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Biostatistika

e Biostatistika predstavuje soubor statistickych metod a
postupu, které se pouzivaji v biomedicinckych oborech pfi
studiu a pochopeni biologickych jevu.

* Objektem studia statistiky je soubor, kolektiv, skupina,
populace. Jevy, kterymi se statistika zabyva, jsou vzdy néjakym
zpusobem vazany na urcity soubor, oznacuji se proto jako jevy
hromadné.

* Induktivni (matematicka) statistika nezustava jen u popisu
hromadnych jevu. Soubory, které ma pri svém studiu k
dispozici, chape jako dil¢i, omezené vybéry ze souborl
podstatneé rozsahlejsich, tzv. populaci.



Biostatistika

Induktivni statistika umoznuje zobecnovat poznatky, ziskané
studiem vybéru, na prislusné populace. Takova zobecnovani
jsou vzdy spojena s urcitym rizikem omylu. Hlavni dlohou
statistické indukce je méreni téchto rizik a hledani zpisobu jak
je redukovat.

Aplikovat statistiku znamena shromazdovat data o
studovanych jevech a zpracovavat je — tridit, pocitat,
interpretovat.



Pokud sledujeme urcity soubor objektll, vidy se na téchto objektech
sleduji (méri) urcité znaky, jedna se o vlastnosti téchto objektu.

nominalni ordinalni diskrétni spojité
Nelze seradit Serazené Celociselné Jakékoliv hodnoty
e pohlavi e vzdélani e pocet porodu e BMI
e krevni skupina e zavaznost Urazu e pocet dni PN e TK
e etnikum * mira spokojenosti e pocet léku e hodnota cholesterolu



Popisna statistika

Ukolem popisné statistiky je provést popis souboru
pozorovanych subjektl jako celku.

 charakteristiky polohy — stfedni hodnota
* charakteristiky variability (rozptyleni).

e modus
nominalni <: « entropie

ordingini <" e modus, median, kvantily
e interkvartilové rozpéti

e modus, median, kvartily, aritmeticky prdmér
e interkvartilové rozdéleni, rozpéti, rozptyl, smérodatna
odchylka, stfedni chyba priiméru, variac¢ni koeficient



Priklady - popisna statistika

Soubor Lazné_data

nominalni e pohlavi, socialni postaveni, fyzicky namahava prace,...

ordinalni ¢ vzdélani, zdravotni stav, ...

e vék, ¢astka




Priklady — grafické znazornéni

nominalni
 kolacové, sloupcové, ...

ordinalni

e histogram, krabicovy graf
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Priklady — grafické znazornéni
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Charakteristiky populace a vybéru

proportion



Normalni rozlozeni dat — Gaussova krivka

Hustota rozdé lani 1 x—
¥s0) 1 S

1,960 i 44196
-« >

68 % plochy pod kfivkou je v intervalu (1 - o, u + o)
95 % plochy pod kfivkou je v intervalu (x- 1,96 o, 14+ 1,96 o)
99 % plochy pod kfivkou je v intervalu (x- 2,58 o, 11+ 2,58 o)



Priklad - Normalni rozlozeni dat

20

Interval

15

68% 22,2 30,4
95% 18,3 34,3

10

99% 15,7 36,9

15 20 25 30 35 40
BMI

sum BMI if pohlavi==1
Variable | Obs Mean Std.Dev. Min Max

BMI | 199 263 4.1 16.8 38.5



Bodové a intervalové odhady

Statistické odhady - na zakladé statistik ziskanych z dat v
nahodném vybeéru (vzorku) odhadujeme populacni parametry

Reprezentativni vybér je takovy, ktery odrazi strukturu celého
zkoumaného souboru (populace).

Reprezentativnost Ize dosahnout vhodnou metodou vybéru
prvkd do souboru. Za reprezentativni metodu vybéru se
povazuje napriklad prosty nahodny vybér.

Statistické charakteristiky pocitané na vybérovych souborech
se nazyvaji bodové odhady prislusnych charakteristik
populace. Odpovidajici charakteristiky v zakladnim souboru se
nazyvaji parametry populace a znaci se pismeny recké
abecedy.



Bodové a intervalové odhady

* Vybérova charakteristika se lisi od skutecné neznamé hodnoty
prislusného parametru v definovaném zakladnim souboru o
vybérovou chybu. Vlybérova chyba vznika vlivem nahodnych
vykyvu zavisejicich na tom, které prvky ze zakladniho souboru
budou do vybéru zarazeny.

 (Odectenim a prictenim vybérové chyby k bodovému odhadu
se stanovi takzvany intervalovy odhad. Intervalovy odhad je
interval, ve kterém je s velkou pravdépodobnosti populacni
parametr obsazen. Tento interval se nazyva interval
spolehlivosti (IS).



Rozsah vyberu




Priklady - Intervalovy odhad

Intervalovy odhad pruméru populace 1 a nezname populacni
smerodatné odchylky s se stanovi na zakladé vybérového
priméru (x ) a stredni chyby tohoto

pruméru (s, ), krajni body pro 95% interval spolehlivosti se
stanovi:

95%1S = X+t o5,

95%1S: X =1,96s,

99%1s: X +2,58s,



Priklady — Excel — popisna statistika

Soubor: Data_lazné

Podle typu veliCin vypoctéte zakladni charakteristiky

Vyuzijte:

e Kontingencni tabulka (VloZeni — Kontingencni tabulka)

* Doplnék — Analyza dat (Data — Analyza dat — Popisna
statistika, Histogram)
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Testovani statisticky hypotez

Stanoveni nulové hypotézy H, a alternativni hypotézy H,
(H,)

Stanoveni hladiny vyznamnosti o

Vybeér testového kritéria - statistického testu

Vypocet testoveho kritéria a p-hodnoty

Rozhodnuti o Ho na zakladé p-hodnoty

Interpretace vysledkU



Testovani statisticky hypotéz — H,, H,

1. Stanoveni nulové hypotézy H, a alternativni hypotézy H, (H,)

Pf. H, — neni rozdil v prumérném BMI u osob s Ca jicnu a
bez Ca

Pf. H, — je rozdil v prumérném BMI u osob s Ca jicnu a bez
Ca — oboustranna hypotéza

IIIIII

bez Ca — jednostranna hypotéza



Testovani statisticky hypotéz — hladina vyznamnosti o

2. Stanoveni hladiny vyznamnosti o,

Hladina vyznamnosti odpovida riziku chyby | typu
(zamitnuti nulové hypotézy, kdyz tato plati) stanovime
predem (obvykle 0,05 neboli 5%)

Chyby pri testovani statistickych hypotéz

Rozhodnuti Skutec¢nost

vyzkumnika Ho plati Ho neplati

spravné rozhodnuti
Ho nezamitame P=1-a

(hladina spolehlivosti)

spravné rozhodnuti
P=1-p
(sila testu)

Ho zamitame




Testovani statisticky hypotéz — vybér testového kritéria

3. Vybér testového kritéria — statisticky test

e typ Ho — co chceme zjistit
e typ znakd (proménnych)
e rozlozeni dat

e pocet vybér

Testovaci metody parametrické a neparametrické

Parametrické metody — vyzaduji normalitu sledovanych nahodnych
velicin, pouzivaji se pro testovani hypotéz o vybérovych parametrech.
Priklad - t-test.

Neparametrické metody — normalitu nevyzaduiji, jsou numericky velmi
jednoduché, vyuzivaji pouze mensi cast informace. Maji obvykle pro

zvolenou alternativni hypotézu vétsi pravdépodobnost chyby Il. druhu
nez prislusSna metoda parametricka. Priklad - x? test.




Priklady statistickych testu

proménna 1 proménna 2 prom. K prom.
nezavisle zavisle
vybér
data 1 vybér | 2vybéry | k vybéra | 2 vybéry | k vybéra
Jedno- A , i ANOVA
poloha |vyberovy | NPaW | anova | PO | opak Mnohona-
¢ test t test t test - afeni Pearson sobny
spojita korelacni | korelaéni
koefic. koeficient
variabilita 1S F test Bartlett
Jedno- Mann- |Kruskal-| _. . S
JeUdno- , : pearman
| poloha vybérovy| Whitney Walis V;f;g::n F"f:sTan korelaéni
ordinalni Wilcoxon test test koefic.
[Vicerozmérna
variabilita analyza
X2 X2 Kontingen-
nominalni p;a:;ltu ¥? 2x2 tab rxs tab ¢ni korel.
vy Fiﬁher koefic.




Testovani statisticky hypotéz — p-hodnota

4. Vlypocet testového kritéria a p-hodnoty

Testové kritérium - je matematicky vzorec, do kterého se dosazuiji
numerické hodnoty charakteristik, zjisténé ze souboru dat. Protoze
vybérové charakteristiky (aritmeticky primér, smérodatna
odchylka, relativni cetnost apod.) jsou nahodné veliciny, jejich
hodnoty zavisi na tom, které prvky byly zahrnuty do vybéru, je i
hodnota testového kriteria nahodnou veliCinou.

p-hodnota (p-value) - udava pravdépodobnost s jakou bychom za
predpokladu platnosti hypotézy dostali nas vysledek (nebo
vysledek jesté extrémnéjsi) pokud bychom experiment mnohokrat
opakovali.




Testovani statisticky hypotéz - Rozhodnuti o H,

5. Rozhodnuti o H, na zakladé p-hodnote

Srovnadni p-hodnoty a hladiny vyznamnosti o

p < a (0,05; 0,01) - Ho zamitame
p = «a (0,05; 0,01) - Ho nezamitame

Zaveér - H, zamitame/nezamita na hladiné vyznamnosti a.




Testovani statisticky hypotéz - Interpretace

6. Interpretace vysledku

Pf. H, — neni rozdil v prumérném BMI u osob s Ca jicnu a bez Ca

Pf. H, — je rozdil v prumérném BMI u osob s Ca jicnu a bez Ca -
oboustranna hypotéza




Vybrané statisticke test

* Test homogenity pro kvalitativni data
* T-test pro dva vybéery

Pro vypocet pouzijeme MS Excel a program OpenEpi
http://openepi.com/0OE2.3/Menu/OpenEpiMenu.htm



http://openepi.com/OE2.3/Menu/OpenEpiMenu.htm
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