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Prednéska pro bakalare FaF

Védecké discipliny pro ziskavani a
hodnoceni dat v klinické laboratofi

m Metrologie — véda o spravném méreni
m Matematika — prace s ¢isly a geometrickymi Gtvary

m Statistika — aplikace matematiky ke zpracovani
informace nematematického charakteru

m Chemometrie — v&da o spravném hodnoceni
vysledkdl naméfenych v laboratofi

m Informatika - studuje strukturu, prenos a zpracovani
informace

STATISTICKE PRISTUPY
Statistika deskriptivni '

Popisuje hodnocené &iselné udaje (zdznam udajb,
tiideéni, zobrazeni, vypolty statistickych charak-
teristik).

Statistika induktivni

Zobecriuje vysledky ze sledovanych vybérovych
souborti odhadem populaénich charakteristik a

testovanim hypotéz.

Statisticky soubor

Soubor statistickych jednotek s pfesné vymezenymi znaky,
prvky (charakter, prostor, ¢as) platici pro zakladni soubor
(populaci). Priméma glykémie v CR v roce 2006: 4,4 mmol /1

Vybérovy soubor

il

Reprezentativni vzorek zakladniho souboru (n>30)
Néhodny vybér

Hodnoceni populace vychazi z odhadu na zakladé
vybérovych charakteristik (primér a SD).

Pravidlo velkych ¢isel

Koncentrace glukosy v kivi (n=100) v HK: 47+ 1,0 mmol / |

Veli¢iny (znaki souboru) dle rozloZeni na ose

1. Veli¢iny kvalitativni (nominalni)
piiklady: pohlavi, typ infekce, drogy, poranéni
/ I

2. Veli¢iny poradové (ordinalni)
I, Fezndporanéni lehka- stfedni - téZka
0. dysplasie  mima- stfedni - silna
I._l_'i DM vdg.- kompen - dekompen
3. Kvantitativni (kardinalni) veli¢iny
3a. Nespojité (diskrétni) podet d&ti v roding
3b. Spojité (cely obor hodnot dle metody): S_CHOL

Pocet ditiv Seské roding

RozloZeni populace die konc._chol

01234567 8 3.0 35 40 45 5.0 5 _Chol

Pouziti biostatistiky ve zdravotnictvi
Vytvaii fyziologické meze a diagnostické normy
Sleduje chorobu ve vymezenych podminkach
Hodnoti efekt 16¢by a prognosu v ramei diagnosy
Zaznamenava udaje pro ZP
Definuje rizikové faktory

Hodnoti analytické metody
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m Rozdil vysledku od priiméru velkého po&tu méfeni
u téhoZz vzorku, kolisa v ¢ase a s vyS$$im poctem
méfeni klesa. "

m Pfesnost, resp. nepfesnost méieni

SD, CV,) vidi priméru:

Pi‘esnost vyjadiena z nahodné chyby

Opakovatelnost
(within-run precision)
méfeni za zcela stejnych podminek (stejny Cas,
kalibrace, operator, zafizeni) v jedné sérii
Reprodukovatelnost (=mezilehld pFesnost)
(between-run precision)
mezi sériemi, dny (VKK); mezilaboratorni (EHK)
méfeni za riznych podminek (metoda, laboratof,
piistroj, kalibrace, vice sérii, delsi Gasovy interval)
(Robustnost)
hodnoceni metody za malych zamérmé odlisnych
podminek a parametrii metody

Presnost Kodak vs Hitachi

sérovy cholesterolv mmol/l

Spravnost = systematicka chyba méieni

m Statisticky vyjadfovéana jako BIAS (pravdivost, %)

Opakovatelnost Reprodukovatelnost m Dina kalibraci, necistotou skla, éistotou reagencii, ...
Stroj: Kodak Hitachi | Kodak | Hitachi m Rozdil priméru velkého po¢tu méfeni a skute¢nou hodnotou
) (konven¢ni ¢i dohodnutou) v méfeném vzorku.
Y 74 74 5x6 | 5x6 Chyby
| nebo 1 vysledek
X 5,5 5,6 52 52
i Minimalizace bias:
SD: 0.19 0.17 0.19 0,20 PouZivat dostatecné specifické a citlivé metody
» Pracovni kalibratory s nfvaznosti a s komutabiliton
CV (%): 3.4 3,1 3,6 3.8 Pravidelny systém EHK s pouZitim Westgardovych pravidel
VKK na dvou hladinach
Cholesterol (mmolT)
I i } > -z
4 5 6 7 Referencni material
+2% « Nativnipoolované sérumzamrazené na—70°C
0 « Lyofilizované nativni poolované sérums kryoprotekci
S02% [T « Lyofilizované nativni poolované sérum
« Lyofilizované bovinnisérum
)
Xt = hodnota chol
BIAS (%) ref

v referenénim vzorku

Stabilita, komutabilita, navaznost!
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n=37 V biologickych v&dach hledame vzdjemné zavislosti

& =075 to mezi jevy, metodami — tésnost (miru sily vztahu) dvou ¢i
g Gaussovo : c . e S
2 o vice nahodnych nezavislych proménnych
g normalni
2 n=100 rozd&leni Pearsonilv koeficient r (vysledky dvou metod)
- iayitvoli parové vysledky
5 . . 0,1-0,3 korelace slaba
2 Z(xi-X)*(yi-Y) 0,4-0,6korelace sti'edni
& [— _ 0,7-0,8Korelace silna
X = = = 0,9-1,0Kkorelace velmi
Cholesterol (mmoll) ‘ 1 E(xi — X)2* E(yi - Y)2/05 silna
683% [Tyt
950% Pfir >+ 0,5 by mohlo jit napf. o linearni vztah,
99.7% I+ 36 nasleduje analyza regresni
Linearni regresni analyza 0.0
Hodnoti zavislost nezavislé proménné (x) a zavislé ’ CHOL
proménné (y) vypodtem parametrii rovnice. | xopak
o O
Kritérium pfiléhavosti (shoda s modelem) je analyza + 7,0
rezidualniho rozptylu bodi ke stfednim hodnotam a o 0 C =0,95X+0,3
jejich rozpéti. o 5 =092
- >
Regresni model umoziuje predikci dal$ich hodnot
(kalibra¢ni kiivka). N 5
I s CHOL
Odhad zmén y na zakladé hodnot x nemusi odrazet O HITACHI
vzéjemné zavisly vztah dvou jevil (biologicka o | | | | |
b . < I I I | |
variabilita, chyby méfeni, funkénost modelu). 40 5,0 6,0 7,0 8.0 9.0

- 90 Kodak nelze porovnavat )
’ v koncentracich >6,5 mmol -~

STATISTICKA HYPOTEZA

CHOL

KODAK s HITACHI 2! e Zékonitost znaki zikladniho souboru Ize odhadnout, popsat s
- urditou jistotou (spolehlivosti, pravdépodobnosti)

| 70 s @) Statisticka hypotéza testuje na zakladé vybérovych souborti
’ > tvrzeni o rozdéleni zékladniho souboru, jeho parametrech a
O L vzhjemné vztahy mezi veli¢inami

- = r=10,97

Nulova hypotéza H - nulovy rozdil mezi porovnavanymi
charakteristikami nebo proti referen¢ni hodnot§, vzorky pochézi
ze stejné populace. Testovékritérium : Kriticka hodnotat,

CHOL

HITACHI Hladina vyznamnosti alfa (p < 0,05 0,01 0,001)
| | | | |

f i f i i Zamitnutim H, testujeme hypotézu alternativni H,.
40 50 6,0 7,0 8,0 9,0
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’ statisticky vyznamné L

CHOL -
| kopak PFi>6,5 mmol ? .
Testovani hypotéz
L 7.0 )
O o Studentity t test — test na vyznamnost rozdili

mezi  vybérovym primérem a primérem
zakladniho souboru nebo dvéma vybérovymi

el P
» g CHOL prumery
HITACHI
§ | —— | |
4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
Pouziti Studentova testu Ho: p = (X t,* SEM) Pouziti F testu —1i$i se od sebe dva vybdrové
(L-X)/SEM~=t, n=7 Ho: s.= soubory svymi rozptyly?
_ 0: $;=S,
X=7,1 ,
= 7,9 s=0,3 ~| o Si
= ’ 7,1+ 0,3 77’9 = o ) p— =1,16
n=7, gl o % i
E 0=0,05% E 2o — 5
= s = XT3 o xese @=0,05
e SEM= ----- 2| @y 520036 #JD §.220.031 ¥
g P<0.05 n % % 2 Stv.l 73
% SEM=0.1 2 Stva 73
s & Fa=1,25
O 7,9-7.1|
(£ — =8 SR
01 Kodak Hitachi 1,16 <1,25
8 Ho=
ID-MS Tyss= 213 P
(ref) A 85213 Ho# Normaélni rozlozeni hodnot !
Testy na vylou¢eni vychylenych hodnot
- 9,0
’ CHOL Je tato hodnota Grubvsﬁ\yr test pro normélni Ho: tato hodnota neni odchylena
KODAK dchilend? rozloZeni
- odchylena? a T ... testova charakteristika 0101 01 01 0102 02 10
O O —
o o} Y=02 s=03
&} — 10—
[Ya=Y] ’
R =27
£ J—
Toes=2.52 (pron=8) Y |——e—
CHOL Yo [oe
HITACHI T>Togs Ho #
= i i i i i Hodnotu 1,0 1ze vyloucitjako odchylenoua vybérové charakteristiky
4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 jsounyni: Y’=0,1 s’=0,05





[image: image5.png]Testovani hypotéz

Neparametrické testy — pii ne-normalité
hodnot se nevyhodnocuji hodnoty
vysledki, ale pofadi hodnot — pofadové
testy.

Neparametrické testy

Pii ne-normalité hodnot se nevyhodnocuji hodnoty vysledki,
ale pofadi hodnot — pofadové testy sloudené do jediného
souboru.

nl(nl+n2+1)
Ugos= 19 T'= e = 68
14,5<19 2
Ho=  13345675910111213141516 L3

u=T"-T= 14,5

Vyznamnost rozdili mezi praméry: Medignovy test
Wilcoxoniiv test
Vyznamnost rozdili mezi rozptyly: Rosenbaumiv test

Testy na vyloudeni vychylenych hodnot:  Dixomniiv test

Cetnost stanovenych hodnot v ,,zdravé“ populaci

x

Gaussovo
rozdéleni

Relativni etnost (%)

Aktivita, koncentrace, mnoistvi, ...

68,3% X+1s
o B 95,5%
Referencni rozmezi
99,7% X+3s

IDEALNI LABORATORNI METODA

100% diagnosticka 100% diagnosticka
specificita senzitivita
Diskriminaéni mez
= cut-off value

Frekvence piipadi (%)

Fyziologickdmez

Katalyticka aktivita, koncentrace, pocet bunék ...

Falsel m lt = | Falsely positive result
—a sely negative resul
[ [I—

positivné testovani nemocni

Diagnosticka senzitivita = —------mmmmeme e *100 (%)
(potvrzuje nemoc) nemocni
negativné testovani zdravi
Diagnosticka specififnost = ----—-----mmmeeoee e *100 (%)
(vylucuje nemoc) zdravi

Diagnosticka ii¢innost =
(spravnost dg.)

dg. senzitivita * dg. specifi¢nost
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100% specificita, | sensitivity

Test ma 100% specifitnosta cut-off
nizkou senzitivity

o

o0 O—0O—%
HEALTH | DISEASE [
- o &
o]
o Ok

— = Falesné positivni = 0
Faleiné negativni vysledky

Minimalizace faleSné positivity
100% sensitivita, | specificity

Test i 100% seazitivitn 2
cutoll nizkon spoeiiiuost

Fale$né positivni visledky
MAX

Falesné negativni visledky

Skrininkové metody (tumorové markery), falesnou
positivitu eliminujeme pouZitim druhého specifi¢t&jsiho testu

ROC kiivky
(Receiver Operating Characteristics)

100
Senzitivita pi dapé

i~ Operaénibod
é i
K
=
=
g AUC
@ odpovid4 dg. spravnosti

0 510 100

100 - Specificnost (%)

Zadani: vysledky zkousek piit. (0) ¢i nepiit. nemoci (1)
Vysledek: Na kiivkéch jsou sady hodnot cut-off

Jak spolehlivy je positivni vysledek
+
B

Teostni 1008 sowzitivies &
cut-off wizkeu spesifitrost

O

ZDRAYE

m Positivni predikéni hodnota:

pravdépodobnost piitomnosti nemoci u positivné
testovanych osob (nad cut-off hodnotou)

¢ (spravné positivni) / (viichni positivni)

m Negativni predikéni hodnota:
pravdépodobnost zdravi u negativné testovanych osob

{ (spravné negativni) / (viichni negativni) )





