Chi-S5quare T Fixed Parameters

.. a2, Z-Tes Fil: 0.20
Ev—ﬂ Two PerDrtlDr‘lS Faired S.Em'nple pio- 030

|_ = Survival - Log-Fank Test

E Survival - Exponential, Accal
|L Survival - Exp., Accrual/Dropouty MNe:
Structural Equation Modeling Alpha:; 0.05

Fower Goal: |0.80

M1:

°°

(o] [a[v] (1] [al¥] [a]w] [«]¥]

Type af Calculation
| Continuity Comrechion

v Equal M

Type of Hypothesiz

(" Z-tailed [ Fil = Pi2 |
& H-tailled [ Pi1 <= Fi2 B
" 1-tailed [ Fil = Pi2 ]

<::| Eack

Restore Defaults

[®] Options -
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Sample Size Calculation (Spreadsheet4)
Two Proportions, Z-Test
HO: Pil >= Pi2
Value
Population Proportion Pil 0,2000
Population Proportion Pi2 0,3000
Type | Error Rate (Alpha) 0,0500
Power Goal 0,8000
Ler (I lnr'nrnnr"rprl) 0 3003
Sample Size N1 231,0000
Sample Size N2 231,0000 N vs. Power (Pil = 0.3
450 :
< 400t
=2
1
i
=
= 350t
5
O
S 300
L
S
N
»n 250}t
@
o
£
98]
9 200}
150 -
0.70 0.75

Comparing 2 Proportiongs: Sample Size Calculatit
Two Proportions, Z-|Test (HO: Pil <= PiZ
Pi2 = 0.2, Alpha = 0.0t

0.80 0.85 0.90
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Sziiksége minta-elemszam kiilonbo6zo gyogyulasi aranyokhoz
(szamitasok a Statistica > Power Analysis > Sample Size Calculation
moduljaval végezve)

TIA B n (korr. nélkdl) |n (korrekcioval)
0.2 0.3 231 251

0.3 0.4 281 300

0.3 0.5 71 83

0.1 0.3 49 58

0.4 0.6 77 86

0.4 0.3 281 300

» Nagyobb javulas (vagy romlas) kimutatasahoz kevesebb
kisérlet Is elég.

» Minél Kkisebb értéket kell ugyanannyival javitani, annal
kevesebb kisérlet kell. (A placebdval valo kisérletezést
azonban egyre tobbszor tiltjak).



Keétmintas binomialis proba - Kismintas (egzakt) eljaras

4. példa:

Gyogyszer tipusa Nem gyogyult >
9 10
1 4

10 14

Szakmal kérdés: Hatasosabb-e a B gyogyszer?
Vagy lehet, hogy a kapott adatok csak a véletlen miive?

H,:m, 2, H, 7w <7m, (azel6zd példahoz képest forditott)

Altalanos jeloléssel:

Gyogyszer tipusa Gyogyult | Nem gyogyult >
A a b ry
B C d I
2 C1 Co N
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H,: 7, =27, H, 7 <7,

Annak valoszinuisége, hogy r, kozil (akik az A gyogyszert szedik)
a gyogyuljon meg

Plo=a)- (r}r A-m)

a

Annak valoszintisége, hogy r, kozul (akik a B gyogyszert szedik)
C gyogyuljon meg:

r C rnh—C
Zjﬂz (1— 7T, ) i figgetlen események
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egyiittes valosziniiség, ha H,_ igaz
(my =m, =m) c1 |eca | N

P(x, = a;x, =b|H, )=

} @”a(l— ﬂ)(?jn 1-7)"° = [2)(5}[ Qe

P annak valosziniisége, hogy a kapott vagy annal 1s sz¢lsOségesebb
eredmény adodjék, ha a nullhipotézis i1gaz

1 9 0 10 1 9 0 10
3 1 3 1 4 0 4 0
p= P(x1 <a,X, = C/H, ) Z Z( j( }7 21— )i
X =0X,=C
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p=P(x <a,x>dH, )= Z( j{ }, o (L g )i n

X =0X,=C

Hogy a képlettel szamolni tudjunk, 7 szamértekére is sziikség van.

— 7, ami mellett p maximalis (azaz a ,,legrosszabb” eset):
7=0.3 (jegyzetbeli tablazat alapjan)

p=P(1,9,31)+P(0,10,3,1) + P(1,9,4,0) + P(0,10,4,0) =
=0.0002288 + 0.0009806 + 0.0021355+0.0091522 = 0.01249515

Dontés?

BIOMETRIA2 NEMPARAMETERES 2
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o b 1
4. példa - nagymintas (kozelito) eljarassal: c d 72
. N
score modszerrel e
1 9
. 3 1
. a+c _ 1+3 _ 0.2857
N\ 4
1.3
Z, = Ty — 7Ty _ 10 4 —_243

fratin) ooz o]

p=0.0075
folytonossagi korrekcioval:  z,=—1.78 p=0.038

kismintas (egzakt) modszerrel: p=0.0125 volt
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A hatas nagysaganak értelmezése (1.)

Kockazati arany (Risk Ratio)

Hanyszorosdara no a gyogyulas valoszinlisége,
ha a beteg A gyogyszert kap B helyett ?

T
RR =1
7T,
/\ 2

T

AN
RR="t —— RR=

N

7Ty

Szamoljuk ki a 3. példa adataival!

1@_23-31_
- 18-30

1.32

ar,

cr,

I d . C
1 = — T, = —
o,
(/] b 1
C d 72
1 C? N
Gyogyszer | Gyogyult |  Nem >
A 23 71 30
B 18 13| 31
> 41 201 61




o b 1
Konfidencia-intervallum a kockazati aranyra | € d ;27
C1 C?

Keplet a jegyzetben,
ha a késObbiekben valakinek sziiksege lesz ra.

BIOMETRIA2 NEMPARAMETERES 2

42




Prospektiv vizsgalat
(3. példa)

v" Kisorsoltak, melyik paciens melyik gyogyszert
kapja, MAJD megnézték ki gyogyult meg €s ki nem.
v, Eléretekint6” vizsgalat, adatok késobb lesznek.

v' A 2x2 tablazatban a sordsszeg volt rogzitett.

v" Kockazati arany (risk ratio) is szamithato.

Gyogyszer | Gyogyult |  Nem >
A 23 7] 30
B 18 13| 31
> 41 20| 61
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5. példa
(B. Rosner: Fundamentals of Biostatistics, Duxbury Press, 5th ed. 2000, p. 358)

A 40 és 44 év kozotti életkoru noknél a fogamzasgatlo tabletta
szedése noveli-e a szivinfarktus kockazatat?

kapott-e infarktust?
szedett-e tablettat? Igen nem >
igen 13 4987 5000
nem 7 9993 10000
) 20 14980 15000

Hogy lehetett (volna) prospektiv vizsgalat?
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Retrospektiv vizsgalat

(5. példa)

v Adott szamu Infarktust kapott és nem kapott paciens koziil
UTOLAG nézték meg, hogy koziiliik ki szedett fogamzasgatlo

tablettat és kI nem..

v, Visszatekint0” vizsgalat, az adatok mar megvannak,

csak utdlagosan gyujtik 0ssze Oket.

v A 2x2 tiblazatban az oszlopdsszeg volt rogzitett.

v" Esélyhanyados (0dds ratio) szadmitando.

kapott-e infarktust?

szedett-e tablettat? igen nem >
igen 13 4987 5000
nem 7 9993 10000
> 20 14980 15000

BIOMETRIA2 NEMPARAMETERES 2
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kapott-e infarktust?
szedett-e tablettat? igen nem >
igen 13 4987 5000
nem 7 9993 10000
> 20 14980 15000

7, annak valosziniisége, hogy aki szedett fogamzasgatlo tablettat
(exposed), infarktust kapjon
7, ...aKil nem szedett (unexposed), infarktust kapjon

13 A /

7, =——=0. 7, =——=0.0007
1= 5000~ 0040 2~ 10000
13
/g _ 7 _ 5000 _ 0.0026 _371 Lenne.., mert ebben
7T, / 0.0007 a példaban elméletileg
10000 nem szamithato.
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A hatas nagysaganak értelmezeése (2.)

Esély (odds):

odds = _*

1-7

0 < odds <

Hanyszor akkora a valosziniisége, hogy infarktust kap valaki,

mint hogy nem kap?

Esélyhanyados (odds ratio): a 2 odds hanyadosa

Hanyszorosa valtozik annak esélye, hogy infarktust kap valaki
a rizikotenyezd (itt a fogamzasgatlo gyogyszer szedese) esetén?

a+b

a/(
> bf(a+b
OR = c/(c+d

d/(c+d

)
)
)
)

]
N RS
o




5. példara az esély és az es¢lyhanyados szamitasa:

T a
odds(szedett) = =% " 2987

C
odds(nem szedett) = =—=——=0.0007
(nem szedett) = == 1 = 5993
OB ad 13-9993 377 . 5 .
= = = 3. 1
bc 4987 -7 c |ld | n
1 () N
kapott-e infarktust?
szedett-c tablettat? igen nem >
igen 13 4987 5000
nem 7 9993 10000
> 20 14980 15000
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A hatas nagysaganak értelmezése (3.)

- A kockazati arany és az esélyhanyados kapcsolata -

OR = RR1_%

1-rm,

ha 7z, <<lr,<<1 OR ~RR

n d
, = —
1 rl
n C
7Z' _—
2 r2
— ar,
RR = —
Cr
or =
~ bc
(/] b 1
C d 72
1 (] N
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A vizsgalatok esetei

Prospektiv (prospective)
clinical trial (kisorsoljak, hogy ki melyik gyogyszert kapja)
cohort study*

Retrospektiv (retrospective)

case-control*
matched pair (?)
cross-sectional*

*megfigyelésen alapulo (observational) /
kisérleti uton szerzett (experimental)
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6. példa

A. Agresti: Categorical data analysis, J. Wiley, 2002, p. 42

709 tiidorakkal diagnosztizalt paciens mellé valasztottak
709 olyan pacienst, akit ugyanabban a korhazban kezeltek,
ligyelve arra, hogy nem- ¢s kor-eloszlasuk hasonl6 legyen.
Megnézték, hogy koziiliik Ki dohanyzik és ki nem.

dohanyos tiidorakban szenved
igen(l') | nem (7 )

1gen (D) 633 650

nem ( D ) 21 59

) 709 709

Retrospektiv vizsgalat!
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Ami érdekelne: P(T‘ D) tiidorakot kapott, ha dohanyos

RR — P(T‘D) Héanyszorosara n0 a tiidorak
p(T ‘ D) valdsziniisége, ha dohényos?

Ezek megvalaszolasahoz prospektiv vizsgalat kellene!
Lehetne?

Mivel retrospektiv volt a vizsgalat:

P(D\T) becsiilhetd (dohanyos, ha tiidorakos)

P(OrT)

¢s csak az esélyhanyadost szamithatd: OR = > D‘T

a veszelyeztetettség eselyhanyadosa
(exposure odds ratio)
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Bayes-tétel:

(O[T )P(T)
P(TID)= P(DIT )E(? )‘T+ E(-IIZ-)"F JP{T)

P(T) prevalencia ismerete sziikséges
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P(D[T)

OR = -
PD\T

a veszélyeztetettség esélyhanyadosa (exposure odds ratio)
szamithato

a megbetegedés esélyhanyadosa (disease odds ratio)
lenne érdekes, de...

BIOMETRIA2 NEMPARAMETERES 2
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dohanyos tiidérakban szenved
a veszelyeztetettség igen (7)) | nem (T)
a+C  esélyhinyadosa igen (D) | 688 60
C nem (5) 21 59
— s 709 709
6ﬁ: a+c _ ad _ 688 - 59 _ 207
b~ bc 650-21 a 3
b+d ¢
d
. a
b+d —
a—+
b
megbetegedés ~ g4.p ad 688-59
esélyhanyadosa OR = ¢ bc 65021 2.97
c+d
d
c+d

A veszelyeztetettség becsiilt eselyhanyadosanak kifejezese
pontosan ugyanaz, mint a megbetegedes becsiilt eselyhanyadosa¢!
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a dohanyos tiidorakban szenved
igen (7 ) | nem (T
a+t igen (D) 6g88 650 —
C Ile]_u(ﬁ) 21 59
2 . 709 709
OR = &+C :ad:688 59:297 z
b bc 650-21 a | b
b+d c | d
d
b+d
Var[ln((SI\?)]:lJrlJrl+i
a c d
Var|[In(OR)| = L 11 00676
688 650 21 59

In OR :1.089+1.96-/0.0676 = (0.579,1.599)
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