= =
m e

Informatika a statistika ve zdravotnictvi
- cviceni

Tomas Pavlik (pavlik@iba.muni.cz)
jaro 2024

1 Informatika a statistika ve zdravotnictvi - cviéeni




2

Prinos kurzu

— Orientace v principech statistiky, planovani a hodnoceni experimentu.

— Orientace v zakladnich metodach, jejich vypocetni podstaté a jejich pfedpokladech.

— Schopnost aplikace metod pfi feSeni zakladnich problému z oblasti biologie a mediciny a

interpretace vysledku.
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Pozadavky k zapocCtu

1. 100% dochazka
2. Zapocet bude vychazet z prednasek
3. Zapocdtova pisemka = 50 bodu (zapocet za 25 a vice bodu)
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Literatura

2.Skripta (https://www.matematickabiologie.cz/studenti)

1.Prednasky
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Prednaska l.

Zakladni aspekty zpracovani a analyzy
dat

Tato prezentace je autorskym dilem vytvofenym zaméstnanci Masarykovy univerzity. Studenti pfedmétu maji pravo poridit si kopii prezentace pro potreby viastniho
studia. Jakékoliv dalsi Sifeni prezentace nebo jeji ¢asti bez svoleni Masarykovy univerzity je v rozporu se zakonem.
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Priklad: Hodnoceni distribuce a dostupnosti zdravotni péce
Resekce prsu pro ZN vcetné odstraneni miznich uzlin bez rekonstrukce prsu
— data ZP za rok 2017

N=25312

Odstranéni prsu i s uzlinami bez nasledné
rekonstrukce je Casty vykon, provadeny
napfi€¢ PALP vCetné velkych a
specializovanych center.

O TYP ZZ1: Fakultni a velké krajské nemocnice,
ZZ vysoce specializované péce

O TYP ZZ 2: Krajské a oblastni nemocnice,
Ostatni ZZ s uzkym zamérenim

O Pocet hospitalizaénich pripadua v jednotlivych nemocnicich
(¢im vétsi bod, tim vice hospitalizanich pfipad)

Celkovy pocet hospitalizaénich pripad v daném kraji:
| 1150 | |150-300 [ 300-450 [450 a vice
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Priklad: Hodnoceni distribuce a dostupnosti zdravotni péce
Resekce prsu pro ZN vcetné odstranéni miznich uzlin s rekonstrukci prsu
— data ZP za rok 2017

N =54 =1 procento!

Odstranéni prsu i s uzlinami s naslednou
rekonstrukci je provadéno naprosto
minimalné, a to vCetné velkych a
specializovanych center.

O TYP ZZ1: Fakultni a velké krajské nemocnice,
ZZ vysoce specializované péce

O TYP ZZ 2: Krajské a oblastni nemocnice,
Ostatni ZZ s uzkym zamérenim

O Pocet hospitalizaénich pripadua v jednotlivych nemocnicich
(¢im vétsi bod, tim vice hospitalizanich pfipad)

Celkovy pocet hospitalizaénich pripad v daném kraji:

o .13 310 B 10 a vice
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Priklad: Monitoring epidemie COVID-19

‘. ONEMOCNEN{ MINISTERSTVO ZDRAVOTNICTVI
@ AKTUALNE CESKE REPUBLIKY

COVID-19: Prehled aktualni situace v ER + OTEVRENE DATOVE SADY

Zakladni pfehled Octkovani PES: Protiepidemicky systém CR Kapacity lizkové péce Krajské zpravodajstvi Kumulativni pFehledy Prehledy dle KHS

Provedené PCR testy Provedené antigenni testy Aktualné hospitalizovanf = o w yd y v
5214322 2 461 866 6817 KapaCIty luzkové pece
(+39 052 za 23.02.) (+ 47 538 za 23.02.)

k datu: 24. 2. 2021 v 9.01 h k datu: 24. 2. 2021 v 9.01 h k datu: 24. 2. 2021 v 9.01 h k datu: 24. 2.2021v9. PFehled CR

Prehled aktualizovan 24.2.2021v 1536 h

Potvrzené pripady Aktivni pFipady Umrti
1184 352 127 240 19 682 PFistroj: ECMO PFistroj: UPV PFistroj: CRRT (kontinualni dialyza)
(+15 672 za 23.02.) kapacita: volna / celkem kapacita: volna / celkem kapacita: volna / celkem
38/85 44 % 701 /2300 30 % 210/323 65 %

k datu: 24. 2. 2021 v 9.01 h k datu: 24. 2. 2021 v 9.01 h k datu: 24. 2. 2021 v 9.01 h k datu: 24.2.2021v 9.
Vysvétleni zakladnich pojmii spojenych s onemocnénim COVID-19 na tomto webu ‘ ‘ Pridej se k nam a zapoj se do vyvoje webovych aplikaci proti COVID-1 ~ PFistroji IHD (intermitentni dialyza) LTSGR e o) LI Ll ]
kapacita: volna / celkem kapacita: volna / celkem kapacita: volna / celkem
~ 1317225 58 % 571/3961 14 % 5117 /21444 23%
Datové sady COVID-19 Popis zpracovani dat Zpravy a metodiky COVID-19 Widget Casto kladené otazky Aktualné LE COVID+ 170 COVID- 401 COVID+ 708 COVID- 4 409
Ventilétory (pFenosné) Ventilatory (operagni sal) Reprofilizované kapacita: Liizka IP (UPV +/-)
kapacita: volna / celkem kapacita: volna / celkem kapacita: volna / skutena
T4 T H H H 521/548 95 % 774 /883 87% 144 /768 18 %
Testovani a epidemiologie fapate S plincand
768 /1627 47 %

Denni piehled poctu osob s nové prokazanym onemocnénim COVID-19 dle hlaseni krajskych hygienickych stanic
a laboratofi

Pfehled za poslednich 14 dni | Kompletni pFehled za celé obdobi | Tabulkovy pfehled

@ pocet 050b s nove prokazanim o
17764,

500 Denni prehled vykazanjch ogkovani v CR Ockovaci litka - Poradi davky - Vyberte obdobi -
14 000)
fouw Vékova skupina = Kraj =
o 581 542
I vykézana odkovani
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Dalsi priklady pouziti statistiky v biologii a medicinée?
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O cem ta statistika vilastne je?
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Statistika a biostatistika

— Biostatistika je aplikace statistickych metod v feseni biologickych a
klinickych problému.

— Snahou je ziskat z pozorovanych dat uziteCnou informaci. V popredi
zajmu je pozorovana variabilita mezi studovanymi subjekty, kterou chceme
vysvetilit.

— Biostatistika je orientovana na konkrétni problém, ne na teoretické aspekty.
To vsak neznamena, ze Ize statistické metody pouzivat bezhlave.
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Jaké ulohy muzeme s pomoci statistiky resit?
— Popis cilové populace — odhady charakteristik cilové populace
— Srovnani skupin — testovani hypotéz

— Regresni analyza — stochastické modelovani pro vysvétleni
variability

— Predikce a klasifikace — stochastické modelovani a klasifikacni
algoritmy pro predpovidani neznamych hodnot
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Popis cilove
populace

— popis
pozorovane
variability

13 Informatika a statistika ve zdravotnictvi - cviéeni

' . Cilova populace
.. A

D,

Nahodny vybér dle optlmalmho planu

Reprezentativni vzorek
n subjektd

. Méreni charakteristiky

ooooOOOoOo

Zobecnéni zavéru

Hodnoceni variability hodnot
ve vybérovém souboru

VYSLEDKY oeeeeeeeeeeeeseesseesessssenssneens .@

?

Reprezentativnost
Spolehlivost

Presnost
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Srovnani
skupin
— srovnani °e o
ozorovan é Vybér subjekm\:;ro\vstﬁ/p E/o'éjnoceni / studie
p - 4 H KX ‘ o0 @ . .j
Va rl a b I I Ity (Ndhodné) rozdzeni do kategorii
Skupina A — T Skupina B

000@e ..0000
. Méreni veliciny X .

....................................................................................

Variabilita hodnot X Variabilita hodnot X
ve skupiné A ve skupiné B

“«

VYSLEDKY oo eeeeeeeeeeeseeseenes
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‘ ‘ Cilova populace
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Zobecnéni zavéru
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Srovnatelnost

Spolehlivost
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P I'ed i kce ‘ . Cilové populace
neznémYCh ‘ o ‘ ettt e

@ e . o P
hodnot 0 i :

n ” \ l Reprezentativnost
+ StOChaStICke Nahodny vybér dle optlmalnlho planu : .
N 4 = Spolehlivost
m o d e I ova n I Reprezentativni vzorek
‘ n subjektd Pfesnost

Zobecnéni zavéru

CharakteristkaX @ o o @ © @ . . ‘

LLer

Charakteristika Y O O O O O O O O o ' ||» o

Modelovar_n charakten-qsfuky Yze . > Predikce
znalosti charakteristiky X

Vytvoreni rovnice zavislosti Y na X
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Klasifikace
novych
pozorovani

— klasifikacni
algoritmy
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Vybér subjektll pro tzv. trénovaci soubor

(se zastoupenim vsech typ()
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Vlytvoreni rozhodovaciho pravidla pro klasifikaci
novych pozorovani

Y

70 » @

Schopnost rozhodovaciho pravidla adekvatné
klasifikovat je tfeba ovéfit na tzv. testovacim souboru

Cilova populace se
tfemi typy subjektd
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Klicove aspekty statistiky
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KliGové aspekty statistickych odhadu
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Reprezentativnost

Srovnatelnost
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Klicoveé aspekty — zkresleni

— V jakémkoliv hodnoceni se snazime vyhnout zkresleni vysledku (,biased results®), tedy

zkresleni vysledku jinymi faktory nez témi, které jsou cili studie.

,,Bias is any process at any stage of inference tending to produce results that differ

systematically from the true values.”

— Statistické srovnani neni nikdy 100% spolehlivé, existuje nahoda a tedy i pravdépodobnost
chybného usudku. Chceme pouzit adekvatni metody pro odstranéni vlivu, které by zkreslily

vysledky a nebyly pfitom nahodné (napfr. zastoupeni pohlavi, vék, apod.).
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Klicoveé aspekty — zkresleni

CORRELATION
DOES MNOT IMPLY
CALSATION.
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Klicoveé aspekty — zkresleni

— Cim by mohl byt zpisoben
pozorovany rozdil v 10letém preziti
pacientu s nadorem traviciho traktu? 5 08

>
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1.0

Podil Zijicich pacienti

0.2

0.0

0 24 48 72 96 120 144
Cas (mésice)
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Klicoveé aspekty — zkresleni

— Cim by mohl byt zpisoben
pozorovany rozdil v 10letém preziti
pacientu s nadorem traviciho traktu?

Lécba?
Néjaky prognosticky faktor?
Stadium nemoci?

Veéek?
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Klicové aspekty — reprezentativnost

— Cilova populace — skupina subjektu, o které P,

chceme zjistit néjakou informaci. Prostor vsech
— Experimentalni vzorek — podskupina cilové ” o
populace, kterou ,mame k dispozici". / // / populace \
( / TN
— Vzorek musi odpovidat svymi \\ ( /
charakteristikami cilové populaci. \\ ( Vzorek

— Chceme totiz zobecnit vysledky na celou
cilovou populaci.
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Klicové aspekty — reprezentativnost

— Aplikace metod

y \

4 R ~ R
* Chceme se » Diky zobecnéni
néco dovédét o ziskanych
cilové populaci * Vzorek vysledkd mame
reprezentuje v nové informace
experimentu

cilovou populaci
Cilova ) Cilova
populace populace

KliCovy krok ==
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Klicove aspekty — srovnatelnost

— Korektni vysledky pri srovnavacich analyzach Ize
ziskat pouze pfri srovnavani srovnatelného.

— V kontrolovanych klinickych studiich je
srovnatelnost zajisténa randomizaci (do urcité
miry).

— U studii bez randomizace je nutné se tématu
srovnatelnosti skupin vénovat.

— Metody adjustace, matching, propensity scores.
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Klicove aspekty — spolehlivost

— Ve vétsSiné studii nas zajima kvantifikace sledovaného efektu nebo
charakteristiky ve formé jednoho Cisla, tzv. bodového odhadu.

— Bodovy odhad je vSak sam o sobe nedostatecCny.

— Je nutné ho doplnit intervalovym odhadem, ktery odpovida pozorované
variabilité sledované veliCiny a odrazi spolehlivost vysledku.
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Klicove aspekty — spolehlivost

Mérime sledovanou veli€inu a nasledné spoditame odhad.

Jak moc Ize bodovy odhad zobecnit na cilovou populaci?
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Klicove aspekty — spolehlivost

Opét méfime sledovanou veli€inu.

Jaky je rozdil?
A co kdyz naopak pfidame nékoho jiného?

0 yX R
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Klicove aspekty — spolehlivost

Vybér cislo 1 Vybér cislo 2 Cela cilova populace
2 a 2 *
Q @ & ¥ a p
= ﬂ).
- @ 9
7 N | 3 %
I I I : :
0 Xy R 0 Xy R 0 X
- J

Pracujeme-li s vybérem z cilové populace, je tfeba na zakladé variability
pozorovanych dat spoditat tzv. interval spolehlivosti pro bodovy odhad.

l l

Interval spolehlivosti na
zakladé vybéru Cislo 1.
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Umime-li ,zmérit” celou
cilovou populaci,
nepotiebujeme interval
spolehlivosti, protoZe jsme
schopni odhadnout
sledovany parametr presné
—V praxi je tato situace
nerealna.
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Klicove aspekty — vyznamnost

— Analyticke vysledky studie nemusi odpovidat realite a skuteCnosti.
Statisticka vyznamnost jednoduse nemusi znamenat pri¢inny vztah!

— Statisticka vyznamnost pouze indikuje, ze pozorovany rozdil neni nahodny
(ve smyslu stanovené hypotézy). Stejné dulezita je i prakticka vyznamnost,

tedy vyznamnost z hlediska Iékare nebo biologa.

— Statistickou vyznamnost Ize ovlivnit velikosti vzorku.
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Klicove aspekty — vyznamnost

Prakticka vyznamnost

ANO
c @
X O ANO OK, praktlcka_l | statlstlckva vyznamnost
O c je ve shodé.
w £
L ©
w® €
5 ~§, NE OK, prakticka i statisticka vyznamnost
> je ve shodé.
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Statisticky nevyznamny vysledek neznamena, ze pozorovany rozdil ve skuteCnosti
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neexistuje! Mlze to byt zplsobeno nedostate¢nou informaci v pozorovanych datech!
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Dekuji za
pozornost




