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Elméleti alapok attekintése




Két valtozd kozotti kapcsolat

A valtozok tipusa szerint

< Diszkrét valtozok:
% nem és SLE kialakulasa

> Khi-négyzet proba

< Folytonos valtozok:
> Korrelacio és linearis regresszio



Két valtozd kozotti kapcsolat

A kapcsolat jellege szerint

< Fluggvényszerd (determinisztikus) kapcsolat

< az egyik valtozo és a kapcsolat egyértelmlen meghatarozza a masik
valtozot

< pl.: Celsius fok és Fahrenheit atvaltas

< Stochasztikus kapcsolat

< a fuggvényszerl kapcsolaton kivil még egyéb tényez6ktdl, pl. a
véletlentdl is flgg

< pl.: koleszterin és triglicerid szintje
< Flggetlenség
< nincs kapcsolat

< pl.: koleszterinszint és az iranyitészam



Két valtozd kozotti kapcsolat

Megvalaszolhatd kérdések
> példak

% Osszeflgg-e az életkor és az éhomi vércukorszint?

< Milyen szoros az osszefugges az éhomi vércukor és a HgbAlc
szint kozott?

< Hogyan fugg a betegek éhomi vércukorszintje a BMI-juktdl?



Két valtozd kozotti kapcsolat

Korreldcio és regresszio

< A két valtozo kozotti kapcsolat |éte és erGssége
> Korrelacio

< A kapcsolat min6ségének jellemzése, a kapcsolatban lévé
tendenciak kifejezése fuggvények formajaban

> Regresszidanalizis



Korrelacio
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Korrelacio

JellemzOi

< Skalafliggetlen

> azonos szammal szorozva vagy azonos szamot hozzaadva nem
valtozik, pl. figgetlen a mértékegységtdl

< Szimmetrikus
> X korrelacidja y-nal =y korrelacioja x-szel
< Az 0sszefuggés nem egyenld az oksagi kapcsolattal

< pl. fagyi-fogyasztas és szivinfarktus
> az oksagi kapcsolatot logikai vagy kisérleti Uton bizonyitani kell! (Hill
kritériumok)
< A linearis korrelacio a linearis 6sszefliggést méri, nem az
Osszefluiggést altalaban
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Linearis korrelaci

A korrelacios egyitthatod

> A korrelacid szorossagat a korrelacios egyttthatéval (r)
szamszerUsithetjuk.

< Az r értéke -1 és 1 kozotti:
< minél szorosabb a kapcsolat, az |r| annal kbzelebb van 1-hez (azonos
esetszam!)
< ha elGjele +: = pozitiv korrelacid, egyenes aranyossag,
< ha elGjele -: negativ korrelacio, forditott aranyossag

< ha -1 vagy 1: fuggvényszerd, linearis, determinisztikus a kapcsolat
(minden pont azonos egyenesen)

< ha 0: korrelalatlansag (nem feltétlenil fliggetlenség!)
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Linearis korrelaci

A korreldcios egyutthatod szignifikancidja

< Kivancsiak vagyunk két valdszinlségi valtozo (pl. a testsuly és a
magassag) korrelacidjara a populacidoban

> ezt az elméleti korrelacios egyutthato irja le: p —rho

> Ennek becslésére:

< véletlen mintavétellel mintat veszink

< meghatarozzuk a mintaban a korrelacios egyutthatot (r),

< ebbdl becsuljuk a p-t

< meghatarozzuk a becslés hibajat, konfidencia-intervallumat
< a becsult r és a hiba alapjan szamolom a szignifikanciat
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Linearis korrelaci

A korreldcios egyutthatod szignifikancidja

< HO: a korrelacids egyltthato a populacioban 0
< Hl:ap#0

< N-2 szabadsagfoku t-statisztika felhasznalasa
< DOnteés a p-érték szerint

> ha p kisebb, mint a szignifikancia-kuszob, elvetjik a HO-t,
vagyis p=0
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Linearis korrelaci

A korreldcios egyutthatd ,erOssége”

Korrelacids koefficiens (r) A kapcsolat erGssége

0,00-0,25 Nincs vagy igen gyenge
0,25-0,50 Gyenge

0,50-0,75 Meérsékelten er6s
0,75-1,00 lgen erds

< Természettudomanyos kutatasokban gyakran ha az r>0,7, jelent8s
osszefluggésnek véleményezik, “clinically meaningful”

< Bioldgiai kapcsolatoknal a r>0,95 ,,gyanus”. Biztos nem all fent
determinaltsag=egyiket a masikbdl szamitom? Pl.: MCV, Hct
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Linearis korrelaci

A determinacios egylitthato

< Azt fejezi ki, hogy az x valtozé az y valtozo varianciajanak hany
szazalékat magyarazza

< Az r négyzetével (r?) egyenld

> pl. har=0,6 (mérsékelten erds korrelacid), akkor r’=0,36, vagyis egyik
valtozo a masik varianciajanak 36%-at magyarazza, a variancia tovabbi
64%-at mas tényez6k (tovabbi valtozék, mérési hiba) eredményezik
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Linearis korrelacio

A szamitas elve

) —_— —_—
Z‘;:l (It T I)(yt — y) 4 Xitlag i
* Tay = ! a0
t:ﬂ —_— I)SESF 3 ; :Exiﬂag.;y.’../
S s .:.'.'-;:‘:} -E.V“'y.étlag 2
+ Fels6vonasos bet(ik — 2 T (e stag
tapasztalati varhato érték N e
+S,, S, — tapasztalati korrigalt : T
szorasnégyzet 6 08 3 3 41 B
“‘ _ ’ ’ ’ 7 ’ 4_‘ i
®AZ X-Xy,, €rtekeket az x,,, szérasaval, ‘ iy e
azZ Y-V 4., €rtékeket az y,,,, szorasaval 5 -
osztjuk e : / Lei
< a standardizalt értékeket pontonként o e
6sszeszorozzuk e
il

< a szorzatok 6sszegét osztjuk a szabadsagi 5T 1 1 5 e
fokkal i arsiig



O.

Linearis korrelaci

A szamitas elvégzésének feltételei

> Altalanos
< veéletlenszerd mintavétel

< valtozoparok (minden esethez 1-1 érték)
< fuggetlen megfigyelések
< két mintabdl szarmazo méréseket nem szabad kombinalni

> Linearis korrelaciora specifikus

< valtozok folytonosak

< valtozok normal eloszlasuak

< nincsenek kiugro értékek

< valtozok kozotti kapcsolat linearis



Linearis korrelacio
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Linearis korrelacio

A szamitas elvégzésének feltételei — példa kicsit masképp

> Okoldgiai korrelacio: fil atmérdije vs. élettartam
Csoportok Egyének

i . 7 i o :cﬁ : elefantok
I - ! . g w% " lovak

i i e . majmok
e Y T i n% T—> egerek

» Kerliilendd! Sohasem szabad két populacidobdl szarmazé mintat keverni
egy analizisben!

< Nem az egyének adatait hasznalja, hanem csoportok atlagain vagy
aranyszamokon alapul. Jellemz6en eltulozza az osszefliggés erbssegét.
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Outlierek

Az outlierek észlelése/kimutatasa

< Nincs egyértelmd definicié = Szubjektiv

> altaldban 2-3 SD-n (vagy ferdiilt eloszlas esetén a median-kvartilis
tavolsag 2-3-szorosan) kivil esé értékek

< Szamitasos modszer:

< értékek standardizalasa utan a 2-3-nal nagyobb abszolut értékkel
rendelkez6 értékek (normal eloszlas esetén)

< Grafikus modszer:
< box-and-whiskers plot alapjan (részletek kés6bb)



Outlierek

Lehetséges okok tisztazasa

< Téves adatrogzités
> helyes adat kikeresése, vagy korrigalas, ha értelemszer(
(pl. 167 m-es testmagassag esetén)

< Mérési hiba
> mérés megismeétlése, ha lehetséges
(pl. O-s vércukorszint)

< Valos kiugro érték

> egyedi mérlegelés



Outlierek

Kiugro értékek kezelése

< Jelent6séglik lehet, ezt egyedileg ellen6rizni/mérlegelni kell
> automatikus kizarasuk nem javasolhato

> Lehetséges megoldasok:

< kizaras

< helyettesités a legkozelebbi, nem kiugré értékkel

< helyettesités atlaggal

< nemparaméteres teszt végzése (keveshbe erzekeny)

< parameéteres teszt elvegzése a kiugro érték ellenére

< parameteres teszt végzése a kiugro értékkel és anélkul is



Normalitas

Az eloszlas normalitasanak vizsgalata

< Statisztikai tesztek:
< Shapiro-Wilk teszt és Kolmogorov-Smirnov teszt
> ha szignifikans a teszt eredménye, az eloszlas nem normaleloszlas

< Eloszlasfiiggvény megtekintése:
< Milyen iranyban ferdult?
< Mennyire ferdult?

r Y F




Linearitas, normalitas

TeendOk nem linearis O0sszefliggés esetén

< Ha nem monoton (nem azonos iranyu) az osszefliggés, nincs
értelme a korrelacionak. Ha monoton:

> Lehetséges megoldasok:

< Transzformacioval normal eloszlasuva tenni
< Nemparaméteres teszt végzése
< Paraméteres teszt elvégzése ennek ellenére

< Parameéteres €s nemparaméteres teszt elvégzése,
eredményeinek osszevetése



Transzformacio

Modszerek az eloszlas normalizalasara

> a ferdultseg iranya és mértéke alapjan javasolt képletek

T e

Gyenge y=V(x) y=V(X 4, +1-X)
Kozepesen erds / ErGs y=log(x) y=log(x,.,+1-x)
Kbzepesen erds / Er6s y=1/x y=1/(X ., +1-X)

> a logaritmizalas a legtobb esetben segit, viszonylag kdnnyd
értelmezni
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Transzformacio

Hatranyok

< A transzformacio sem garantalja, hogy az Uj valtozo eloszlasa
normaleloszlas lesz

< Az eredmények nehezen értelmezhetbek:

> Ha a fehérvérsejtszam reciproka korrelal a CRP logaritmusaval, akkor
mi mondhato el a fehérvérsejtszam és a CRP kapcsolatardl?
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Nemparaméteres (rang-) korrelacio

A szamitas elve

< értékeket sorbarendezzik és un. rangszamot rendeliink hozza
> azonos értékek esetén a rangszamok atlagat adjuk rangszamkeént

Adatparok | Valtozé 1 Valtoz6 1 Valtozé 2 Valtoz6 2 | Rangszamok
sorszama értéke rangszama értéke rangszama kulonbsege

1800
2 550 2,5 11 3 0,5
3 780 4 16 5,5 1,5
4 550 2,5 9 2 0,5
5 1120 6 16 5,5 0,5
6 960 5 14 L 1
7 200 1 6 1 0



Nemparaméteres (rang-) korrelacio
A szamitas elvégzésének feltételei
> Altaldnos (azonos)
< véletlenszerld mintavétel
< valtozéparok (minden esethez 1-1 érték)
< fuggetlen megfigyelések
< két mintabdl szarmazo méréseket nem szabad kombinalni
> Nemparaméteres korrelaciora specifikus
< valtozok folytonosak vagy ordinalisak (nem csak folytonos)
< valtozok kozotti kapcsolat monoton (nem kell linearis)

> kiugro értékekre és az eloszlas normalitasara kevésbé érzékeny
> (cserébe kevésbé szenzitiv)
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Nemparaméteres (rang-) korrelacio

Erzékenység

> outlierek hatasa a paraméteres és nemparaméteres tesztek eredmeényére

Pearson r= 0.8609 P<0.0001 Pearson r= 0.3786 p= 0.0326
25 Spearman r= 0.8643 P<0.0001 25 Spearman r= 0.6074 p= 0.0002
204 204 ({
°
9 154 ° 9 154 ° b
S ° ) °
S ° o9 * S * <% *
> 104 ° % > 104 ° %
° % e ., ° ° % °© .,
° ® e ° ® e
57 o’ 5- o°
L4 [ 1Y ¢ L4 [ XY ¢ @
° °
O T 1 C T
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
x valtozo x valtozo
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Linearis regresszi

Jelentése, jellemz0i

> A valtozok kozotti kapcsolatot egy egyenest leird fuggvénnyel
fejezzuk ki

< Egy kitlntetett valtozot (fliggd valtozd) a fliggetlen valtozo(k)
fuggvényében fejezzik ki

> Nem szimmetrikus! Nem felcserélhetd!

< Flggetlen valtozobdl tébb is lehet
> tobbvaltozds linearis regresszio (kovetkez6 el6adas)

< Az egyik valtoz6 értékébdl megjosolhatjuk a masik értékét
> a megfigyelési tartomanyban

> ez természetesen nem lesz pontos (véletlen ingadozas)
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Linearis regresszi

Regresszios egyenes

> A valtozok kozotti kapcsolatot egy
egyenest leiro fuggvénnyel fejezzuk ki

> A pontokhoz legjobban illeszked6
egyenes az uUn. regresszios egyenes

> A figgo valtozot leird képlet:
VimBotPXy (+...+BpX,)+e
> v - fugg6 valtozo 4 y=atbx
(amit magyarazok, amit ,feltarok”)
> x - fliggetlen valtozd(k)
(amivel magyarazok)

> by-y tengelymetszete
> b, - meredekség (tangens a) {

> ¢ -rezidualis, vagy illeszkedési hiba
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Linearis regresszi

Legkisebb négyzetek mddszere

> Az a legjobban illeszked6 egyenes,
amelyiknél a megfigyelések
egyenestdl mért négyzetes
tavolsagosszege a lehetd legkisebb

yA

> Ezek a tavolsagok a rezidualisok (g).

Minél szorosabb az dsszefliggés, annal
kisebbek

(x; ¥4)

> Az egyenes egyultthatoibol standard
hiba hatarozhatdé meg, ebbdl
szamithato a konfidencia intervallum



Linearis regresszio

A szamitas elvégzésének feltételei

> Altaldnos
< véletlenszer( mintavétel
» valtozoparok (minden esethez 1-1 érték)
fuggetlen megfigyelések
< két mintabdl szarmazo méréseket nem szabad kombinalni

/7
*

o
S

*

> Linearis regressziora specifikus

< a fuggol és fuggetlen valtozok folytonosak, normal eloszlasuak
< nincsenek kiugro értékek

< a fluggo és fuggetlen valtozdk kozotti kapcsolat (kozel) linearis
< a rezidualisok normal eloszlasuak

< a rezidualisok mértéke ne fuggjon a fliggetlen valtozok mértékétdl
(homoszkedaszticitas)



|l. rész
Problémak megoldasa
a STATISTICA szoftver segitségével




Adatbazis importalasa

» Open/Open document (Ctrl + O)

@ |ﬁ n @ g ﬁ - Statistica

, a - legordiil6 mentbdl
FI|E Home Statistics Data Mining Graphs O d t”
m & / p c en aocumen
oHE ¥ EC S e ai P "
N Open  5§ye  Project — Aettr— Add o Addto Analysis Macro Integration Options majd kereSSUk mEg
e = ﬁ—,@i‘:crkbcck Report * Word ~ Workspace Bar~ - L , .
' Output Tools sh az adatbazist (excel)

!

ha csak egy munkalapon van adat, valasszuk
az ,,Import all sheets to a Workbook” opcidét

L& ™
Open Excel Wurkbook‘ &Iﬂ

File name: MintaAdatbazis_2023 xdsx

For each imported sheet:

QK

| Ask me about formatting -
(et varable names from first row Cancel

(Get case names from first column

[ Don' create text labels for numeric variables ha az els6 sorban van a valtozok,

illetve az els6 oszlopban az esetek neve,
ezek legyenek bepipalva, aztan OK

E=sch shest in Excel Workbook will be transformed inte a Spreadshest in
Statistica Workbook.



Abrak, valtozék valasztasa

» Graphs/Box/Quick/Variables

@R CTFRS

Home Edit View Format Statistics Data M| Graphs

B Matrix

Statistica - [MintaAB_2023 - Munkal] N

Tools  Data  Workbook & Feature Finder 8 X

Block Data Graphs > Bl User-defined =
BB 1cons & Input Data Graphs = | ¥ Multi-Graph Layouts ~
B2 Categorized = B Batch (By Group)

Histogram Scatterplot Mea

Common More... Tools
£ MintaAB_2023 Kéd —‘4
[ Munkat DM Krénikus |Krénikus |Malignit |CRP WBC Neu 1y ‘Sl]lyo&sa’g mintavételkor: 1- |Elhunyt |Talélés (nap)
szivhete |tiidGhete &s (mg/) (61 l(6/1) |6/ ans, 2 - hospitalizalt, 02

71 1 [ 1 1 o 17,1 11,58 10,3 0,77

68 1 4 0 1 0 0 2504 6,01 5 0,91

59 [E 20Box Plots w £

79 -

85 Quick | Advanced | Appearance | Categtnegd | Options 1 | Options 2|

67

67

53

32 Variable: nane

55 [l Grouping variable: none

G
EE] Non-Outer Max casts Sel Cond
78
o & Case Weights

72 Median

63 280 55 Graphs Gallery

69 Non-Outiier Min

53 Middle paint

s
83 falue |

Fla bl e e e e e R W N W NN W W W W W NN W W e e
Ok 0000000 KrKHrOORrOO0O00O000rO0000000reor

86 Style: | Paint - i

i; [] Pooled variance

78

57

54

70

76 I

67

EL] oy T — -

20 1 1 0 1 0 1 24,7 6,69 51 0,99

a4 [ 0 0 0 0 0 0,5 9,13 6,23 2,35

34 1 0 0 0 0 0 9,16 7,28 1,53

31 0 0 0 0 0 0 0,1 6,28 3,97 1,66

75 1 0 0 0 0 1 1071 6,94 5,16 0,85/

78 1 1 o 0 0 0 1431 68 5,95 0,33

64 1 0 0 0 1 0 0,1 5,22 2,66 2,02 v

1K m ] 3

4l | | [ Murkan I
2D Box Plots |
For Help, press F1 [ Munkalin MntaAB_2023 | [ Sel:OFF [ Weight OFF | [Nuw [



Valtozok kivalasztasa

» Graphs/Box/Quick/Variables

2D Box Plots

Quick |Ad\ranced | Appearance I Categorized | Options 1 | Cptions 2|

Graph Type:

- [131] High-Les

Grouping int

@ Unique
@ Unsort
® Categorl
() Codes:

) Integer a{/|

EEF1 Bl _@ Select Variables for Box Pk:t-

1 - Kar

2 - Nem

3-HT

4-DMm

5 - Kronikus szivbetegség
& - Kronikus tuddbetegség
N |7 - Malignitas

e

1 - Kar

2 - Nem

3-HT

4-DM

5 - Kronikus szivbetegség
& - Kronikus tuddbetegség
7 - Malignitas

| »

m

& - CRP {mg/L) 2 - CRP {mag/L) 4
I |s-wac /1) 3 WBC (G/L) Sorerme plis Callery
N |10 - Neu (G/L) 10 - Neu (G/L) variables onby” BT
11 - 1w i571) i 11 - 1w 5340 option to g:
A 3 4 [y | pre-screen
wvariable lists and
R show categorical
(select Al | [ Spread | [ Zoom | [seiecta W Sromer e
Dependent variables: E Grouping vaAable: “a"able P
|niorrnatmn

|| Show appropriate variables only I Select by number l

a legujabb verzidban
ezt be kell pipalni!

ezt kovetben a Ctrl gomb
nyomvatartasaval tudunk
tobb valtozot kijelolni, illetve
ezek kijelolését megsziintetni

alternativ megoldasként
a valtozdk sorszamait
(sz6kozokkel elvalasztva)
manualisan be is irhatjuk
(vagy gyakran hasznalt
kombinaciok esetén
bemasolhatjuk)



Esetek alcsoportjanak kivalasztasa

» Graphs/Box/Quick/Sel Cond (Select cases)

Quick |M\ranced I Appeararce I Categorized I Options 1 I Option52|

Graph Type: —

Cire
High-Low Close Multiple F ] Dependent varizble: none

E Grouping varable:  none

(2| Options

By Group

s Sel Cond

Grouping intervals MNon-Outlier Max
() Integer mode Auto 5%

Unique values e
@ Unsoted ©) Asc () Desc 25%
() Categories: 10 Mon-Outlier Min

(©) Codes: none Middle poirt

557 Graphs Gallery

[Change Selection Condition Source...]

| e
Cancel

Save As...

Exclude cases {from the set of cases defined in the ‘Include cases” section)

By expression: -
]

or case number:

By case number:  Enter case numbers andfor ranges. Example: 1, 3, 512
By expression:  |Jse the same operators, functions, and syntax 35 in the spreadshest formulas:
Use variable names or v1, v2... vDis the case number (v(<4 means cases 1-3)
Examples: ({a) v1=0 OR age>18 (b} gender~MALE AND w4<>{v5+vE)
In case of conflict, varable names tske precedence over vanable text walues. Specify text values
by appending 3. as in "value"$.

a,v12” a 12. valtozot jeloli

a valtozdénk sorszamat a
,Review Variables”
gombra kattintva
ellendrizhetjuk




Outlierek kimutatasa

» Graphs/Box/Quick/OK

Box Plot of WBC (G/L)
Munka1 in MintaAB 15v*145¢

35
*
30 | . ,
outlier leolvashatd
*
25 +
*

WBC (GIL)

- X}

[4;] o
o Ed

10

o Median =6,5

a [125%-75%

5| | =1(4,98,7,76)

| Non-Outlier Range

= (1,85, 11,72)
— oY
0 * Y




Outlierek kimutatasa

» Graphs/Box/Advanced

=
" DIE LS r _ ‘
X

P ———
Quick]| Advanced ”“Qpealance I Categorized I Cptions 1 I Dﬁtionle

g

Graph Type:
' ) ot e W)
(28] Whiskers - Multiple (] Grouping variable: none (& Options = . , , .
— itt lehet maddositani
Grouping intervals Mon-Outlier Max Bou By Group

@ Unique values

@) Irteger mode  [¥] Auto Median Coefficient: 25 . i ]
= . az outlierek feltételeit

25%

alue: .
() Boundaries: naone Coefficient: 1
() Codes: none Style: Outliers

() Muttiple subsets Pooled variance [Outl & Exdremes v]

- Multiple boux layout — [
Ch Variabl A Coefficient: 1.5 -
(2. Crange Varti | ¥ @ Shited -

Eit Ei Overiaid [7] Connect middle points

@ Unsorted () Asc () Desc

Updating: Auto

bl

o B

. L A .
L Linear El Trim distrib. extremes: 0 %, || Display raw data
Statistics Jitter

Kruskal-Wallis test OfFf « Width: 50 3&
Logarithmi R I
|~ Logarithmic Ftest and p (ANOVA)

Iﬂ Pohymomial

I = . 71170 2 . 4
‘ Vatbie: e o Vobe [Pecentis ~] | oo | @ box-whiskers plot bedllitasait és
|

|

l

l

|




Outlierek kizarasa

» Graphs/Box/Quick/OK/jobb-klick

Box Plot of WBC (GI/L)
Munkad fem Rl AP A& 450

Properties...
35 Pattern...
Marked Point Pattern...
A Plot Properties...

= _ outlierek kizarhatok

vagy visszavehet6k

Fitting...
El Ellipse...
25 t Begression Bands...

30 ¢

€3 Show Brushing

A Plots...
Color...
Marker... i
Mark/UnMark

A Label/UnLabel i

Hide/Show
Brushing Off
Brushing On

¥

[
o

WBC (G/L)
o

10 ¢

o Median = 6,41
a [ ]25%-75%
| =1(4,98,7,65)

T Non-Outlier Range
= (1,85, 11,58)
B Y




Outlierek kizarasa

> Adatbazisban: esetre (sorra) jobb-klick

i Munkal

Kod Kor Nem HT DM Kronikus szi
COVID-2 71
COVID-3
COVID-4
COVID-5
COVID-6

=T |
CC  label

cc Marked Points

cc Case States B
CC e
CC
CC
CC

=R

a kizdrashoz az off-ra kell kattintani

5383
R L

Add Cases...
Copy Cases...
Delete Cases...
Move Cases...

Case Mame Management »

Statistics of Block Data 3
Graphs of Block Data >
Graphs of Input Data 3

cC & Cut Ctrl+X
cC Copy Ctrl+C
cc Copy with Headers

cc E Paste Ctrl+V
cc Paste Special...

a kizart értékeket piros jel jelzi

=R =R =R R e =R =N =R =N =R =R =R == N

CC B3 Fill/Standardize Block +
CC Clear
Format

OO 00 0RO o\0 00 ROROOO0OROROOROODO KOO

[=R=R ==

Uncloak

COVID-55 75
COVID-56 78
COVID-63 64

< m
7] Murka1 |

e e
=R =]
Te o o




Normalitas vizsgalata

» Graphs/Histogram/Advanced

-
2D Histograms

.. -8

|

Quick | Advanced |Appeamnce I Categonzed | Options 1 I Dptior152|

vt s benes
Variable: WBC
_ (=] Opti
Graph type: Fit type- @ Integer mode Auto
8 Regular O .| ) Unique values 4
L] Vi R || © Ursorted © Asc ) Desc T 5ol Cond
Eulli] Double-r Beta El| @ Categories: 10
Showing Type Exponential (71 Boundaries: none
G | ot o
[ Pareto chart Gamma () Muttiple subsets
| L] Geometric - -
|| | [[]Breaks between [@ Change Variable
columns
I
| [C] Show percentages (™ Statistics
| [ Show courts Shapiro-Wilk test [ Total count
1 Y ads: |:| Descriptive statistics Kolmogorow-Smimovw test
(I
h — - - - e - T -

Kolmogorov-Smirnov és
Shapiro-Wilk
teszteket itt kell kivalasztani



Normalitas vizsgalata

» Graphs/Histogram/OK

Histogram of WBC (GIL) Kolmogorov-Smirnov és
Munka1 in MintaAB 15v*145¢ . .
WBC (G/L) = 140*5*Normal(Location=7,1932; Scale=4,0549) Sha pl rO-WIIk teSZt
100 | | | | | | eredménye szignifikans:
90 | nem normal eloszlas
80 +
70 t
60
2
- 50 + s .
e az eloszlas jobbra
40| (pozitivan) ferdult
30 +
20 +
10 / t
_ 0 I I I I
WBC (G/L): D =0,1944; p < 0,0100; Lilliefors-p < 0,01; Y es 30 32 40
SW-W = 0,7177; p = 0.0000 (F/L)




Transzformalas (normalizalas?)

» Véltozora (oszlop) jobb-klick/Add variables
» vagy:Edit/Variables+/Add

(' Variab B 9 i
4 Add Variables . s 7
__ v9 az eredeti valtozé (WBC)
How mary: 1 Erter 0 in " ; | oK I
ore first variable. Double-click

== oo varaoe o | Coned értelmesen nevezziik el
Mame: logWBC < T¥pe. | Double - az l:U Va’ltozét

|| MDcoce: -ssg9sssss Length: (2

1 Display format ¢ values of ne logaritmizalasnal

! General Decimal places: 4 é@—ﬂw . .

1 - ey a tizedesjegyek fontosak

| |Time 1 000,0000: -1 000,0000 e

| Scientific 1000,0000; (1000,0000) and simultansoushy

- Curmency 1 000.0000: (1 000.0000) recalculate their

|| Eer;mage ;:mhs using the

| |cusom Tt itt lehet beirni a képletet

" —— =log10(v9) lenne a tizes alapu logaritmus

Long name (abel or formula with Wl k , I t h |
e —— | éplete helyesen
Formulas: use varable names or v1, v2, ..., v0is case H.

‘ Ewamples: (a)=meanfvlv3, sgtivy), AGE) ) =v1+vZ; comment (sfter)




Linearitas vizsgalata

» Graphs/Scatterplot/Advanced

PR 2D Scatterplots E <
Quick | Advanced |P¢:rpeamnce | Categaorized | Options 1 | Dpﬂtiun52| I oK I
Llx  NeuGr) Taties [ Concd | itt is kérhetd
El ¥- WECIG/L) R square (inear fit) : L.,
[¥] Cormr. and p (inearfit) ~[‘E LD ] kO rreIaC|O es
- » Regression ft) equation | ByGowp | regresszio
el : Hlipse ten  SelCond | vizsgalata is
B Regular o I o o TRSES g
it ° ) @ Comviogss
7 Double-Y |, Polynomial © Horm:l CDEHICIE”
e I"_‘I .55
Frequency |~ Logarithmic ) Range [@ Graphs Galler}r]
Bubble |/ Exponertial Regression bands | Updating: Auto ~ |
Quantile & Distance Weighted LS @ Of
Voronai | Neg Expon Weighted L ©) Corfidence I=vel
& Spiine i () Prediction

| Custom function defintion |

| Mark Selected Subsats: | Off




Linearitas vizsgalata

» Graphs/Scatterplot

Scatterplot of WBC (G/L) against Neu (G/L)
Munka?l in MintaAB 17v*145¢
WEBC (GfL)=1,9973+1 0301

35
[+]
30
25 +
= 20 , .
&} gyanusan szép
U . 7 .
e linearis kapcsolat
(ugyanis a valtozok
10} nem fliggetlenek!)
5t
D i i i i i i i i i i
ka1 fa ) /" Fal £l Ay 44 Elad
Neu (GIL):WW 1,9973 +1,0301%x; r=0,969; p = 0.0000, 8 20 2 24 % B
r-=0.9401




Linearis (Pearson) korrelacio

» Statistics/Basic statistics/Correlation matrices/Options

L - - - - - - d
- Product-Moment and Partial Correlations: Munkal i... m

——— kérdéses valtozok kivalasztasa

;] One variable list

Two lists {rect. matrix)
Firstlist: ~ CRP{mg/L) Neu(G/L) <—

i _ kivalasztott valtozdk
Quick I Advanced Options |Culur maps I

Display format for comelation matrices

| ) Display simple matrix fighlight p's)
i) Digplay r, p-values, and
@ Display detailed table of results

részletes eredménytablat kérjlink

SELECT

[| Digplay long variable names ;::::Erhgel-lr'tﬂesd
[| Bxtended precision calculations EJF: ha minden kéSZ, kattintsunk d
p-value for highlighting: .05 @ w-1 N-1 S ummarv-re

Include means and std. devs. in square matrices MO deletion y

@ Casewise

() Pairwise




Linearis (Pearson) korrelacio

» Statistics/Basic statistics/Correlation matrices/Summary

Var. X & Mean Std.Ow. ) re t P M Constant Slope Constant Slope
Var. Y dep: Y dep: Y dep: X dep: X
b 51,34599f 79 57665
(mg/L) ' 1T
Eﬁﬂ 51,34599  79,57665[ 1,000000 1,000000 137 0,000000 1,00000  0,000000 1,00000
CRP
mg/L) 61,34599) 79 57665
P&T_} 503923 3.85229[0.50[]959][ EI.EEEIEIEU] 6725372 | 0,000000) 137| 3,551506 0,02425 9198570 10,34830
MNeu S
GIL) 503923 3,86229
E:I:ESL]' 51,34599) 79 576B5| 0500959 025096 6, 725372 0,000000\ 137 9198570 1034830, 3,551506 0,02425
Neu 503923 3,85229
(G/L) ’ ’
Eg::_} 503923 3,86229( 1,000000  1,000000 137\ 0,000000 1,00000  0,000000 1,00000

r r? -

. Sy p-érték
korrelacids determinacios

koefficiens koefficiens szignifikancia



Normalitas vizsgalata menet kozben

> Statistics/Basic statistics/Correlation matrices/Advanced

- — —_ ™
ﬁ Product-Moment and Parti ions: Munkal -_@u

[@ One variable list ] [@ Two lists (rect. matrix) ]

First list: CRPimgsL) Mew{s/L)
Second list: none

Quick  Advanced |Optinns | Color maps |

/ kérjlink grafikont

|I [ Summary: Coms ]Ii Graphs | "- Matﬂ:ﬂ] = |
[ [ﬁ Partial comelations ] [E MgtrixZ] |
e e e
'I' i
[ 20 scatterplots ] [ with casenames ] mﬁiluer:-?e'-:-t:sd
DF =
[ “1-' ED sc:att&rplnts ] [ with Ccasenames ] ||;:}|| W-1 N-1
[ Scatterplot matrbg] EE Cateq. s.cattemluts] MD deletion
“_[L@ Surace plots ] [Uj@ A0 histograms ] ':?:' Casewise
() Pairwise I




Normalitas vizsgalata menet kozben

» Statistics/Basic statistics/Correlation matrices/Advanced/Graphs

Scatterplot: CRP
(mg/L) vs. Neu
(GIL) (Casewise MD del=tion)
Meu
(GIL) = 3,5515 + 02425 * CRP
(mall)
Correlation: r = 50096

100 r . T T .
- ;—/H—XWS - . , :
i o= | | egyik valtozo sem
normal eloszlasu
i végezzlink
- ] nemparameéteres
O =
=2 10} tesztet!
5t
-10 : : : : : -
-100 0 100 200 300 400 500 O 50 100
CRP
gl



Rang- (Spearman) korrelacié

» Statistics/Nonparametrics/Correlations/Advanced

kérdéses valtozok kivalasztasa

-
aﬂunpammehic Correlation: Munkal in Mi

I
B v

List 1: CRP{ma/L)

részletes elemzés,
egy valtozd osszefliggései

Cancel

List 2: Neu(G/L) egy listanyi valtozoval
Compute: | Detailed report > 4 Do r, t éS p-érték is

.".- =i =00
Quick  Ac Matric of twa Iists&'\

Sguare matrix «<_ s . ,
[E SgearrnanmnkF{] by By Gio atteklntes,

csak az r, szignifikans kiemelve
B o ] , ifikdns ki
T két oszlop tagjai egymassal
p-value for

— - - highlighting:
[ Scatterplot matrix for all varables 5 éttekintés,

minden mindennel



Rang- (Spearman) korrelacié

» Statistics/Nonparametrics/Correlations /Detailed report

Spearman Rank Order Correlations (Munka?l in MintaAB)
MD pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <, 05000

Valid | Spearman t(MN-2) p-value
Pair of Variables N R
CRP
(mg/L) & Neu 137] | 0.441303) 5.713963
GIL -

r p-érték
korrelacios szignifikancia
koefficiens



Quick | Advanced I

Dependent: CRP({ma/L)
Independent: MNeu(G/L)

—
] Weighted

See also the General Regression Models (GRM) module.

Linearis regresszid

12 Multiple Regression Results: Munkal in MintaA - |

Multiple Regression BResults

Dependent: CRE . 50085882 45, 23083

(mg/L) Multiple R = F ,25055574 1,135

F1 Cptions RZ= 24541125 df . 000000
No. of cases:Standard error of estimate:&%, 125898471 B

Intercept: 9,6198568368l1 Std.Error: 9,748830 +( 135) = 54375 p = ,b3470 1

— Neu b*=,501
(&L

maments
DF =
@ W-1 N-1

MD deletion
@ Casenise Alpha for highlighting effects: 05 E
() Pairwise Quick |J‘\d\ranced I Residuals/assumptions./prediction
() Mean
substitition




Linearis regresszio

» Statistics/Multiple regression/(valtozék)/OK/Summary

R négyzet — a modellre vonatkozik

a fuggb v
szazaléka
valtozo(k

F-préba és a hozza tartozo p-
érték annak meghatarozasara,
hogy ez a megmagyarazott
hanyad szignifikans-e

altozo varianciajanak hany
t magyarazzak a fliggetlen
) —itt kb. 25%

AN

L]

Regression Summ ‘ahr'_.,r for Depend 1'u":slri:alt}le: CRF
(mg/L) (Munkal in MigtaAB)

R= 50095882 R2= 25095974]Adjusted R2= 24541129

F(1,135)=45,231 p=, Dﬂﬂﬂﬂﬁtd Error of estimate: 69,126

b* Std_Err Std_Err t(135) p-value
N=137 of b* of b
Intercept 9,746830) 0,943750 0,346983
E"S},“L} m 0,074488 _~10.34830)\ 1538695 ((6.725372] 0.000000]
meredekseg tengelymetszet az adott modellen belil egy-egy

standardizalt B — tobb

valtozo esetén lehetdvé
teszi az 6sszehasonlitast

figgetlen valtozo hatasa

(a regresszids egylitthatok
parcialisak — a tobbi fliggetlen
valtozod hatdsa kontroll alatt van)

CRP=10,3*Neu + 9,2 + €




Linearis regresszio - feltételek

Multiple Regression BResults

Dependent: CRE 50035882 45, 23082
(mg/L) Multiple B = F 250395374 1,135

RZ= 24541125 df = 000000
No. of cases:Standard error of estimate:&%, 125898471 B =
Intercept: 9,1985636€l1 Std.Error: 9,746830 <t( 135) = ,594375 p = ,b3470

— Heu
(&/L)

b*=, 501

Alpha for highlighting effects: 05 E

Dependent: CRE , 500353882 45, 23083
(mg/L) Multiple R : F 25035374 1,135
RE: ,Z45411:z3 df = 000000

Ho. of cS5tandard error of estimate: €3,12Z58355471 B =
Intercept: 3,13535636€l1 Std.Error: %,74€830 <t{ 13%5)

Quick I Advanced Residuals/assumptions/prediction |

Predict values = 5437s

(B Perom residual anaysis ||
[ Descriptive statistics ]
[@? Code generator - ]

[?>  Predict dependent vaiable |

Guick |M\ranced| F{esidualsl F‘redictedl Scaﬁerplctsl Probability platsl COutliers I Save I
[E#  Summary: Residuals & predicted |

((E1  Nomalpiotof residuals |

i@ Compute confidence limits Apha:
() Compute prediction limits 05




Linearis regresszio - feltételek

» Statistics/Multiple regression/Residuals.../

Mormal Probability Plot of Residuals

a rezidualisok eloszlasa
eltér a
normal eloszlastol

Expected Mormal Value
=]

-150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300
Residuals



Linearis regresszio - feltételek

Multiple Begression Results

Dependent: CRE ., 500585882 45 Z3083
{mg/L) Multiple B = F ,Z5035374 1,135
RE= L Z45411:z3 df = 000000
No. of cases:Standard error of estimate:©3,125838471 B =
Intercept: ©9,193563661 Std.Error: 35,746830 t©l 135) = ,54375 p = ,3470|_
— Heu b*=, 501
(&/L)

[ [ Residual Analysis: Munkal in Min_ta_ o -2 o |

Alpha for highlighting effects: 05 Dependent: CRE , 50035882 45,23083

(mg/L) Multiple R - F 25095374 1,135

Quick I Advanced Residuals/assumptions/prediction | RZ: 24541129 df = 000000
No. of cStandard error of estimate: &5%,1Z5858471 B =

" Fredict values Intercept: 5,6198569661 Std.Error: 9, 748330 t( 135) = ,L 94375

([E  Pefomm residual analysis
P>  Predict dependent vari

l Descriptive statistics ]

’@? Code generator T l () Compute prediction limits

@ Compute confidence limits Quick I Advanced | Residuals I Predicted Probability platsl COutliers I Save I

(B2 Eredictedvs.residuats || Qoserved vs. squared residuas |
[E5] Predicted vs. squared residuals | [27] Residuals vs. deleted residuals |
[ Predicted vs. observed ] [ Bivariate comelation ] I

[5]  Obsenedvs.residuals | [ Pattial residual plot |




Linearis regresszio - feltételek

» Statistics/Multiple regression/Residuals.../

Predicted vs. Residual Scores
Dependent variable: CRP

(maiL)
300 r _
o

250 +
200k °

DD
1e0 | o o | a rezidualisok eloszlasa

o0

_— nem homogén
(heteroszkedaszticitds)

Residuals

100 | il
o
-150 ' : : : :
0 50 100 150 200 250 300
Predicted Values 0.95 Conf Int.



