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•  This article uses the citation count history 
of articles to identify key papers from 1985 
to 2002 from 12 statistics journals for 
applied biostatisticians. 

•  Articles with the highest expected applied 
uses 20 years post publication were 
identified using joinpoint regression. 
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Nr 1 



Bonferroni garanteerib (FWER):  P(V≥1) < α 

Valeavastusmäär (FDR):   P(R>0)E(V/R|R>0) < α 



P-väärtused:  0.001  0.028  0.029  0.041  0.342 

(järjestatult) 

Võrdlus:  0.01  0.02   0.03   0.04   0.05   

FDR otsus:  H1  H1  H1  H0  H0 

Bonferroni:  H1  H0  H0  H0  H0 

0.05/testide arv 





Nr. 12 

Sõltuvad testid 
– ikka FDR 
sobib 



Benjamini & Hochberg (1995) 
tsiteeringud 

Benjamini & Yekutieli 
(2001) 



Nr 8, 31,8 tsiteeringut/aastas 



Storey põhipunktid 

Peab hindama kehtivate 
nullhüpoteeside osakaalu kõigi 
kontrollitavate hüpoteeside 
seas: töötab paremini siis, kui p-
väärtuseid on palju ja kui 
nullhüpoteesi korral on p-
väärtuste jaotuseks ikkagi 
ühtlane jaotus (ei sobi 
mitteparameetrilised testid? 
Väikesed kõrvalekalded 
eeldustest võivad meetodi untsu 
keerata?) 

Defineerib 

     q-väärtuse 

Defineerib 

     q-väärtuse 



Näited R’is 
> library(qvalue) 
> p=c(0.001, 0.028, 0.029, 0.041, 0.8) 
> qvalue(p=p) 
$pi0 
[1] 0.3923321 
$qvalues 
[1] 0.00196166 0.01896272 0.01896272 0.02010702 0.31386565 

> library(multtest) 
> mt.rawp2adjp(p, proc=c("Bonferroni", "Holm", "Hochberg", "SidakSS", 

"SidakSD", "BH", "BY","ABH","TSBH"), alpha = 0.05) 

      rawp Bonferroni  Holm Hochberg SidakSS SidakSD    BH    BY   ABH TSBH_0.05 
[1,] 0.001      0.005 0.005    0.005   0.005   0.005 0.005 0.011 0.003     0.004 
[2,] 0.028      0.140 0.112    0.082   0.132   0.107 0.048 0.110 0.029     0.039 
[3,] 0.029      0.145 0.112    0.082   0.137   0.107 0.048 0.110 0.029     0.039 
[4,] 0.041      0.205 0.112    0.082   0.189   0.107 0.051 0.117 0.031     0.041 
[5,] 0.800      1.000 0.800    0.800   1.000   0.800 0.800 1.000 0.480     0.640 

Bonferron-Holm  

(FDER alati) 

4*0.028=0,112 

FWER erijuhtudel 

Storey pFDR 

B-H FDR 

Positiivselt 
sõltuvatele testidele 

B-H FDR 

Suvaliselt sõltuvatele 
testidele 
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Autorite soovitus 
(Tegeliku) efektisuuruse 
dispersioon üle erinevate 
uuringupopulatsioonide 

Üksikindiviidi (ravi)efekti 
dispersioon üle erinevate 
populatsioonide 



I2 = 0 

Populatsioonides 
raviefekt ei erine 

p=0,91 



I2 = 0,2 

P-value: 0,17 



I2 = 0,86 
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GEE 
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Sõltuvad vaatlused 

 Y     X 
12,3     3 
12,7     3 
  8,6   12,4 
  8,9   12,3 
20,4     1,8 
...  ....  ... 

Inimene 1 

Inimene 2 

Andmestik 2 

Y   

  6,6 

  6,8 

22,9 

23,1 

11,5 

.... 

Andmestik 3 

Y   

17,7 

17,9 

  9,7 

  9,1 

14,7 

.... 



Hüpoteetiline olukord 

    Obs 1  Obs 2 
Andmestik 1  12,3  12,7 
Andmestik 2    6,6    6,8 
Andmestik 3  17,7  17,9  
Andmestik 4  23,1  23,6 

 .....   ....   .... 
Kui cor(Obs1, Obs2)<>0, siis sõltuvad 
vaatlused. 



Näide: lihtne regressioonanalüüs 
> V 
      [,1] [,2]  [,3] 
[1,]  1.00 0.04 -0.60 
[2,]  0.04 0.20  0.27 
[3,] -0.60 0.27  0.83 



Näide: lihtne regressioonanalüüs 



Seos geneetikaga 

•  Vaatlused on sõltuvad, kui tegemist on 
sugulastega (kaks venda on väga tugevalt 
sõltuvad, kaks eestlast üsna tugevalt 
sõltuvad, eestlane ja soomlane sõltuvad, 
eestlane ja maoori ehk pole sõltuvad...). 
Kui uuritav tunnus pole normaaljaotusega 
(binaarne, poissoni jaotusega vms), siis 
vajame antud artikli abi... 



Marginaalne või tinglik mudel 

Subject	
  specific	
  effects	
  of	
  X	
  on	
  Pr(Death),	
  OR	
  =	
  20	
  per	
  1	
  unit	
  increase	
  in	
  X	
  	
  

PopulaAon	
  average	
  effect	
  of	
  X	
  on	
  Pr(Death),	
  OR	
  =	
  2.7	
  per	
  1	
  unit	
  increase	
  in	
  X	
  	
  

Populatsioon 

   50:50 

x -> x+1 

   73/27 = 2.7 

3 inimest: 

1:99=0.1   ->  66:33=2 

50:50=1   ->  95/5 = 20 

99:1=99  -> 9995/5 = 1980 GEE 
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Regressiooni kontekstis 

Keisrilõike tõenäosus märkimisväärselt suurem 
epiduraalanalgeesiat saanud sünnitajate seas isegi 
siis, kui võtame arvesse sellesse gruppi kuuluvate 
sünnitajate kehvemat seisundit. 

Näide 2: Perevägivald. Kas 
vägivallatseja arreteerimine aitab 
vältida järgmisi vägivallatsemisi? 
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