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Role statistiky pfi analyze experimentdlnich dat

www.VADLO.com

“Data don’t make any sense,
we will have to resort to statistics.”

Biomedicinsky vyzkum
@ Zalina se medicinskou hypotézou

@ Navrh experimentu
e Spoluprace se statistikem na navrhu experimentu, volb& metod, analyze dat,

interpretace
o Vysledky jsou zjist&ny statisticky, plati v praimé&ru (pro primé&rného
pacienta)
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Priklad #1: Studie genovych expresi

@ Centrum biomedicinské informatiky

@ Diagnostika kardiovaskularni onemocnéni

Tabulka (zlogaritmovanych) hodnot genovych expresi:

24 pacienti s mrtvici 24 kontrolnich osob

Gene H#1 #2 . #2484 | H#1 H#2 .. #24

1 ADORA3 | 582 6.04 --- 599|571 612 .-- 6.09

2 CPD 353 408 --- 232|421 501 --- 466

3 ECHDC3 250 271 --- 317 | 299 352 ... 3.01

4 VNN3 338 3.03 --- 459|456 398 --- 470

5 IL1I8RAP | 403 491 ... 581|512 501 -.-- 523

6 ERLIN1 576 438 --- 490|649 502 --- 6.18
38590 PHACTR1 | 521 499 -.- 506 | 515 553 ... 520

o Cilem je sestavit klasifika&ni pravidlo do dvou skupin

@ Vysoce dimenziondlni data vyZaduji specifické metody

@ Redukce dimenzionality (selekce proménnych)
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Klasifika¢ni pravidlo a jeho konstrukce
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Priklad #2: Analyza obrazu obli¢eje

Cil: automatické uréeni diagndzy pro 10 genetickych syndromi
Je t¥eba zal&it automatickou lokalizaci obli¢eji

Deformace 3ablony

Jak tuto deformaci mé&¥it?

Klasifikace genetickych onemocné&ni: 147 obrazkd pacienti

Systém pro podporu rozhodovani: klasifikagni spravnost 75 %
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Priklad #3: Vyzkum mozku

Data z Fakultni nemocnice Hradec Kralové
EEG signaly (elektroencefalografie)

28 pacientl s Alzheimerovou demenci

146 kontrolnich osob

Data namé&¥ena v 19 kandlech a 46 frekvencich (rozklad signalu na viny
o riznych frekvencich)

@ Kalina J., Kukal J., Vy%ata O. (2021): Multivariate tests for comparing EEG signals (with
multiple comparisons). V p¥ipravé.
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Zajimavé Cteni
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sanZyelyi

o Kiritika lidského rozhodovani

@ Podmin&né pravdépodobnosti, Bayesiiv vzorec
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Priklad

Diagnosticky test pro danou nemoc

2 % celé populace maji danou nemoc

Clovék s danou nemoci ma pravd&podobnost pozitivniho testu 95 %

Clovék, ktery danou nemoc nemd, ma pravd&podobnost negativniho testu
90 %

Jdu na test a vysledek je pozitivni

Jaka je pravd&podobnost, Ze madm danou nemoc?
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Priklad

Diagnosticky test pro danou nemoc

2 % celé populace maji danou nemoc

Clovék s danou nemoci ma pravd&podobnost pozitivniho testu 95 %

Clovék, ktery danou nemoc nemd, ma pravd&podobnost negativniho testu
90 %

Jdu na test a vysledek je pozitivni

Jak3 je pravd&podobnost, e mam danou nemoc? 16 %
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Priklad

Diagnosticky test pro danou nemoc

2 % celé populace maji danou nemoc

Clovék s danou nemoci ma pravd&podobnost pozitivniho testu 95 %

Clovék, ktery danou nemoc nemd, ma pravd&podobnost negativniho testu

90-% 60 %

@ Jdu na test a vysledek je pozitivni

o Jakd je pravdépodobnost, Ze mdm danou nemoc? 6%
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Priklad

Diagnosticky test pro danou nemoc

2 % celé populace maji danou nemoc

Clovék s danou nemoci ma pravd&podobnost pozitivniho testu 95 %

Clovék, ktery danou nemoc nemd, ma pravd&podobnost negativniho testu

90-% 60 %

@ Jdu na test a vysledek je pozitivni

o Jaka je pravd&podobnost, Ze mdm danou nemoc? 6% 5 %
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Stru¢né o historii statistiky

@ Teorie pravd&podobnosti: vznik pro hazardni hry (17. stoleti)
@ Thomas Bayes (1702-1761): podmin&né pravdé&podobnosti
@ Adolphe Quetelet (1796-1874): primérny &lovék

@ Experimenty v biologii (Gregor Mendel, 1822-1884)

Teorie navrhovéni experimenti: Fisher (1936)

Klasifikagni metody: Fisher (od 1936)

Bayes Quetelet Mendel

@ Kalina J., Soukup L. (2019): Prikopnici statistiky ve v&dach o &lovéku v 19. stoleti.
Informagni bulletin Ceské statistické spoleZnosti 30(3), 1—-15.
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Co komplikuje statistickou analyzu dat v praxi

Nizka kvalita dat

Kontaminace dat (3um, chyby mé&feni, odlehlé hodnoty)

Vstupni data jsou opravdu surova (neupravend)?

Je tfeba pouZivat mnohorozmérné metody

NTe

Jak najit nejvhodné&jsi metodu pro analyzu konkrétnich dat

Statisticka analyza vyZaduje zku3enosti

Modely jsou vZdy jen p¥iblizné, statistické metody maji své predpoklady a
sva omezeni

o Vysledky je potfeba interpretovat

@ Vysledky plati v primé&ru; korelace versus kauzalita

J. Kalina Statistické uvaZovani a jeho role p¥i klinickém rozhodovani



Systémy pro podporu rozhodovani

Rozhodovani: klasifika&ni dloha za nejistoty
Ndastroje umélé inteligence

Klinickd medicina: diagndza, terapie, prognéza
Rozli¢né typy a formaty dat

Trénovani = validace na nezavislych datech

Y

UZivatelska p¥ivétivost

Kalina J. (2021): Mental health clinical decision support exploiting big data. In: Research
Anthology on Mental Health Stigma, Education, and Treatment. |Gl Global, 341—359.

Kalina J., Tobiskova N. (2021): Ethical aspects of information-based medicine (with a focus
on mental health). In: Ethical Implications of Reshaping Healthcare with Emerging
Technologies. IGI Global, 42-70.
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Systémy pro podporu rozhodovani b&hem pandemie COVID-19

@ Onari M.A,, Yousefi S., Rabieepour M., Alizadeh A., Rezaee M.J. (2021): A medical decision

support system for predicting the severity level of COVID-19. Complex Intelligence Systems
2021, v tisku.

Predikce zdvaZnosti onemocnéni COVID-19 podle rizikovych faktori
jednotlivci.

@ Jahn B., Sroczynski G., Bicher M. (2021): Targeted COVID-19 vaccination (TAV-COVID)
considering limited vaccination capacities—An agent-based modeling evaluation. Vaccines
9 (5), 434.

Vybér jednotlivct pro o&kovani p¥i omezenych otkovacich moZnostech,
strategie pro prioritizaci pacienti pro rakouskou populaci.

© Aggarwal L., Goswami P., Sachdeva S. (2021): Multi-criterion intelligent decision support
system for COVID-19. Applied Soft Computing 101, 107056.

Prioritizace pacientd, planovani o&kovani, p¥iprava na zhorgeni epidemiologické
situace.

@ Karaarslan E., Aydin D. (2021): An artificial intelligence-based decision support and resource
management system for COVID-19 pandemic. Data Science for COVID-19, Academic Press,
San Diego, 25-49.

Epidemiologicky manaZersky systém (EMS). Management karantény
(monitorovéni pohybu nakaZenych) nebo zdroji (nemocni&ni [iZzka, ventildtory).
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Medicina zaloZenda na informacich

Medicina zalozena na dukazech

Statistika vyhodnocuje experimenty v biomedicinském vyzkumu
(Statistickd) evidence
Vysledky formulovany pro primé&rného pacienta

Postupy (medicina, vefejné zdravotnictvi) zaloZzené na informacich

Informaéni technologie (uméla inteligence)

Systémy pro podporu rozhodovani (vyuZiti statistiky, strojového u&eni)
Statistickd gramotnost

Synergie umélé inteligence a lékate

Kalina J. (2022): Pandemic-driven innovations contribute to the development of
information-based medicine. In: Digital Innovation for Healthcare in COVID-19
pandemic—Strategies and Solutions. Elsevier, kap. 15. V tisku.
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