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Organizacni informace — vyukové materialy

» Tato prezentace v IS.MUNI + prezentace a priklady ovladani SW Statistica + dalsi
souhrnné podklady

 www.matematickabiologie.cz/res/file/ucebnice/pavlik-biostatistika.pdf

* portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-
biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii

Tabulky statistickych rozdéleni

* Libovolna zakladni ucebnice statistiky — napr.

* https://www.amazon.com/Biostatistical-Analysis-5th-Jerrold-
Zar/dp/0131008463/ref=sr 1 1?ie=UTF8&qid=1505890489&sr=8-1&keywords=zar+biostatistical+analysis

* https://www.amazon.com/Medical-Statistics-Glance-Aviva-
Petrie/dp/140518051X/ref=sr 1 sc 1?s=books&ie=UTF8&qid=1505890508&sr=1-1-spell&keywords=avive+petria

* https://www.amazon.com/Statistics-Veterinary-Animal-Science-
Petrie/dp/0470670754/ref=sr 1 sc 3?s=books&ie=UTF8&qid=1505890522&sr=1-3-spell&keywords=avive+petria
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http://www.matematickabiologie.cz/res/file/ucebnice/pavlik-biostatistika.pdf
http://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii
https://www.amazon.com/Biostatistical-Analysis-5th-Jerrold-Zar/dp/0131008463/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1505890489&sr=8-1&keywords=zar+biostatistical+analysis
https://www.amazon.com/Biostatistical-Analysis-5th-Jerrold-Zar/dp/0131008463/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1505890489&sr=8-1&keywords=zar+biostatistical+analysis
https://www.amazon.com/Medical-Statistics-Glance-Aviva-Petrie/dp/140518051X/ref=sr_1_sc_1?s=books&ie=UTF8&qid=1505890508&sr=1-1-spell&keywords=avive+petria
https://www.amazon.com/Medical-Statistics-Glance-Aviva-Petrie/dp/140518051X/ref=sr_1_sc_1?s=books&ie=UTF8&qid=1505890508&sr=1-1-spell&keywords=avive+petria
https://www.amazon.com/Statistics-Veterinary-Animal-Science-Petrie/dp/0470670754/ref=sr_1_sc_3?s=books&ie=UTF8&qid=1505890522&sr=1-3-spell&keywords=avive+petria
https://www.amazon.com/Statistics-Veterinary-Animal-Science-Petrie/dp/0470670754/ref=sr_1_sc_3?s=books&ie=UTF8&qid=1505890522&sr=1-3-spell&keywords=avive+petria

Organizacni informace — software

» Software
* Univerzitni licence na inet.muni.cz (stejny login a passwd jako do is.muni.cz)
 Statistica — www.statsoft.com, www.statsoft.cz
e SPSS - www.ibm.com/analytics/us/en/technology/spss/
* R—www.r-project.org, www.rstudio.com
e Stata - www.stata.com



http://www.statsoft.com/
http://www.statsoft.cz/
http://www.ibm.com/analytics/us/en/technology/spss/
http://www.r-project.org/
http://www.rstudio.com/
http://www.stata.com/

Statistika ve vedecke praxi

Pozice statistické analyzy ve vedé a klinické praxi

Vyznam statistickych vystupu
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Anotace

« Statisticka analyza biologickych dat je jednim z nastroju, s jejichz pomoci se snazime
zjistit odpovedi na nase otazky tykajici se pochopeni zivé prirody.

 Jako kazdy nastroj je i statistickou analyzu nezbytné na jedné strané korektné vyuzivat
a na druhou stranu neprecenovat jeji moznosti.

» Klicovym faktem pri statistické analyze dat je nahlizeni na realitu prostrednictvim
vzorku a prijmuti toho, ze vysledky nasi analyzy jsou jen tak dobré, jak dobry je nas
vzorek.

* Reprezentativnost, nezavislost a nahodnost vzorku spolu s jeho velikosti jsou dllezité
faktory ovliviujici verohodnost nasich zaveéru.



Life is beautiful with data analysis
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Data jsou zaklad vedeckeé prace

* Data! Data! Data! | can’t make bricks without clay!
Sir Arthur Conan Doyle

DIKW pyramid

Zakladem pro nasi praci jsou data

Ziskavame je z ruznych zdroju m
A musime s nimy neustale

Y INFORMATION
pracovat




Co znamena pro biologa/lékare statisticka analyza dat?

* Statistika je véda a postup jak rozvijet lidské znalosti pouzitim empirickych dat. Je
zalozena na matematické statistice, ktera je vetvi aplikované matematiky.
 Biostatistika = aplikace statistické analyzy dat v biologickém a klinickém vyzkumu
e Nastroj pro uchopeni dat naseho vyzkumu
* Nezbytné chapat principy a limitace
* Neni nutna detailni matematicka znalost

-

e Easy to understand, hard to master




Vyzkum, realita, statistika

Vyzkum je nasim zpusobem
porozumeni realité

Ale jak presné a pravdivé je
nase porozumeni?

O

Statistika je jednim z
nastroju umoznujicim popis a
komunikaci vysledk
vyzkumu.

* Ale je to pouze nastroj, co je
skutecné dulezité jsou data.
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Realita a data

 Klicovou otazkou vyzkumu a
nasledné statistické analyzy je
jak dobre nase data popisuji
realitu

e Bez kvalitnich dat neni kvalitni
statistiky ani kvalitniho
vyzkumu.

e Kazda chyba ucinéna v uvodni
fazi vyzkumu se v dalSich fazich
znasobi a zfejme ji jiz nebude
mozné eliminovat

An clcphant is
like a big snake

Wl’\at are you
saying! lt is like a
sheath of leather!!




Variabilita jako zakladni pojem ve statistice

* Nase realita je variabilni a statistika je védou zabyvajici se variabilitou

I &4 Ve

* Korektni analyza variabilita a jeji pochopeni pfinasi uzitecné informace o nasi realité
* V pripadé deterministického sveta by statisticka analyza nebyla potrebna
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Spolehlivost a presnost méreni

» Kvalita dat je klicova pro jakékoliv

statistické hodnoceni ’
* Bez spolehlivych a pfesnych dat *

neni mozné ziskat spolehlivé a

presné vysledky statistického

hodnoceni

* Ve statistické analyze dat musime Nespolehlivy, nepFesny Nespolehlivy, presny

zohlednit jak stred méreni, tak @

variabilitu a zamyslet se nad
Spolehlivy, nepresny Spolehlivy, presny

presnosti popisu reality




Variabilita a stredni hodnota

 Norma =5 gramu soli na 1 kg ryze

Nezamichate Zamichate
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10g soli / 1 kg ryze 5g soli / 1 kg ryze
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Pramér: 5g soli / 1 kg ryze » Primér neni vie, je « Pramér: 5g soli / 1 kg ryze
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Og soI| / 1 kg ryze

5g soli / 1 kg ryze
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Vse OK !!! nezbytné zohlednit Vse OK !!!
variabilitu
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Narust Sumu s detailem

Casty pozadavek na stale detailné&j$i a detailnéjsi vystupy vede k nesmysinym a zavadéjicim vysledkéim.

Napf. proockovanost nad 100% obyvatel — zni podezrele, ale je dlisledkem nedostate¢né presnosti demografickych
dat na urovni malych obci.

S



Paretovo pravidlo v praxi

V realu sbirana data obsahuiji
vzdy néjaky Sum

Effort

Projevi se zejména pfri velmi
detailnim pohledu

Odstranéni veskerého Sumu
je velmi Casové naroCné av
praxi v podstate

neproveditelné z pohledu @ mportant  @Not important

dostupnych kapacit

Je treba si byt vedom nedokonalosti dat v detailech.




Interpretujeme vysledky spravné? Simpson paradox




Simpson paradox

Typicky problém chybné interpretace dat, velmi snadno vznika pokud nedoslo k pochopeni podstaty dat.

’

énim

enim

. neockovani

O ockovani

. neockovani

O ocCkovani

v

Pravdépodobnost hospitalizace s onemocn
Pravdépodobnost hospitalizace s onemocn

Vékova kategorie




Je realita skutecneée realita? Survivor bias




Rdzné Urovneé variability

Variabilita opakovanych méreni Variabilita dat v populaci Variabilita v modelech
15 . . r r , x .

ey ;i XX !
s iig !

Hlavni téma kurzu

V1cov07:V2cov07: P=05763 (1 12 13 14

Geograficka variabilita Variabilita casovych rad Biodiverzita

Northern Hemisphere Land Temperature Anomalies
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Prace s variabilitou v analyze dat

* V analyze dat existuji tri hlavni pristupy k praci s variabilitou

Popisna analyza: popis variability

aniifh

Testovani hypotéz: vysvétleni variability

iii
iié FTSETIY!

Stochastické modelovani: predikce chovani systému
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Statistika — definice

WWW.WIKIPEDIA.ORG:

Statistika je matematickou védou zabyvajici se shromazdénim,
analyzou, interpretaci, vysvétlenim a prezentaci dat. MUze byt
aplikovana v Sirokém spektru védeckych disciplin od prirodnich az po
socialni védy. Statistika je vyuzivana i jako podklad pro rozhodovani,
kdy nicméné muze byt zamérné i nevédomky zneuzita.

$

Statistika vyuziva matematické modely reality k zobecnéni vysledki
experimentU a vzorkovani. Statistika funguje korektné pouze pokud
jsou splnény predpoklady jejich metod a modelu.
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Nespravna aplikace modelu -> zkreslené zavery

e RUzné popisné statistiky a
testy jsou spjaty s rGznymi
modelovymi rozdélenimi

* Pro spravnou interpretaci je
tfeba ovérit shodu realnych
dat s modelem

* Néktere statistiky je mozné
vzdy spocitat, ale jejich
interpretace je v pripade
nedodrzeni predpokladi
pouze omezena

Skutecné rozlozeni dat

/

Primérny plat 26 985 K¢/mésic

Prolozeny model normalniho rozdéleni.
/ Jakakoliv metoda pracujici s modelem

normalniho rozdéleni pracuje s daty jako
kdyby jejich realné rozlozeni odpovidalo
Cervené kfivce.

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000
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Co muze statistika rici o nasi realite?

Moznosti

Data

Informace

e ——— —

Znalost

-

Pochopeni

Statistika neni schopna Cinit
zavery o jevech neobsazenych v
nasem vzorku.

Statistika je nasazena v procesu
ziskani informaci z vzorkovanych
dat a je podporou v ziskani nasi
znalosti a pochopeni problému.

Statistika neni nahradou nasi
inteligence !!!



Co musime vedet pred zahajenim studie nebo experimentu?

* Cilova populace
« Skupina objektu (pacientd, lokalit atd.) na néz je studie zamérena

* Primarni hypotézy
* Hlavni otazka polozena ve studii — odhad velikosti vzorku a design studie je vypracovan

vzhledem k primarni hypotéze (v radé pfipadu nelze v realném vyzkumu formalni power
analyzu vypracovat, nicméné zamysleni nad velikosti vzorku je nezbytné vzdy)

e Sekundarni hypotézy
* Vedlejsi otazky, na néz by studie méela odpovéedeéet

* Vybér adekvatni metodiky

* Hypotezy jsou zodpovezeny prostrednictvim konkrétnich promeénnych (endpointt) — jejich
typ (binarni, kategorialni, spojité promenné, biodiverzita, preziti, mortalita atd.) urCuje
vyber zpusobu statistického zpracovani
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Cilova populace

* Cilova populace — klicovy pojem statistického zpracovani

» Skupina objektl o nichz se chceme néco dozvédét (napt. lokality vdaném povodi,
laboratorni organismy v danych podminkach, pacienti s danou diagnozou, vSichni
lidé nad 60 let, méreni hemoglobinu v dané laboratofri)

* Musi byt definovana jesté pred zahajenim sbéru dat

* Na cilové populaci probiha vzorkovani dat, které musi cilovou populaci dobre
(reprezentativné) charakterizovat

Cilova populace Klicové faktory Design experimentu Vzorkovani a
cilové populace a vzorkovaci plan analyza dat




Statistika a zobecnéni vysledku

Neznama cilova
populace

Vzorek

Analyza

Diky zobecnéni vysledkd
zname vlastnosti cilové
populace

 Cilem analyzy neni pouhy popis a analyza
vzorku, ale zobecnéni vysledkl ze vzorku na
jeho cilovou populaci

* Pokud vzorek nereprezentuje cilovou
populaci, vede zobecnéni k chybnym zavérum



Vzorkovani a jeho vyznam ve statistice

* Statistika hovori o realité prostrednictvim vzorku!!!

 Statistické predpoklady korektniho vzorkovani

* Representativnost: struktura vzorku musi maximélné’

reflektovat realitu
ECEDD

* Nezavislost: nekolikanasobné vzorkovani téhoz »
objektu neprinasi ze statistického hlediska zadnou
novou informaci : 0 Yo

* Nahodnost: zajistuje nahodny vliv zavadéjicich
faktoru




Velikost vzorku a spolehlivost statistickych vystupu

* Existuje skutecné rozlozeni a skutecna stredni hodnota
merené promenneé

e Z jednoho méreni nezjistime nic

* Vzorek urcité velikosti poskytuje odhad realné hodnoty s
definovanou spolehlivosti

<& @@ » Odhad popisné statistiky

 \/zorkovani vSech existujicich objektl poskytne skute¢nou
hodnotu dané popisné statistiky, nicméne tento pristup je
ve vetsine pripadech nerealny.
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Rdzna velikost vzorku — ruzné Ukoly analyzy dat

* NaroCnost analyzy dat stoupa i s jejich objemem

* | u nejvétsich dat stale plati, ze kliCcova je schopnost data prodat = smysluplné
interpretovat a prezentovat

Obrovska data

Mala data . Velka data

<

Uméni

prodat “-\\\\\\\
Umeéni

pochoph

Uméni
uchopit
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Pristup biostatistiky

* Schopnost: vidét data — komunikovat — interpretovat - prodavat
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Experimentalni design: nezbytna vybava biologa

® ) .‘ . cilova populace Ucel analyzy. P0p|5ny

\\l ‘o ?

vybér dle optlmalnlho planu

Reprezentativnost

-
reprezentativni vzorek n
jedincu (faktor F)
000000000

. méreni znaku

OOooOOOoOo

Spolehlivost

Presnost

(reprezentativnost, spolehlivost)

ZAVERY

OO ... analyzovany znak
variabilita hodnot o cilové populace (X)
ve vybérovém souboru

jiny vyznamny faktor

VYSLEDKY >CP) () ‘ . charakterizujici cilovou

............................................ populaci (F)




Experimentalni design: nezbytna vybava biologa

® ) ‘ ' cilova populace

® %0,
\‘\/J?

vybér subjektd pro vstup do hodnoceni / studie

00000000,
Y

RANDOMIZACE nebo existujici faktor

rameno A /\ rameno B
000@e ..0000

' méreni znaku X '

variabilita hodnot X variabilita hodnot X
Vv rameni A v rameni B

« o

VYSLEDKY  eooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesessesens

()
) orerereraren
Qe

(rozlisovaci schopnost, rozdil ramen A x B,
srovnatelnost ramen, reprezentativnost)

ZAVERY

Uéel analyzy: Srovnavaci (2 skupiny)

?
Reprezentativnost
Srovnatelnost

Spolehlivost
Presnost

O ... analyzovany znak
() O cilové populace (X)

... jiny vyznamny faktor
() ‘ charakterizujici cilovou

populaci (F)
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Obecné schéma vyuziti statistické analyzy

Experimentalni
design

Vzorkovani

Ulozeni a
management dat

Vizualizace dat

Popisna analyza

Testovani hypotéz

Modelovani
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Tanas®

Jak velky vzorek je nezbytny pro statisticky relevantni vysledky?
Klicova stratifikaCni kritéria cilové populace.

Vzorkovaci plan zabezpecCujici nahodnost a reprezentativnost vzorku.

UloZeni dat ve vhodné formé a jejich vy€isténi pfedchazejici viastni
analyze je kliCovym krokem statistické analyzy.

Graficka inspekce dat je nezbytnym krokem analyzy vzhledem ke
schopnosti lidského mozku primarné akceptovat obrazova data. Poskytne
vhled do dat, pfedstavu o jejich rozlozeni, vazbach proménnych apod.

Popisna analyza umozriuje vyhodnotit srovnanim s existujici literaturou
realisticnost namérenych rozsahu dat.

Testovani vazeb mezi riznymi proménnymi s cilem navzajem vysvétlit
jejich variabilitu a tim prispét k pochopeni feSeného problému.

Moznym vyvrcholenim analyzy je vyuZziti ziskanych znalosti a pochopeni
problému k vytvoreni prediktivnich modeld.



Stochastické modelovani: predikce neurcitych jevu

* Prospektivné — modelove - postihuje chovani jevu pri respektovani variability

Pravdépodobnostni vztahy‘

Anamnéza x Vysledek vysetieni pacienta ‘

Karcinom

Benigni
leze

Benigni
tizikova

Ldrava

Pozitivni
anamnéza

2,22

34,44

0,00

63,33

100%

Menativni
anamnéza

1,06

28,23

0,96

69,75

100%

p=005

Vicerozmérna diskriminace

Funkéni vztahy znaku
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Stochastické modelovani: predikce neurcitych jevu

1,0 1,0
Age =55 years
0,8 P =0.80
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S . 0,2
0,0 2=
-'.. 4,0 00
2,0 2,0 "0 10 20 30 40 50 60 70 80
Osa X

Parametr nebo kombinace parametru

Data konkrétnich objektl k pfimému
hodnoceni




Stochastické modelovani: predikce neurcitych jevu

* Schopnost: vytvaret prakticky vyuzitelné nastroje
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