A TANTARGY ADATLAPJA
1. A képzési program adatai

1.1 Fels6oktatasi intézmény | Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
1.2 Kar Biologia és Geologia
1.3 Intézet Magyar Bioldgiai és Okologiai
1.4 Szakteriilet Biolb6gia
1.5 Képzési szint Licensz
1.6 Szak / Képesités Biolb6gia
2. A tantargy adatai
2.1 A tantargy neve ‘ Biostatisztika
2.2 Az eldadésért felelds tandr neve dr. L4sz16 Zoltan docens

2.3 A gyakorlatokért felelds tanar neve | dr. Laszlo Zoltan docens
2.4 Tanulmanyi év | IT [2.5 Félév] 2 [2.6. Ertékelés modja| Vg 2.7 Tantargy tipusa| Kételezd

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatdsi tevékenység féléves oraszdma)

3.1 Heti 6raszam 4 melybdl: 3.2 eldadas| 2 3.3 szeminarium/labor | 2
3.4 Tantervben szerepld 6ssz-0raszam| 126 | melybdl: 3.5 eldadés| 28 | 3.6 szemindrium/labor | 28
A tanulmanyi 1d6 elosztasa: ora
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 30
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen vald tovéabbi tdjékozdodas 24
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portofoliok, referatumok, esszék kidolgozasa 14
Egyéni készségfejlesztés (tutordlds) 0
Vizsgak 2
Mas tevékenységek: .................. 0
3.7 Egyéni munka 6ssz-6raszama 70
3.8 A félév 0ssz-Oraszama 126
3.9 Kreditszdm 6

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi .

4.2 Kompetenciabeli o

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az eldadas e Tablaval, laptoppal, videovetitdvel és megfeleld szoftverrel

lebonyolitasanak feltételei (PowerPoint, Word, multimédias programok, Internet) ellatott
eléadoterem, hordozhatd szamitogépek

5.2 A szeminarium / labor e Megfelelden felszerelt laboratérium: szamitogépekkel és megfeleld

lebonyolitasanak feltételei szoftverrel (R programozasi nyelv ¢s szoftverkdrnyezet) felszerelt
laboratorium, hordozhat6 szamitogépek

6. Elsajatitando jellemzo kompetenciak

e (C12. A matematikai statisztika bioldgiai tudomanyokban alkalmazott alapvetd

Szakmai elveinek, elméleteinek, modszereinek a megismerése €s megértése, valamint a
kompetencisk szaknyelv helyes hasznélata.
Transzverzalis e CTI. Természettudomanyi kutatdcsoportokban valo részvétel, problémamegoldas

kompetenciak ¢s dontéshozatal, csoporttevékenységek szervezése.




7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemz6é kompetenciak alapjan)

lehetdségeirdl is.

megismerése és tanulmanyozasa

7.1 A tantargy e A tantargy az alkalmazott matematika kurzusra alapozva az adatfeldolgozas
altalanos rejtelmeivel, szabalyaival, a kiilonb6zé modozatokkal ismerteti meg a
célkitlizése hallgatokat. A legegyszeriibb tesztektdl a bonyolultnak tiind tobbvaltozos

adatelemzési eljarasokig minden kdzismertebb eljarasrol sz6 esik. Ugyanakkor
sz0 lesz a kifejezhetd hasonlosagrol €s a biodiverzitds szamszeriisitésének

e A bioldgiai rendszerek kutatasanak, vizsgalatanak, az ezzel kapcsolatos
adatgyljtésnek a megtervezésehez ¢€s kivitelezéséhez sziikséges alapfogalmak

o Az ¢ldvilagban fellelhetd folyamatok é€s jelenségek leirasaban és megértésében
hasznalt alapveté matematikai statisztikai modszerek hasznalatdnak elsajatitasa

bemutatasara.

e Egy, a szamitasok elvégzéséhez hasznalt programozasi nyelv és
szoftverkornyezet hasznalatanak elsajatitdsa

7.2 A tantargy e A hallgat6 szerezze meg az okologiai, viselkedésokoldgiai, allattani, botanikai,
sajatos klinikai vizsgalatok megtervezéséhez €s kivitelezéséhez sziikséges
célkitlizései biostatisztikai alapismereteket, legyen képes hipotézisek felallitasara,

vizsgalatok tervezésére, kivitelezésére, értékelésére €s az eredmények

8. A tantargy tartalma

8.1 El6adas

Didaktikai mdodszerek

Megjegyzések

Bevezetés — alapfogalmak; mérési skalak; adatok abrazolasa
hisztogrammal; kozépértékek: atlag, median, modusz; a
szorodas méroszamai: IQR, SD, SE; adatok transzformalasa
(Laszlo, Z.: Bevezetd statisztika biologusoknak (kurzus
jegyzet), oldalak: 3-12).

Becslések és konfidencia intervallumok — mintaatlag; a
mintadtlag eloszlasa; a mintaatlag szorasa; a szoras becslése;
konfidencia-intervallum a populécioatlagra ismert szoras
esetén; a minta elemszamanak becslése; konfidencia-
intervallum a populéacioatlagra ismeretlen szoras esetén
(Laszlo, Z.: Bevezeto statisztika biologusoknak (kurzus
jegyzet), oldalak: 13-20).

Valoszinliségi valtozok, elméleti eloszlasok — folytonos és
diszkrét valoszinliségi valtozok; stirtiségfiiggvény;
eloszlasfiiggvény; folytonos eloszlasok: normal,
exponencialis, gamma; diszkrét eloszlasok: binomialis,
Poisson, negativ binomiélis (Laszlo, Z.: Bevezetd statisztika
bioldogusoknak (kurzus jegyzet), oldalak: 21-32).

Hipotézisvizsgalatok: a null és alternativ hipotézis; az elsd
¢s masodfaju hiba; kétoldali alternativ hipotézis; standard
normal eloszlés és a standard normal eloszlas tablazat
hasznalata (Laszld, Z.: Bevezeto statisztika
bioldgusoknak(kurzus jegyzet), oldalak: 33-42).

Egy populacioatlagra vonatkoz6 hipotézisvizsgalatok:
egymintas z-proba; az egymintas t-proba; két fiiggetlen
minta atlaganak 0sszehasonlitasa: a kétmintas z-proba, a
kétmintas t-proba, a Welch-teszt; parositott mintak
atlaganak 0sszehasonlitasa: a paros t-proba; a Student-féle t-
eloszlas kritikus értékei (Laszlo, Z.: Bevezeto statisztika
biologusoknak(kurzus jegyzet), oldalak: 43-52).

Variancidra (szorasnégyzetre) vonatkozo probak: egy
variancia vizsgalata khi-négyzet probaval; két variancia

Eldadas, megbeszélés,
vita, problematizalas. On-
line oktatas esetén a
tantargy MsTeams
feliiletére feltoltott
forrasanyag hasznalata
javasolt.

2 Ora

2 Ora

2 Ora

2 Ora

2 Ora

2 Ora




Osszehasonlitasa F-probaval; kettonél tobb variancia
Osszehasonlitdsa: a Bartlett-proba; a Levene-teszt; a
nemparaméteres ¢s paraméteres probak dsszehasonlitasa
(Laszlo, Z.: Bevezetd statisztika biologusoknak(kurzus
jegyzet), oldalak: 53-62).

Nem-paraméteres tesztek egy vagy tobb minta
0sszehasonlitasara — medianokra vonatkozé probak:
eléjelproba, Wilcoxon-féle eldjeles rang-proba, Wilcoxon
proba parosithaté mintakra, Wilcoxon-féle rangdsszeg-teszt
(Mann-Whitney-féle U-teszt), medidn proba, Kruskal-
Wallis-féle H-teszt (Laszlo, Z.: Bevezeto statisztika
bioldgusoknak(kurzus jegyzet), oldalak: 63-72).

2 Ora

Illeszkedés vizsgalat —khi-négyzet probaval, Kolmogorov-
Smirnov teszt, G probaval, grafikonnal: a QQ-abra, Shapiro-
Wilk teszt; Fliggetlenség-vizsgalat —khi-négyzet-probaval,
Fisher-féle egzakt-teszt, G-teszttel; Homogenitasvizsgalat
(Laszlo, Z.: Bevezeto statisztika biologusoknak(kurzus
jegyzet), oldalak: 73-82).

2 Ora

Korrelacio-analizis — két valtozé kozotti kapcesolat tipusai,
Pearson-féle korrelacios egyiitthato, rangkorrelacios
egyiitthatok; Regresszid-analizis — linearis regresszio egy
magyarazd valtozoval, a kozonséges legkisebb négyzetek
modszere; Tobbszoros regresszio; Linearisra
visszavezethetd regressziok; Nem-linearis regressziok
(Laszlo, Z.: Bevezeto statisztika biologusoknak(kurzus
jegyzet), oldalak: 83-98).

2 Ora

Kisérlettervezési alapfogalmak, mintavételezési modszerek,
kisérlettervezeés, kisérleti elrendezések; Varianciaclemzés
(ANOVA) — variancia-tablazat (szorasfelbontés); csoportok
paronkénti 6sszehasonlitdsa — Tukey-teszt; Tobbtényezds
(tdbbszempontos) varianciaeclemzés; Tobbvaltozos variancia
analizis (MANOVA); Variancia-kovariancia-elemzés
(ANCOVA); Tobb mérés ugyanazokon az egyedeken
(repeated measures) (Laszlo, Z.: Bevezeto statisztika
biologusoknak(kurzus jegyzet), oldalak: 99-111).

2 Ora

Altalanositott linearis modellek (GLM) — a modell-matrix
felépitése, kontrasztok, négyzetosszeg tipusok,
modellvalasztas, link fiiggvények ¢és eloszlasok, a
logisztikus regresszid, Poisson regresszio, negativ
binomidalis regresszio, gamma regresszio (Laszlo, Z.:
Bevezeto statisztika biologusoknak(kurzus jegyzet), oldalak:
112-122).

2 Ora

Tobbvaltozos modszerek — két valtozo kovariancidja,
sajatértek, sajatvektor, tobbvaltozos tavolsagok,
fokomponens analizis (PCA), korreszpondencia elemzés
(CA) (Laszlo, Z.: Bevezeto statisztika biologusoknak(kurzus
jegyzet), oldalak: 123-134).

2 Ora

Tobbvaltozos modszerek — linedris diszkriminancia analizis
(LDA), klaszteranalizis, K-kdzépponta klaszteranalizis
(Laszlo, Z.: Bevezeto statisztika biologusoknak(kurzus
jegyzet), oldalak: 134-145).

2 Ora

Diverzitas — fajszam, diverzitasi mutatok, diverzitasi
figgvények, diverzitasi rendezések — diverzitési profil;
Diszperzids modellek — szabalyos, véletlenszerti (random),
csoportos, diszperios index (ID) (Laszlo, Z.: Bevezetd

2 Ora




statisztika biologusoknak(kurzus jegyzet), oldalak: 145-
153).

Kotelez6 konyvészet:

1. Laszl6, Z.: Bevezetb statisztika biologusoknak (kurzus jegyzet), 169 p. (Allattani konyvtar).

Vélaszthat6 konyvészet:

1. Reiczigel, J., Harnos, A. és Solymosi, N (2007) Biostatisztika, Pars Kft., Nagykovacsi, 2007
2. Solymosi, N (2005) R <- ...erre, erre...!- Bevezetés az R-nyelv és kornyezet hasznalataba, http://cran.r-

project.org/doc/contrib/Solymosi-Rjegyzet.pdf.

3. Crawley, M.J. (2007) The R Book. John Wiley, New York, 942 p.
4. Sokal, R.R. és Rohlf, F.J. (1995) Biometry: The Principles and Practice of Statistics in Biological

Research, San Francisco, W.H. Freeman and Company, 887 p.

8.2 Laboratériumi gyakorlat

Didaktikai mdodszerek

Megjegyzések

Ismétlés (munkamappa bedllitasa, adatkiiras,
adatbeolvasas), gyakorisagi tablazatok, kozépérték €s
sz6rodas mutatok. (Laszlo, Z.: Biostatisztika gyakorlatok
(laboratériumi jegyzet) — 1. gyakorlat).

Szoéras, standard hiba, transzformaciok. (Laszlo, Z.:
Biostatisztika gyakorlatok (laboratériumi jegyzet) — 2. gy.).

Eloszlasok: normal, binomialis, Poisson. Stirtiség- és
eloszlasfiiggvénygorbék. (Laszlo, Z.: Biostatisztika
gyakorlatok (laboratériumi jegyzet) — 3. gyakorlat).

Vérhato értékre vonatkozo hipotézisvizsgalatok: egymintas
probak (z-proba, t-proba); kétmintds probak (kétmintas t-
proba, Welch-préoba, paros t-proba) (Laszlo, Z.:
Biostatisztika gyakorlatok (laboratériumi jegyzet) — 4.
gyakorlat).

Pé¢ldak, feladatok az egymintds (z-prdba, t-proba),
kétmintas (kétmintés t-proba, Welch-proba, paros t-proba)
(Laszlo, Z.: Biostatisztika gyakorlatok (laboratoriumi
jegyzet) — 5. gy.).

Tesztek variancidk homogenitasara (F-teszt, Levene teszt,
Bartlett teszt) és paros gyakorisagi mintak
Osszehasonlitasara (McNemar teszt) (Laszlo, Z.:
Biostatisztika gyakorlatok (laboratériumi jegyzet) — 7.
gyakorlat).

Nem-paraméteres tesztek (eldjelteszt, Wilcoxon tesztek,
Kruskal-Wallis teszt, Friedmann teszt) kozépértékek
Osszehasonlitasara (Laszlo, Z.: Biostatisztika gyakorlatok
(laboratdriumi jegyzet) — 8. gyakorlat).

Illeszkedés-vizsgalat (chi-négyzet, Kolmogorov-Smirnov,
Shapiro-Wilk teszt, QQ-abra), fliggetlenség (chi-négyzet
teszt) ¢s homogenitas vizsgalat (chi-négyzet, Kolmogorov-
Smirnov teszt) (Laszlo, Z.: Biostatisztika gyakorlatok
(laboratoriumi jegyzet) — 9. gyakorlat).

Korrelacio- (Pearson-féle korrelacids, Spearman-féle
rangkorrelacios egyiitthato) és regresszid-analizis (linearis
regresszid egy magyarazo valtozoval, tobbszoros
regresszidanalizis) (Léaszlo, Z.: Biostatisztika gyakorlatok
(laboratoriumi jegyzet) — 10. gyakorlat).

ANOVA (i) — egyutas, kétutas, ismételt méréses, MANOVA
¢s ANCOVA (11 _StatGyak 2010.pdf) (Laszlo, Z.:
Biostatisztika gyakorlatok (laboratériumi jegyzet) — 11. gy.).

Frontalis kozlés és
modszerek bemutatasa,
megbeszEles, begyakorlés.
On-line oktatas esetén a
tantargy MsTeams
feliiletére feltoltott
forrasanyag hasznalata
javasolt.
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2 Ora



http://cran.r-project.org/doc/contrib/Solymosi-Rjegyzet.pdf
http://cran.r-project.org/doc/contrib/Solymosi-Rjegyzet.pdf

ANOVA (i1) — egyutas, kétutas, ismételt méréses,
MANOVA ¢és ANCOVA (11 _StatGyak 2010.pdf) (Laszlo,
Z.: Biostatisztika gyakorlatok (laboratoriumi jegyzet) — 11.

gy.).

P¢ldék, feladatok a nem-paraméteres tesztekre, ANOVA-ra,
gyakorisadgi mintas tesztekre (Laszlo, Z.: Biostatisztika

gyakorlatok (laboratoriumi jegyzet) — 12. gyakorlat).

gy.).

Tobbvaltozds modszerek: fokomponens elemzés (PCA),
diszkriminancia analizis (DA) és klaszterelemzés (Laszlo,
Z.: Biostatisztika gyakorlatok (laboratoriumi jegyzet) — 13.

Ismétlés

2 Ora

2 Ora

2 Ora

2 Ora

Konyvészet

1. Laszl6, Z.: Biostatisztika gyakorlatok (laboratoriumi jegyzet) - Allattan konyvtar.
2. Solymosi, N (2005) R <- ...erre, erre...!- Bevezetés az R-nyelv és kornyezet hasznalataba, http://cran.r-
project.org/doc/contrib/Solymosi-Rjegyzet.pdf.

9. Az episztemikus kozosségek képvisel6i, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatoi elvarasainak 6sszhangba hozasa a tantargy tartalmaval.

‘ e A tantargy tartalma 0sszhangban van a hazai és kiilfoldi egyetemeken oktatott tananyaggal.

10. Ertékelés
Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési 10.2 Ertékelési 10.3 Aranya a végso
kritériumok modszerek jegyben
10.4 Eldadas Elméleti és Félévvégi irasbeli 100%
10.5 Szeminarium / Labor gyakorlati ismeretek | dolgozat
ellendrzése
10.6 A teljesitmény minimumkdvetelményei
e Az eldadasok 75%-4an kotelezd a részvétel
e A gyakorlatok 85%-an kotelezd a részvétel
e A zardvizsga eredménye el kell érje az 5-0s jegyet.
Kitoltés datuma Eldadas felelose Gyakorlatok feleldse

2021.03.20 dr. Laszlo Zoltan docens

Az intézeti jovahagyas datuma

2021.03.20

dr. Laszlo Zoltan docens

Intézetigazgato

dr. Laszl6 Zoltan docens



http://cran.r-project.org/doc/contrib/Solymosi-Rjegyzet.pdf
http://cran.r-project.org/doc/contrib/Solymosi-Rjegyzet.pdf

