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Kurz Biostatistiky pro zaméstnance FNO

1. Predstavme si, Ze provadime test na okultni krvaceni ve stolici (FOB) u 2 030 osob ke zjisténi
chorobnych zmén v dolni ¢asti zaZivaciho traktu. Pak mlGZeme popsat mozné stavy pomoci nize
uvedené tabulky. Urcete senzitivitu a specificitu testu, prediktivni hodnoty a pfesnost testu.

ma rakovinu tlustého stfeva nema rakovinu tlustého streva celkem
test pozitivni 20 180 200
test negativni 10 1820 1830
celkem 30 2000 2030
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Predpokladejme, Ze prevalence choroby je 0,005. Mdme k dispozici dva diagnostické testy

(Ty, T,). Prvni test (T;) ma senzitivitu 0,95 a specificitu 0,90, druhy test (T,) ma senzitivitu 0,92 a

specificitu 0,99.

a) Urcete prediktivni hodnoty a pfesnost testu Tj.

b) U osob pozitivné testovanych testem T; byl proveden test T,. UrCete pravdépodobnost, Ze osoba,
kterd ma pozitivni i test T,, skute€né nemoc ma.
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c) Jak se zméni vysledky testovani, zménime-li poradi test(? Urcete prediktivni hodnoty a presnost
testu T, a poté urete pravdépodobnost, Ze osoba, kterd ma pozitivni test T, a poté i test T;,
skute¢né nemoc ma. V ¢em je rozdil mezi jednotlivymi pfistupy?
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Vylucovatelstvi skupinové specifickych substanci ABH je podminéno dominantni alelou Se,
nevylucovatelstvi je podminéno recesivni alelou se. Jestlize rodice jsou heterozygotni vyluovatelé (Se,
se), jejich potomek muZe byt nevyluCovatel (se, se), homozygotni vylucovatel (Se, Se) nebo
heterozygotni vyluCovatel (Se, se). Pocet alelol Se |ze modelovat ndhodnou veli¢inou s distribucni

funkci

0,00, x € (—o0; 0)
0,25, x € (0;1)
0,75, x € (1;2)
1,00, x € (2; ).

F(x) =

a) Urcete pravdépodobnostni funkci poctu alel Se.

b) Urcete stfedni hodnotu a modus poctu alel Se.

Modelujeme vysku chlapct ve véku 3,5 — 4 roky. Vysvétlete:
a) 2% kvantil modelované nahodné veliciny je 93 cm.

b) Stfedni hodnota modelované NV je 102 cm, smérodatna odchylka je 4,5 cm. V jakém rozpéti Ize
ocekavat vy$ku chlapcd ve véku 3,5 — 4 roky? Pro interpretaci vyuzijte Ceby$evovu nerovnost.

c) Stfedni hodnota modelované NV je 102 cm, smérodatna odchylka je 4,5 cm. Posudte variabilitu

modelované NV. (Neni pfilis vysoka? Pro posouzeni pouZijte variacni koeficient.)

d) Vime, Ze pro distribuéni funkci modelované NV plati: F(111) = 0,98. Co jsme se dozvédéli?
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5. Rentgenové vysetfeni pacienta trvd 10 minut. V ¢ekdrné v soucasné chvili neni Zzadny pacient, 1 pacient

je ve vysSetfovné. Vypoctéte pravdépodobnost, Ze pacient, ktery pravé ptisel do cekarny, bude na
vysetteni ¢ekat déle nez 7 minut.

6. Doba preziti (mésice) pacienta ma Weibullovo rozdéleni s linedrné rostouci rizikovou funkci (tj.
parametrem tvaru 2) a parametrem méfitka 10.
a) V jakém rozmezi ocekavate dobu preZiti pacientld? (Posudte na zakladé grafu hustoty
pravdépodobnosti.)

b) S jakou pravdépodobnosti bude doba preZiti pacienta delsi nez 1 rok?

c) Jakou dobu preZije alespon polovina pacientd?

d) Jaka je hodnota rizikové funkce v 10 mésicich? Jaka je pravdépodobnost, Ze pacient, ktery preiil
10 mésicl, zemre v nasledujicich 14 dnech?
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7. Necht ndhodna veli¢ina modelujici 1Q (inteligenéni kvocient) evropské populace ma normalni rozdéleni
se stfedni hodnotou 100 bod( a smérodatnou odchylkou 15 bod.
a) V jakém rozmezi ocekavate 1Q evropské populace? (Posudte na zakladé grafu hustoty
pravdépodobnosti.)

b) Kolik procent Evropan( ma IQ v rozmezi 85-115 bod(?
c) Kolik procent Evropant ma IQ vyssi nez 115 bodU?

d) Jakou hodnotu IQ prekracuje maximalné 5% evropské populace?
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8. V datovém souboru t/ak.xlsx jsou uvedeny hodnoty diastolického tlaku pacient( s diabetem a pacient(
bez diagnostikovaného diabetu. Data analyzujte, graficky prezentujte a doplrite nasledujici tabulky a

Diabetes_ano

Diabetes_ne

Diabetes_ano

Diabetes_ne

pocet pacienti

Miry polohy

minimum

dolni kvartil

median

primér

horni kvartil

maximum

Miry variability

smérodatna odchylka

variacni koeficient (%)

Miry Sikmosti a Spicatosti

Sikmost

Spicatost

Identifikace odlehlych pozorovani

Vnitini hradby

dolni mez

horni mez

Zde vlozte vhodnou vizualizaci datového souboru:
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Pacienti s diabetem

Byly analyzovany zaznamy o diastolickém tlaku ............. pacientl, u nichZ byl diagnostikovan diabetes.
Hodnoty diastolického tlaku se pohybovaly vrozmezi ............... AZ s mm Hg. Hodnoty
diastolického tlaku lezici mimo interval .................. AZ e mm Hg byly identifikovany jako odlehla
pozorovani a pfislusni pacienti byli z dalSiho zpracovani vyrazeni. Nize uvedené vysledky pochazeji
z analyzy datového souboru o rozsahu ................... pacientd.

Primérna hodnota diastolického tlaku byla ................. mm Hg, smérodatna odchylka ...........ccc.cu...... mm Hg.
Poloviné pacientl byl zjistén diastolicky tlak nizsi nez ................. mm Hg. (Podrobnéji: U étvrtiny pacient(
s diabetem byl zjistén diastolicky tlak nizsi nez ..................... mm Hg, u Ctvrtiny pacient( diastolicky tlak vyssi
NEZ eooeererererineens mm Hg.) Vzhledem k hodnoté variacniho koeficientu (.......... %) lze / nelze analyzovany

soubor povazovat za homogenni.
Obdobné Ize popsat vysledky analyzy diastolického tlaku pacientd, u nichZ nebyl diagnostikovan diabetes.
Ovéreni normality

Na zakladé grafického zobrazeni (viz histogram) a vybérové Sikmosti a Spic¢atosti (vybérova Sikmost i

diastolického tlaku pacientll s diabetem (p — hodnota = ............... ) ereeteereneere et et ate st sreseeaentans test). Dle
pravidla 3¢/ Ceby3evovy nerovnosti Ize tedy ocekévat, Ze 95% /.vice neZ 75% pacientl s diabetem bude
mit hodnotu diastolického tlaku v rozmezi .........cccoceeveeanenes AZ e mm Hg

intervalovy odhad stfedni hodnoty diastolického tlaku obou skupin pacientll. Stfedni hodnotu

diastolického tlaku pacient(i s diabetem lIze se spolehlivosti 95% oCekdvat v rozmezi .........ccccevvevvcvvreenene az
.......................... mm Hg. Stfedni hodnotu diastolického tlaku pacientl s nediagnostikovanym diabetem Ize
se spolehlivosti 95% ocekdvat v rozmezi ........ccceeeeeeveveveennnnen AZ e mm Hg.

Hodnoty diastolického tlaku pacientl s diabetem a pacientl, u nichZ diabetes nebyl diagnostikovan, Ize
srovnat na vyse uvedeném vicenasobném grafu (doufdm, Ze jste jej pouZili pro prezentaci analyzovanych

vyznamny.
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9. Vletech 1965 az 1968 bylo v kohortové studii kardiovaskuldrnich onemocnéni v ramci Honolulu Heart
Program* zahdjeno sledovani 8 006 muz(, z nichz 7 872 nemélo pfi zahajeni studie v anamnéze mrtvici
(apoplexii). Z tohoto poctu bylo 3 435 kurakd a 4 437 nekurakdl. Pfi jejich sledovani po dobu 12 let
dostalo mrtvici 171 muz( ve skupiné kurdk( a 117 muz( ve skupiné nekurakl. (Zdroj: Maly, M.,
Zvarova, M., Statistické metody v epidemiologii, Praha, 2003, ISBN: 8 024 607 654)
a) Zapiste zjisténé vysledky do asociacni tabulky.

b) Na zdkladé vizualniho posouzeni vhodného grafu a Cramerova V odhadnéte vliv koufeni na
vyskyt kardiovaskularnich onemocnéni.

c) Urcete absolutni riziko vzniku kardiovaskularnich onemocnéni u kurakd a nekuraka.

d) Urcete relativni riziko (véetné 95% intervalového odhadu) vzniku kardiovaskuldrnich onemocnéni
u kuradkd a nekurakd. Vysvétlete prakticky vyznam zjisténych vysledkd.
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e) Urcete absolutni Sance vzniku kardiovaskularnich onemocnéni u kurdkl a nekurakd (véetné 95%
intervalovych odhad).

f)  Urcete relativni Sanci (véetné 95% intervalového odhadu) vzniku kardiovaskuldrnich onemocnéni
u kufakd a nekurakal. Vysvétlete prakticky vyznam zjisténych vysledkd.

g) Rozhodnéte na hladiné vyznamnosti 0,05 o zavislosti vyskytu kardiovaskularnich chorob na
kouFeni. PouZijte y? test nezavislosti.

10
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10. 122 pacient(, ktefi podstoupili operaci srdce, bylo ndhodné rozdéleno do tfi skupin.
Skupina 1: Pacienti dostali 50 % oxidu dusného a 50 % kyslikové smési nepretrzité po dobu 24 hodin.
Skupina 2: Pacienti dostali 50 % oxidu dusného a 50 % kyslikové smési pouze béhem operace.
Skupina 3: Pacienti nedostali Zadny oxid dusny, ale dostali 35-50 % kysliku po dobu 24 hodin.
Data v souboru kyselina_listova.xls odpovidaji koncentracim soli kyseliny listové (pmol/I) v ¢ervenych
krvinkach ve vsech tfech skupinach po uplynuti 24 hodin ventilace. Ovérte, zda pozorované rozdily
mezi koncentracemi soli kyseliny listové jsou statisticky vyznamné, tj. zda existuje vliv
sloZzeni smési na sledovany parametr. (Nezapomerte na explora¢ni analyzu, identifikaci odlehlych

pozorovani, ovéreni predpokladl testu a pfipadnou post hoc analyzu).

11
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11. U vybéru 24 jedincli ve véku 21 az 70 let, ndhodné vybranych ze stejné etnické skupiny, byl po dobu 2
tydn( denné vidy v 8 hodin rano méren systolicky tlak (vek tlak.xIsx). Naleznéte linedrni regresni

model zavislosti krevniho tlaku y (mm) na stafi jedince x (rok).
Dle korelac¢niho pole posudte, zda je vhodné pouzit model Y = B, + B, x. (proloZeni namérenych

hodnot pfimkou)

a)

b) Jaké je rozdéleni véku a tlaku sledovanych pacientd? (primér, median, variacni koeficient,

normalita)

c) Provedte korelac¢ni analyzu.

13
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d) Naleznéte linearni regresni model, v pfipadé potreby model optimalizujte.

e) Na zakladé indexu determinace posudte kvalitu modelu.

f) Verifikujte model na zakladé analyzy rezidui.

14
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g) Vykreslete graf zavislosti tlaku na véku (véetné regresni primky).
h) Na zakladé nalezeného modelu urcete, o kolik mm se zvysi krevni tlak jedince kazdym rokem.

i) Na zdkladé nalezeného modelu uréete, jaky bude priamérny krevni tlak jedincl ve véku 65 let.
(Urcete bodovy i intervalovy odhad.)

j) Nazakladé nalezeného modelu urcete, jaky bude krevni tlak jedince ve véku 65 let. (Uréete bodovy
i intervalovy odhad.)

15
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12. Méjme celkem 202 pacientd, u kterych zkoumame, zda dana nemoc propukne nebo nikoliv. Na zakladé

dlouhodobych pozorovani vime, Ze vznik nemoci by mélo ovliviiovat 8 faktor( (4 v osobni a 4 v rodinné
anamnéze pacienta). Sestavili jsme logisticky regresni model a program RkWard nam vratil nize

uvedené vysledky.

Call:
glm{formila

data = kuze.data)

Deviance Residuals:
Min 10
-1.55902 7881

Median

-0.6782

3Q
-0. 1.1151
Coefficients:

Eatimate Std. Error z

{Intercept) -0.8l16 1.5550 -
BL.LSTHAE 0.1994 0.3755
BL.RYMRL 0.1877 0.3617
RL.EEZEM 0.1550 0.3595
EL.0OS5STATH. -0.3481 0.4810 -
O, ASTHR 0.4144 0.70682
0L EYMR 1.3133 0.4181
0L.EEZEM -0.5411 1.53688 -
04 .0S5STATH. 0.7542 0.3937
Signif. codes: O "#**7' Q0 001 "**?

{Disperzion parameter for binomial

250.72
233.05

on 201
on 193

Null deviance:
Beaidual deviance:
BIC: 251.05

b) Napiste predpis funkce modelu ve tvaru:

n (%)

b ]
L

531

0.01

a) Urcete, které proménné jsou statisticky vyznamné.

16

Max
1.9331

a.

[ e Y e Y e Y e Y e Y o

Tl

nemoc ~ BALASTMRE + RALEYMR + BA.EEZEM + RRA.O3TATH. +
O&.A3TMA + OA.EYMR + OL.EKZEM + OR.OSTATH.,

family = binomial {("logit™),

value Prix|z|)
0.
0.
0.
0.
0.
0.
3.
0.
1.

60169

. 59550
. 60376
. 66643
46929
.93717
.00168
.T12478

04641 *

L

g.g5 *.* 0.1 " "1

family taken to be 1)

degrees of freedom
degrees of freedom
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Pro ovéreni kvality modelu byla vyuzita nasledujici kontingencni tabulka. Vypocitejte senzitivitu a
specificitu modelu. Co tyto informace znamenaji?

Predikce Skutecnost
Y=1 Y=0

Y=1 19 7

Y=0 44 132

17
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13. V rozsahlé studii German Breast Cancer byl sledovan &as preZiti pacientek s rakovinou prsu v zavislosti
na tom, zda pacientka prodélala nebo neprodélala menopauzu.
a) Dopiste nulovou a alternativni hypotézu pro posouzeni vlivu menopauzy na ¢as preziti pacientek.
b) Zjistéte vizudlnim posouzenim grafu kfivek preZiti a pomoci vysledku log-rank testu, zda existuje
statisticky vyznamny rozdil v ¢ase preZiti u Zen s a bez prodélané menopauzy.
c) Cojste vysledky studie zjistili? (DopiSte zavér.)

HAZ

log-rank test: p-hodnota = 0,484

= 3 — Emeno auzou
N —— Bez mehopauzy
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Zaveér:
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14. V rozsahlé studii German Breast Cancer byl sledovan ¢as do vylééeni pacientek s rakovinou prsu
v zavislosti na tom, zda byla pacientkam po dobu |é¢by podavana hormonalni terapie.
a) Dopiste nulovou a alternativni hypotézu pro posouzeni vlivu hormonalni terapie na ¢as do vyléceni
pacientek.
b) Zjistéte vizualnim posouzenim grafu kfivek |éceni a pomoci vysledku log-rank testu, zda existuje
statisticky vyznamny rozdil v ¢ase vyléceni u Zen s a bez podavané hormonalni terapie.
c) Co jste vysledky studie zjistili? (DopisSte zavér.)

Ho:
HAZ

log-rank test: p-hodnota = 0,003

- °
E = —— S hormonalni terapii
Q2 —— Bez hormonalni terapie
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Zaver:
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