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Populační a výběrový soubor
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Co to je statistika ?



1) Popisná statistika
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Popisná statistika – Průměr a Medián
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Příklad 1: Z následujících hodnot měsíčních platů svých 
přátel 100, 80, 90, 70, 70 tis. Kč potřebujeme vypočítat 
průměr a medián.

Průměr 𝑥̅𝑥 = 
∑𝑖𝑖=1
𝑛𝑛 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑛𝑛

= 100+80+90+70+70
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= 82 tis. Kč

Medián �𝑥𝑥 = 70, 70, 80, 90, 100 = 80 tis. Kč



Popisná statistika – Průměr a Medián
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Příklad 2: Z následujících hodnot měsíčních platů svých 
přátel 100, 80, 90, 70, 70 tis. Kč a 1.000.000 tis. Kč 
(miliarda Kč/měsíc – Mark Zuckerberg) potřebujeme 
vypočítat průměr a medián.

Průměr 𝑥̅𝑥 = 
∑𝑖𝑖=1
𝑛𝑛 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑛𝑛

= 100+80+90+70+70+1000000
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= 
166.735 tis. Kč = 166.735.000 Kč

Medián �𝑥𝑥 = 70, 70, 80, 90, 100, 1.000.000 = 85 tis. Kč



Popisná statistika – Průměr a Medián
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Délka hospitalizace v porodnici 
Porodnice chtěla nastávajícím matkám na svém webu poskytnout 
informaci, s jak dlouhou hospitalizací po spontánním porodu mají 
přibližně počítat. Z nemocničního informačního systému si nechala 
vyexportovat data o délce hospitalizací za poslední měsíc a z nich 
spočítala průměrnou hodnotu 𝑥̅𝑥 = 5,8 dní. Sestry na oddělení byly ale 
překvapené, protože z jejich zkušeností odcházejí matky z porodnice 
mezi 3-4 dnem. 

Kdo má pravdu ?
𝑥̅𝑥 = 5,8 dní
�𝑥𝑥 = 3,5 dní



Popisná statistika – Průměr a Medián
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Medián času DTN (Door to Needle)
V rámci benchmarkingu komplexních a iktových center je světově 
uznávaným indikátorem kvality tzv. DTN (Door to Needle), tedy čas „od 
dveří k jehle“. Jedná se zjednodušeně o čas mezi „projetím bránou 
nemocnice“ a „napíchnutím“ trombolýzy. Představme si dvě iktová 
centra s úplně stejným mediánem = 30 minut. Do kterého centra bychom 
chtěli jednou jako pacient přijet ? 

Nemocnice A: Medián časů pacientů = 30
Hodnoty časů pacientů A: 25, 26, 29, 30, 31, 35, 37

Nemocnice B: Medián časů pacientů = 30
Hodnoty časů pacientů B: 25, 26, 29, 30, 500,1500,5000



Popisná statistika – Směrodatná odchylka (SD)
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• Směrodatná odchylka  = Standard deviation (SD)
• Nejznámější míra variability
• Pravidlo 3 Sigma
• Př: IQ má Průměr=100 a SD=15 (100±15). Tedy např. cca 

95 % lidí je mezi 70 a 130 IQ body



Popisná statistika - Krabicový graf (Box plot)
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Popisná statistika - Krabicový graf (Box plot)



Popisná statistika – Data CMP



Popisná statistika – Kontingenční tabulka



Popisná statistika – Kontingenční tabulka



Popisná statistika – Umělá inteligence



Popisná statistika – Umělá inteligence



2) 95 % Interval spolehlivosti (CI 0,95)
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95 % Interval spolehlivosti (CI 0,95)
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• 95 % interval spolehlivosti – je to interval, ve kterém se 
bude odhadovaná hodnota nacházet s 95 % spolehlivostí

• Čím je větší počet měření, tím je 95 % interval 
spolehlivosti užší

puk.kzp.cz 



3) Adjustace (Standardizace)
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Adjustace (Standardizace)
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• 30-denní mortalita pacientů po ischemické cévní mozkové příhodě v ČR

puk.kzp.cz 



Vzorec standardizace

Adjustace (Standardizace)

Rh - Standardizovaná mortalita daného zařízení
Oh - Pozorovaná (observed) míra mortality daného zařízení
Eh - Očekávaná (expected) míra mortality daného zařízení
α - Referenční národní mortalita



95 % Interval spolehlivosti pro Standardizovaný mortalitní poměr

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑅𝑅ℎ =
𝛼𝛼
𝐸𝐸ℎ

2

.
1
𝑛𝑛ℎ

2

.�
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛ℎ

𝑃𝑃ℎ𝑗𝑗 . 1 − 𝑃𝑃ℎ𝑗𝑗

95% 𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑅𝑅ℎ − 1,96. 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑅𝑅ℎ ; 𝑅𝑅ℎ + 1,96. �𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑅𝑅ℎ



4) Korelace a Regrese
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Korelace a Regrese
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• Korelace – měří sílu sledované závislosti
• Regrese – dává nám rovnici sledované závislosti



Korelační koeficient
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• Co je to náhoda
• Popisná statistika a základní grafy



Korelační koeficient
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Korelace a Regrese
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Korelace nemusí znamenat Kauzalitu
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• Korelace nemusí znamenat Kauzalitu!
• Př. Ovlivňuje počet šedých vlasů míru hustoty kostí BMD?
• Nezbytná adjustace v multivariantním modelu!



Korelace nemusí znamenat Kauzalitu
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• Korelace nemusí znamenat Kauzalitu!
• Př. Ovlivňuje počet šedých vlasů míru hustoty kostí BMD?



5) Logistická regrese
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Π = exp(𝛽𝛽1 +𝛽𝛽2.𝑥𝑥2+𝛽𝛽3.𝑥𝑥3+⋯+𝛽𝛽𝑛𝑛.𝑥𝑥𝑛𝑛)
1+exp(𝛽𝛽1 +𝛽𝛽2.𝑥𝑥2+𝛽𝛽3.𝑥𝑥3+⋯+𝛽𝛽𝑛𝑛.𝑥𝑥𝑛𝑛)

Π= exp (-3,3104+0,08618* 90 – 0,0576*60 +0,5007*1+1,9516*1 ) /(1+ exp (-
3,3104+0,08618* 90 – 0,0576*60 +0,5007*1+1,9516*1 ) =  0,8702 = 87,02 %

Logistická regrese 

• Risk modely ve zdravotnictví  - Angelina Jolie



Logistická regrese
• Zdroj: European journal of cardio – thoracic surgery (data from Netherland)



Testování hypotéz - p-hodnota – ZÁKLAD STATISTIKY
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• p-hodnota – pravděpodobnost, že se pletu
(např. že se dva léky liší)

• Pokud p>0,05 (léky se neliší)
• Pokud p<0,05 (léky se liší)



Logistická regrese
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Př: Úkolem je sestavit rovnici pro odhad pravděpodobnosti 
úmrtí pacientů s Covid19 na základě proměnných naměřených 
při přijetí. Ve sloupci “Mortality“ je uvedeno, zda daný pacient 
nakonec zemřel = 1 či nezemřel = 0



Logistická regrese 
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Např. Pro pacienta s Age=90, SpO2=60%, Gender=M, EGFR=G5 provedeme 
odhad pravděpodobnosti úmrtí Π dosazením konkrétních hodnot do 
logistické rovnice. 

Tento pacient zemře na Covid19 s 95,22 % pravděpodobností.

Π = exp (-3,3104+0,08618* Age – 0,0576* SPO2 +0,5007*(GENDER = M)+0,3293*(EGFR GROUP = G2) –
0,1335*(EGFR GROUP = G3a) + 0,7419*(EGFR GROUP = G3b) +1,3002*(EGFR GROUP = G4) 
+1,9516*(EGFR GROUP = G5) ) /(1+ exp (-3,3104+0,08618* Age – 0,0576* SPO2 +0,5007*(GENDER = 
M)+0,3293*(EGFR GROUP = G2) – 0,1335*(EGFR GROUP = G3a) + 0,7419*(EGFR GROUP = G3b) 
+1,3002*(EGFR GROUP = G4) +1,9516*(EGFR GROUP = G5) )

Π= exp (-3,3104+0,08618* 90 – 0,0576*60 +0,5007*1+1,9516*1 ) /

(1+ exp (-3,3104+0,08618* 90 – 0,0576*60 +0,5007*1+1,9516*1 ) =  0,9522 = 95,22 %

Π = exp(𝛽𝛽1 +𝛽𝛽2.𝑥𝑥2+𝛽𝛽3.𝑥𝑥3+⋯+𝛽𝛽𝑛𝑛.𝑥𝑥𝑛𝑛)
1+exp(𝛽𝛽1 +𝛽𝛽2.𝑥𝑥2+𝛽𝛽3.𝑥𝑥3+⋯+𝛽𝛽𝑛𝑛.𝑥𝑥𝑛𝑛)

• Odhad pravděpodobnosti mortality u nového pacienta



6) Analýza přežití (Survival analysis)
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Analýza přežití (Survival analysis)
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• Ukázka Kaplan – Meierových křivek v Analýze přežití
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• Ukázka formátu vstupních dat v Analýze přežití
• Identifikace důležitých faktorů pro délku přežití u pacientů s CA krku

Analýza přežití (Survival analysis)
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KI80 – výkonnostní stav pacienta < > 80%

Analýza přežití (Survival analysis)

HR =  2,26; 95 %CI = (1,28 ; 3,98)
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Pohlaví

Analýza přežití (Survival analysis)

HR =  1,024; 95 %CI = (0,57 ; 1,85)
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Analýza přežití (Survival analysis)

• Kaplan-Meierovy křivky a 2-letá gastrointestinální toxicita po ozáření prostaty 



7) Metaanalýza
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Grafický výstup metaanalýzy – Forest plot 
(Stromový graf)
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Grafický výstup metaanalýzy – Forest plot 
(Stromový graf)

• Čtverci jsou znázorněny Poměry šancí OR a čárami 95 % intervaly spolehlivosti.
• Plocha čtverce u každé studie je úměrná velikosti studie. Tedy, čím rozsáhlejší 

studie, tím větší čtverec.
• U rozsáhlejších studií jsou užší 95% IS, tedy čáry jsou kratší.
• Názvy studií jsou seřazeny abecedně nebo dle data publikace na levé straně 

grafu
• Celkový výsledný odhad ze všech studií je zakreslen dole ve tvaru diamantu.  

Jeho střed odpovídá výslednému OR a jeho délka odpovídá výslednému CI 95%.
• Pokud se „diamant“ překrývá se svislou čarou procházející OR = 1, je celkový 

výsledek metaanalýzy neprůkazný, pokud se nepřekrývá, je průkazný.
• Pokud je výsledek neprůkazný, může to buď znamenat, že není významný rozdíl 

mezi faktory či léčbami nebo, že velikost vzorku byla příliš malá na to, aby se 
spolehlivě prokázalo, kde leží skutečný výsledek.

• Test homogenity (někdy nazýván Cochranův Q test) testuje hypotézu H0, že 
účinky jsou ve všech studiích stejné oproti H1, že se účinky mezi studiemi liší.

• Index I2 = vyjadřuje stupeň heterogenity mezi studiemi v metaanalýze. Je to 
část celkové variability vysvětlitelná variabilitou mezi studiemi.

• Z test pro celkový efekt testuje, zda celkové OR je statisticky významné. 



Metaanalýza

• Souvislost denní průměrné dávky alkoholu se zvýšením rizika dřívějšího 
úmrtí

• Zdroj: The Lancet



Metaanalýza

• Souvislost urovně BMI se zvýšením rizika dřívějšího úmrtí

• Zdroj: The Lancet

https://protonsforbreakfast.files.wordpress.com/2012/07/bmi-mortality-versus-age.jpeg


POZOR!: Jednotlivé RR se mezi sebou násobí!!! 

RR celkem = RR alkohol x RR obezita x RR kouření
RR celkem =         3 x         4 x       2
RR celkem =         24 !!!

Příklad:
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Děkuji za pozornost 


	Základy statistiky pro zdravotnické manažery a analytiky
	Snímek číslo 2
	Snímek číslo 3
	Snímek číslo 4
	Snímek číslo 5
	Snímek číslo 6
	Snímek číslo 7
	Snímek číslo 8
	Snímek číslo 9
	Snímek číslo 10
	Snímek číslo 11
	Snímek číslo 12
	Snímek číslo 13
	Snímek číslo 14
	Snímek číslo 15
	Snímek číslo 16
	Snímek číslo 17
	Snímek číslo 18
	Snímek číslo 19
	Snímek číslo 20
	Snímek číslo 21
	Snímek číslo 22
	Snímek číslo 23
	Snímek číslo 24
	Snímek číslo 25
	Snímek číslo 26
	Snímek číslo 27
	Snímek číslo 28
	Snímek číslo 29
	Snímek číslo 30
	Snímek číslo 31
	Snímek číslo 32
	Snímek číslo 33
	Snímek číslo 34
	Snímek číslo 35
	Snímek číslo 36
	Snímek číslo 37
	Snímek číslo 38
	Snímek číslo 39
	Snímek číslo 40
	Snímek číslo 41
	Snímek číslo 42
	Snímek číslo 43
	Snímek číslo 44
	Snímek číslo 45
	Snímek číslo 46
	Snímek číslo 47

