A tantargy neve: Biostatisztikai és szabalyozastechnikai mddszerek alkalmazasa korélettani
modellezésben

A tantargy eléadoja:

Kovécs Levente, egyetemi docens, PhD

Heti éraszamok: 3/0/0/0 (eldadas / tantermi gyk / laborgyak / konzultacid)

Kreditérték: 3

A tantargy célja: A kiilonféle betegségek (vagy altalaban: élettani, korélettani jelenségek,
folyamatok) matematikai szabatossagu leirdsa egyre inkabb eldtérbe keriil napjaink orvostu-
domanyi kutatdsaiban. A XX. szdzad — részint a matematikai, mérnoki eszkdzok fejlodése,
részint az orvostudomanyi ismeretek nagymértékli boviilése révén — magaval hozta annak a
lehetdségét, hogy szamos korélettani folyamatra gyakorlati szempontokbodl is kielégité pon-
tossdgu matematikai modellt konstrualjunk. Az ilyen feladatok tobbsége kétféle ismeret-
anyagra épit: biostatisztikara (a vizsgalati eredmények kiértékeléséhez, a nagy adathalmazok-
ban uj Osszefiiggések felismeréséhez és a meglevoek ellenérzéséhez, a kiilonféle valtozok
alakuldsara vonatkoz6 modell felallitdsdhoz), valamint szabélyozéastechnikéra (a rendszerként
felfoghat6 emberi szervek, szervrendszerek, folyamatok viselkedésének megértésére, elemzé-
sére ¢s leirdsara, befolyasolasi lehetdségeik feltarasara és értékelésére, mesterséges iton tor-
ténd szabalyozasara). A tantargy célja, hogy integralt bevezetést nytjtson e két diszciplinaba,
¢s, hogy a hallgatok a targy sikeres elvégzése utan képesek legyenek valds é€lettani, korélettani
folyamatok modellezésével, modellalkotasaval kapcsolatos kutatasi feladatokat elemezni €s
megoldani. A cél a két témateriilet (biostatisztika és szabalyozastechnika) egyiittes megisme-
rése ¢€s mivelése az interdiszciplindris egészségligyi mérnoki (angolul: biomedical
engineering) témateriiletben jelentkezd alapvetd problémak (nevezetesen az éppen vizsgalt
folyamat matematikai leirasa, modellezése) kezelésére és megoldasara.

A tantargy osszoraszama: 42 ora

A tantargy elofeltétele: —

A tantargy tartalma: A targy két részre épit: biostatisztikara és szabalyozastechnikara.

1. hét: Bevezetés a biostatisztikaba (A statisztika fogalma, feladatai, adatainak jellemzdi.
A statisztikai modszerek alkalmazasanak oka, célja és jelentdsége a modern orvosi ku-
tatasokban. Alkalmazasi teriiletek és motivaciok: bizonyitékokon alapuld orvoslés,
epidemioldgia, bioinformatika stb.). A modellalkotas 1épései és korélettani specifika-
101 (nemlinearitas, diszkrét €s folytonos rendszerek, statikus €s dinamikus rendszerek,
kisérlettervezés, mérési hibak, élettani €s mérnoki szabalyozasok).

2. hét: Szamitégépes programok a biostatisztikdban és a szabalyozastechnikdban: R,
SPSS, Mathematica, MATLAB.

3. Leiro statisztika (A statisztikai informaciostirités eszkdzei egy- és tobbvaltozos adat-
bazisok leirdsara. Analitikus eszkozok (4tlag, szoras, ferdeség, csucsossdg, median,
kvantilisek, MAD, IQR, trimmelt és winsorizalt mutatok stb.), grafikus eszk6zok (em-
pirikus eloszlasfiiggvény, hisztogram, nemparaméteres stirliségfliggvény-becslés, szo-
rodasi diagram stb.), explorativ adatelemzés.). Kitekintés az idésorelemzésre (Deter-
minisztikus és sztochasztikus idésorelemzés. Dekompozicios idésor-modellek, Box-
Jenkins-modellezés.).

4. hét: Statisztikai kovetkeztetéselmélet 1. (Bevezetés az induktiv statisztikdba: mintavé-
teli helyzet és kovetkezményei, becsléselmélet, hipotézisvizsgalat.)

5. hét: Statisztikai kovetkeztéselmélet I1. (A biostatisztika legfontosabb tesztjei (z-proba,
t-proba, Welch-proba, Mann-Whitney U-proba, Brunner-Munzel teszt, F-proba, Le-
vente-teszt, ANOVA). Ertékelésiik (alkalmazasi feltételek, robusztussag), hasznalatuk
gyakorlati kérdései.)

6. hét: Statisztikai kovetkeztetéselmélet I11. Gyakorlati példak.

7. hét: Haladd tobbvaltozos adatelemzési technikak (FOkomponens- €s faktoranalizis
(SVD-felbontas, rotalas, értelmezési kérdések), klaszteranalizis (hierarchikus klaszte-
rezés (tavolsagmetrikak, klaszteregyesitési stratégiak), centroid-alapu klaszterezés (k-
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means), kitekintés a striiség-alapu klaszterezése (DBSCAN, OPTICS), spektralis
klaszterezés.)

hét: Regresszidos modellezés 1. (Tobbvaltozos linearis regresszid alapfogalmai, célja,
értelme. Az OLS-becslés, modellfeltevései, tulajdonsagai. Hipotézisvizsgalat a linearis
regresszids modellben. Heteroszkedaszticitas, multikollinearités.)

hét: Regresszios modellezés 1I. (Nemlinearis kiterjesztések, nominalis magyarazoval-
tozok. Logisztikus regresszid, klasszifikacios eljarasok. A regresszios modellezés gya-
korlati kérdései.)

hét: Linearis rendszerek (parametrikus, nemparametrikus modellezés, allapotteres le-
iras). Identifikacios modszerek (AR, ARX, ARMAX, OE, LS, IV). Gyakorlati példak.
hét: Nemlinearis rendszerek modellezése (Volterra, Wiener sorok és modellek, Wie-
ner-Bose modell, nemparametrikus modellezés, parametrikus modellezés, modularis
¢s kapcsolt modellezés). Gyakorlati példak.

hét: Fuzzy rendszerek és neuralis hal6zatok. Gyakorlati példak.

hét: Tobbvaltozos rendszerek. Nemstacioner rendszerek modellezése. Gyakorlati pél-
dak.

hét: Attekintés, ismétlés, konzultacio.
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