Biomathe

Untersuchung: Beobachtungseinheiten sind Träger von Merkmalen in unterschiedlicher Ausprägung.

(Mensch – Gewicht – Über / Normal / Unter)

qualitatives Merkmal = ohne zahlenmäßige Ordnung (Geschlecht, Blutgruppe)




qualitativ ordinal = natürliche Ordnung zwischen den Ausprägungen (Schweregrad)




qualitativ nominal = keine Rangordnung (Geschlecht, Blutgruppe)

quantitatives Merkmal = Ausprägung ist ein Vielfaches  einer Maßeinheit (Größe, Gewicht)




quantitativ stetig = wenn auch dazwischenliegende Werte denkbar sind (Skalen)




quantitativ diskret = wenn es nur die Werte gibt (Anzahl der Geschwister)

Versuchsplan

Identifikationsgröße:  Ident. der Beobachtungseinheiten (Krankenblattnummer, Name)

Zielgröße: Gegenstand der Untersuchung. (Überlebenszeit, Rezidiv, Lebensqualität)

Einflussgröße: Dinge die auf Zielgröße Einfluss haben oder der Nachweis (Alter, Geschlecht)

Störgrößen: Stress, psychisch. Situation

Faktoren: erfasste Einflussgrößen

Grundgesamtheit ( Stichprobe (Rückschluss). Sinnvoll!

Retrospektive Erhebung: Daten aus der Vergangenheit werden aufbereitet

Prospektive Erhebung: Die Daten werden auf eine Fragestellung hin gesammelt. (Experiment)

Deskriptive Statistik 1

( Daten einer Stichprobe werden aufbereitet. Anhand des betrachteten Merkmals.

Auswertung qualitativer Merkmale ( absolute Häufigkeit. (z.B. 3 von 10)

Merkmal A mit Ausprägung A1...Ak ( Umfang n ( Ausprägung  A mit Häufigkeit n 

relative Häufigkeit

Man Berücksichtigt nur die Beobachtungseinheiten bei denen das Merkmal vorliegt (in Prozent)

Auswertung quantitativer Merkmale ( genauso. ( Häufigkeitssumme. ( Histogramm

Lagemaße ( Durchschnittswer (Mittelwert und Median (bei ungerade+1, Ausreisserstabil))


Quantile = (0 < p < 1) ( x0.25 = 1. Quartil, x0.75 = 3. Quartil

Streuungsmaße:
Varianz s2 = quadrierte Standardabweichung



Standardabweichung s = Mittlere Abweichung vom Mittelwert



Spannweite R = x(n) – x(1)


Interquartilsabstand q = x(0.75) – x(0.25)

Verteilungsfunktion : Auf Y-Achse immer 0-1 ( i/n 

Boxplot: Interquartilsabstand = box (50%). Median einzeichnen.

Inzidenz = Neuerkrankungsrate in einem Zeitraum/Population.

Prävalenz = Erkrankte / Population

Mortalität = Gestorbene / Population

Letalität = An Krankheit verstorbene / Erkrankte

Deskriptive Statistik 2:

Kontingenztafel: Untersuchung der Abhängigkeit zweier qualitativer Merkmale. (A und B)

In Zeilen und Spalten. Zeilenprozent jeweils 100

Scatterplot = Punktwolke = Zwei stetige Merkmale

Regression = Abhängigkeit von 2 stetigen Merkmalen. Regression von Y auf X oder con X auf Y


lineare Regression, Steigung = Regressionskoeffizient.

Korrelation = Abstand zur Regressionsgerade. Koeffizient

Überlebensrate nach Kaplan Meier

Überlebenszeit = Zeitspann zwischen Anfangs- und Enddatum

Zensiert, wenn das Endereignis am Stichtag nicht eingetroffen ist.

Zählung der „im Risiko stehenden“ Überlebenden an jedem Tag. q = Anteil der Überlebenden 1...0

Überlebenszeit t = Summer aller q

Wahrscheinlichkeitsrechnung

Menge möglicher Ergebnisse S = (Ergebnis e, ...) 1...6

Ereignis = Teilmenge von S ( Ein Würfelwurf, z.B. 3 (Elementarereignis). Grundmenge = sicheres Ereignis

Ereignisse: Komplement, Vereinigt (oder), Durchschnitt (gemeinsam)

P (A) = Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A          -      P (A) = 0,6 wenn 6 von 10

Bedingte Wahrscheinlichkeit.

z.B. nur gerade Zahlen. P (A | B) B = Bedingung

Sensitivität = Wenn im Test sicher erkannt wird. (Krankheit)           
P ( T=+
| W=+ )

Spezifität = Wenn im Test sicher als nicht erkannt wird (Gesunde)   
P ( T=-
| W=-  )

positiver prädiktiver Wert (P(W=+ |T=+)) heißt, das so mit einem pos. Test wirklich pos sind.

falsch positiver Wert P(W=- | T=+)

Unabhängigkeit von Ereignissen:   P(A|B) = P(A)

Multiplikationssatz: Wahrscheinlichkeit für das Eintreffen zweier unabhängiger Ereignisse = P1 * P2

Gesetz der großen Zahl:  Unbekannte Wahrscheinlichkeit aus relativer Häufigkeit.

P(A). ( nA ist die absolute Häufigkeit das A in n Tests vorkommt.

d.h. je höher n desto kleiner die Wahrscheinlichkeit, daß alle Ps As sind

Zufallsvariable:  = Merkmal

diskret: Würfel oder ähnliches. x1,x2,x3... f(x) = p = P (X = x). X = Zufallsvariable
Verteilungsfunktion F = zu jedem x die Wahrscheinlichkeit, das X kleiner oder gleich x ist.

Erwartungswert: E(X) = Mittelwert.

Varianz V(X) = quadratische Abweichung der Zufallsvariable X vom Erwartungswert E(X)

stetig: Intervall an Zahlengeraden. z.B. Normalverteilung:

Binominalkoeffizient:

= Anzahl der Möglichkeiten aus n Dingen k auszuwählen. (Lotto) [n über k]

Lotto ( 49 über 6 = [n*(n-1)*...*(n-k+1)] / 1*...*k ( 13.983.816 k!=Fakultät

Bernoulli- und Binominalverteilung: X : B (n ; p)                     p = Wahrscheinlichkeit. 20% = 0,2

X = 0 ... n

Wahrscheinlichkeit das P (X = k) das X = k ist

( [n über P] für jedes P. ( Jede Folge hat ihre eigene Wahrscheinlichkeit.

Verwerfen der Theorie wenn das tatsächlich beobachtete Ereignis eine Wahrscheinlichkeit p<0,05 (5%) hat.

Poissonverteilung:

Nur ein Parameter: Lambda. Gilt für seltene Ereignisse, unabhängig voneinander.  Lambda = n * p

P ( X = k )           [ k = 0,1,2,3...]

Schätzen von p (Wahrscheinlichkeit)

p = k / n     [ k = Ereigniseintritt in n Durchgängen]

( H = relative Häufigkeit = ( 1 / n ) * X

Statistischer Test:

Nullhypothese [ = vorgegebene Annahme H0 ] wird überprüft. Weicht das Ergebnis stark ab ( Verwerfen.

Alternativhypothese H1 schliesst Nullhypothese aus und lässt keine 3. Möglichkeit zu.

Fehler 1. Art = Nullhypothese verwerfen obwohl sie richtig ist

Fehler 2. Art = Nullhypothese behalten obwohl sie falsch ist

Einteilung in Verwerfungsbereich und Annahmebereich. [Alpha 0,05 ... 0,95]

Alpha = Signifikanzniveau = Obergrenze für die Wahrscheinlichkeit den Fehler 1. Art zu begehen.

Beta = unbefriedigende Obergrenze. Beta < 1 – Alpha

Zweiseitig. Wenn die Alternative unbekannt ist. pa = pb | pa ungleich pb;   Keine Änderung | Änderung

Einseitig. Alternative ist mindestens so gross. grösser | kleiner; Gesenkt |nicht gesenkt.

Vorzeichentest:

Man geht davon aus, daß in jeden Einzelfall die Differenz (vorher nachher) jeweils mit der p=0,5 positiv oder negativ verändert ist. Nicht gleich bleibt. (p=0)   D+ = B ( n ; 0,5)

Wilcoxontest für verbunden Stichproben

große Schärfe. Berücksichtigt Größe der Differenz. ( Den Differenzen werden Rangzahlen gegeben.

R+ = Summe der Rangzahlen mit positivem Differenzen, R- vive versa

R+  ist die Prüfgröße des Tests. ( Soll innerhalb des Intervalls liegen.

Normalverteilung und t-Verteilung:

Normalverteilung = stetige Zufallsvariable X mit Erwartungswert µ und Varianz Sigma2 wenn p (X<x)

1. Ableitung = Dichtefunktion ( Glockenkurve.

Standardabweichung Sigma = Wendepunkte der Kurve.

Verteilungsfunktion ist sigmaförmig. 

Quantile zp = (Xp - µ) / Sigma

Rechtsschief: Gipfel am linken Rand ( Mittelwert und Median verschieden.

Kofidenzintervall: Unbekannter Erwartungswert µ einer Normalverteilung wird geschätzt.

Das Intervall zum Mittelwert hat die Grenzen tu und to.

Spezielle Tests:

Klassifikation: 
Nach der Anzahl der Stichproben (verbunden / unverbunden)



Nach Art der Hypothese (parametrisch (Parameter)/ nicht-parametrisch (Verteilung))



Statistischer Test ( Vorzeichen oder Wilcoxon

t-Test.

parametrischer Test. Hypothesen über den Erwartungswert einer Normalverteilung werden geprüft.

( Berechnung der Prüfgröße t ( muss mit Quantil aus Tabelle übereinstimmen /kleiner sein

Mann-Whitney-Wilcoxon-Test (U-Test)

nicht-parametrischer Zweistichprobentest für unverbundene Stichproben und stetige Merkmale.

( Ordnen der Daten aus beiden Proben in Rangliste ( Summe der R mit kleinerem Umfang.

( Liegt die Prüfgröße in dem Intervall ( H0 nicht verwerfen.

Chi-Quadrat-Test auf Unabhängigkeit

Vierfeldertafel. Prüfung ob 2 Dinge unterschiedlich sind. ( Verteilung mit 1 Freiheitsgrad.

Prüfgröße = Formel.....

Logrank-Test

nichtparametrisch zum Vergleich von Überlebensraten in mehreren unverbundenen Stichproben

Die Graphen dürfen sich nicht schneiden. Angaben werden summiert ( Rezidive. ( tatsächlichen Anzahlen Gegenüberstellen ( Prüfgröße muss kleiner sein als Irrtumswahrscheinlichkeit. 

Versuchsplanung:

Fragestellung ( geeigneter Test, Versuchsplan! 

Systematische Fehler:

1. Kontrollgruppen: Placebogruppen, um den Hawthorne-Effekt zu kontrollieren

2. Blind-/Doppelblindstudien: Nur der Patient oder auch der VL wissen nicht, was passiert

3. Randomisierung: Zufällige Verteilung der Probanden auf Gruppen

4. Parallelisieren: Bei kleineren Gruppen: Verteilung

Zufällige Fehler:

Kontrollierter Versuch

- Zufällige Verteilung, Abbruch, Protokoll
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