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Ústav informatiky AV ČR, v.v.i.
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Role statistiky p̌ri analýze experimentálńıch dat

Biomedićınský výzkum

Zač́ıná se medićınskou hypotézou

Návrh experimentu
Spolupráce se statistikem na návrhu experimentu, volbě metod, analýze dat,
interpretace

Výsledky jsou zjǐstěny statisticky, plat́ı v pr̊uměru (pro pr̊uměrného
pacienta)
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Př́ıklad #1: Studie genových expreśı

Centrum biomedićınské informatiky

Diagnostika kardiovaskulárńı onemocněńı

Tabulka (zlogaritmovaných) hodnot genových expreśı:

24 pacient̊u s mrtvićı 24 kontrolńıch osob
Gene # 1 #2 · · · #24 # 1 #2 · · · #24

1 ADORA3 5.82 6.04 · · · 5.99 5.71 6.12 · · · 6.09
2 CPD 3.53 4.08 · · · 2.32 4.21 5.01 · · · 4.66
3 ECHDC3 2.50 2.71 · · · 3.17 2.99 3.52 · · · 3.01
4 VNN3 3.38 3.03 · · · 4.59 4.56 3.98 · · · 4.70
5 IL18RAP 4.03 4.91 · · · 5.81 5.12 5.01 · · · 5.23
6 ERLIN1 5.76 4.38 · · · 4.90 6.49 5.02 · · · 6.18
...

...
...

...
. . .

...
...

...
. . .

...
38 590 PHACTR1 5.21 4.99 · · · 5.06 5.15 5.53 · · · 5.20

Ćılem je sestavit klasifikačńı pravidlo do dvou skupin

Vysoce dimenzionálńı data vyžaduj́ı specifické metody

Redukce dimenzionality (selekce proměnných)
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Klasifikačńı pravidlo a jeho konstrukce
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Př́ıklad #2: Analýza obrazu obličeje

Ćıl: automatické určeńı diagnózy pro 10 genetických syndromů

Je ťreba zač́ıt automatickou lokalizaćı obličej̊u

Deformace šablony

Jak tuto deformaci mě̌rit?

Klasifikace genetických onemocněńı: 147 obrázk̊u pacient̊u

Systém pro podporu rozhodováńı: klasifikačńı správnost 75 %
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Př́ıklad #3: Výzkum mozku

Data z Fakultńı nemocnice Hradec Králové

EEG signály (elektroencefalografie)

28 pacient̊u s Alzheimerovou demenćı

146 kontrolńıch osob

Data namě̌rena v 19 kanálech a 46 frekvenćıch (rozklad signálu na vlny
o r̊uzných frekvenćıch)

1 Kalina J., Kukal J., Vyšata O. (2021): Multivariate tests for comparing EEG signals (with
multiple comparisons). V p̌ŕıpravě.
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Zaj́ımavé čteńı

Kritika lidského rozhodováńı

Podḿıněné pravděpodobnosti, Bayes̊uv vzorec
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Př́ıklad

Diagnostický test pro danou nemoc

2 % celé populace maj́ı danou nemoc

Člověk s danou nemoćı má pravděpodobnost pozitivńıho testu 95 %

Člověk, který danou nemoc nemá, má pravděpodobnost negativńıho testu
90 %

Jdu na test a výsledek je pozitivńı

Jaká je pravděpodobnost, že mám danou nemoc?
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Př́ıklad

Diagnostický test pro danou nemoc

2 % celé populace maj́ı danou nemoc

Člověk s danou nemoćı má pravděpodobnost pozitivńıho testu 95 %

Člověk, který danou nemoc nemá, má pravděpodobnost negativńıho testu
90 %

Jdu na test a výsledek je pozitivńı

Jaká je pravděpodobnost, že mám danou nemoc? 16 %
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Př́ıklad

Diagnostický test pro danou nemoc

2 % celé populace maj́ı danou nemoc

Člověk s danou nemoćı má pravděpodobnost pozitivńıho testu 95 %

Člověk, který danou nemoc nemá, má pravděpodobnost negativńıho testu
90 % 60 %

Jdu na test a výsledek je pozitivńı

Jaká je pravděpodobnost, že mám danou nemoc? 16 %
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Př́ıklad

Diagnostický test pro danou nemoc

2 % celé populace maj́ı danou nemoc

Člověk s danou nemoćı má pravděpodobnost pozitivńıho testu 95 %

Člověk, který danou nemoc nemá, má pravděpodobnost negativńıho testu
90 % 60 %

Jdu na test a výsledek je pozitivńı

Jaká je pravděpodobnost, že mám danou nemoc? 16 % 5 %
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Stručně o historii statistiky

Teorie pravděpodobnosti: vznik pro hazardńı hry (17. stolet́ı)

Thomas Bayes (1702–1761): podḿıněné pravděpodobnosti

Adolphe Quetelet (1796–1874): pr̊uměrný člověk

Experimenty v biologii (Gregor Mendel, 1822–1884)

Teorie navrhováńı experiment̊u: Fisher (1936)

Klasifikačńı metody: Fisher (od 1936)

Bayes Quetelet Mendel

1 Kalina J., Soukup L. (2019): Pr̊ukopńıci statistiky ve vědách o člověku v 19. stolet́ı.
Informačńı bulletin České statistické společnosti 30(3), 1 – 15.
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Co komplikuje statistickou analýzu dat v praxi

Ńızká kvalita dat

Kontaminace dat (̌sum, chyby mě̌reńı, odlehlé hodnoty)

Vstupńı data jsou opravdu surová (neupravená)?

Je ťreba použ́ıvat mnohorozměrné metody

Jak naj́ıt nejvhodněǰśı metodu pro analýzu konkrétńıch dat

Statistická analýza vyžaduje zkušenosti

Modely jsou vždy jen p̌ribližné, statistické metody maj́ı své p̌redpoklady a
svá omezeńı

Výsledky je poťreba interpretovat

Výsledky plat́ı v pr̊uměru; korelace versus kauzalita
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Systémy pro podporu rozhodováńı

Rozhodováńı: klasifikačńı úloha za nejistoty

Nástroje umělé inteligence

Klinická medićına: diagnóza, terapie, prognóza

Rozličné typy a formáty dat

Trénováńı =⇒ validace na nezávislých datech

Uživatelská p̌ŕıvětivost

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

2 Kalina J., Tobǐsková 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 rozhodováńı během pandemie COVID-19

1 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 závažnosti onemocněńı COVID-19 podle rizikových faktor̊u
jednotlivc̊u.

2 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.

Výběr jednotlivc̊u pro očkováńı p̌ri omezených očkovaćıch možnostech,
strategie pro prioritizaci pacient̊u pro rakouskou populaci.

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

Prioritizace pacient̊u, plánováńı očkováńı, p̌ŕıprava na zhořseńı epidemiologické
situace.

4 Karaarslan E., Aydın 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.

Epidemiologický manažerský systém (EMS). Management karantény
(monitorováńı pohybu nakažených) nebo zdroj̊u (nemocničńı l̊užka, ventilátory).
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Medićına založená na informaćıch

Medićına založená na d̊ukazech

Statistika vyhodnocuje experimenty v biomedićınském výzkumu
(Statistická) evidence
Výsledky formulovány pro pr̊uměrného pacienta

Postupy (medićına, věrejné zdravotnictv́ı) založené na informaćıch

Informačńı technologie (umělá inteligence)
Systémy pro podporu rozhodováńı (využit́ı statistiky, strojového učeńı)
Statistická gramotnost
Synergie umělé inteligence a lékǎre

1 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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