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STATYSTYKA W MEDYCYNIE

Arkadiusz Miziolek, StatSoft Polska Sp. z 0.0.

Wprowadzenie

Nowoczesna medycyna nie moze obejs$¢ si¢ bez statystyki, co wigcej, zakres zastosowan
analizy danych w medycynie stale si¢ poszerza. Techniki statystyczne pozwalajg uzyskaé
odpowiedzi na wiele istotnych pytan, ustala¢ fakty, ujawnia¢ prawidtowosci i zaleznosci,
ktérych w inny sposob w ogodle nie bylibySmy w stanie wykry¢.

Analiza danych jest wykorzystywana juz nie tylko przez naukowcow i lekarzy bezposred-
nio zaangazowanych w badania kliniczne, lecz takze tych lekarzy, ktorzy $ledza wyniki no-
wych badan i chcg poprawnie interpretowac ich wyniki. W coraz wigkszej liczbie publi-
kacji przedstawiajacych wyniki badan medycznych stosowane sga oprocz klasycznych
metod statystycznych, takich jak analiza przezycia czy testy statystyczne, rowniez zaawan-
sowane techniki data mining, takie jak sztuczne sieci neuronowe i drzewa decyzyjne.

Obszary zastosowan analizy danych w medycynie

Techniki statystyczne niosg ze soba bardzo wiele korzysci nie tylko w medycznych obsza-
rach badawczych, ale rowniez w administrowaniu jednostkami stuzby zdrowia, wptywaja
na polepszenie jakosci opieki nad chorym i efektywno§¢ wykorzystania posiadanych
zasobow.

Statystyka i data mining to dziedziny nauki, ktére przy wykorzystaniu odpowiednich narze-
dzi informatycznych uwalniajacych od Zzmudnego, recznego przetwarzania danych, staja
sie poteznym instrumentem do lepszego poznawania badanych zjawisk.

Projektowanie badan. Zaprojektowanie badania jest niezwykle waznym etapem, ponie-
waz nawet najbardziej zaawansowane metody statystyczne nie sg w stanie wyeliminowaé
btedow popetionych na etapie planowania badan. W tym przypadku narzedzia dostepne
w programach STATISTICA moga pomdc w doborze grupy kontrolnej czy licznosci proby.

Wspomaganie decyzji diagnostycznych. Ten obszar zastosowan analizy danych ma wciaz
ogromny potencjat rozwojowy. W tym przypadku metody statystyczne i data mining moga
by¢ niezwykle przydatne, m.in. do szacowania doktadnosci testow diagnostycznych,
porownania ze soba konkurencyjnych testow, jak rowniez w odkrywaniu nowych regut

Copyright © StatSoft Polska 2011 www.statsoft.pl/medycyna www.statsoft.pl/czytelnia.html

5



ﬂf\ StatSoft StatSoft Polska, tel. 12 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

diagnostycznych. Przedmiotem analiz moga by¢ zaréwno pojedyncze czynniki rokownicze
— parametry opisujace stan pacjenta, jak i ztozone, wielowymiarowe dane medyczne
(np. zapis EKG, zdjecia USG, dane laboratoryjne) czy tez nawet dane genetyczne.

Stosowanie nowej terapii/leku. Zmiana procedur leczenia, stosowanie nowej terapii czy
leku muszg by¢ w odpowiedni sposdb uzasadnione badaniami empirycznymi. Techniki sta-
tystyczne, a coraz cze$ciej rowniez metody data mining pelnia bardzo istotng funkcje w po-
szukiwaniu nowych terapii czy lekow. Pozwalajg bowiem nie tylko oddzieli¢ to co przy-
padkowe, od tego co przyczynowe, ale rowniez prowadzg do ustalenia nowych zaleznosci,
niemozliwych do ustalenia bez wykorzystania tych metod.

Podejmowanie decyzji w zakresie prewencji i choréb. Wykorzystujac narz¢dzia anali-
tyczne dostepne w STATISTICA mozemy z duzym prawdopodobienstwem okresla¢ ryzyko
wystapienia u poszczegdlnych pacjentow danego zjawiska (np. zawatu lub udaru moézgu)
lub wyodrebnia¢ grupy pacjentow obcigzonych podwyzszonym ryzykiem i dzigki temu
poprawi¢ trafno$¢ wybordw strategii leczenia i profilaktyki.

Analiza wynikéw badan klinicznych. We wspolczesnej medycynie podstawowym narze-
dziem oceny skuteczno$ci lekow, procedur medycznych, testoéw diagnostycznych, mody-
fikacji czynnikoéw ryzyka, diety czy tez efektow edukacji zdrowotnej sg badania kliniczne.
W zaleznosci od celéw badan i rodzaju stosowanych interwencji sg one projektowane
w standardzie badan eksperymentalnych lub obserwacyjnych. W badaniach klinicznych
wyniki nigdy nie sg jednoznaczne, statystyka pozwala wykazaé¢, ze otrzymane wyniki nie
s dzielem przypadku. Program STATISTICA zawiera kompletny zestaw narzgdzi i metod
statystycznych shuzacych do wszechstronnego opracowania i graficznej prezentacji
wynikow badan klinicznych.

Badania genetyczne. Duze ilo$ci danych dostarczanych przez badania genetyczne wyma-
gaja niejednokrotnie specjalnego wieloetapowego podejscia. Niezbedny jest etap przygoto-
wania danych do analizy, konieczne staje si¢ stosowanie technik redukcji wymiaru, grupo-
wania obiektoéw podobnych oraz selekeji istotnych cech. Wynikiem takiej wstepnej analizy
sa na przyktad listy gendw o istotnie zmienionej ekspresji, liczace i tak setki, a nawet
tysigce elementow. W celu wyszukiwania wzorcow w tak duzych bazach danych czgsto
wykorzystywane sg specjalne algorytmy data mining nastawione na analiz¢ duzych ilosci
wielowymiarowych danych i uwzglednianie bardzo ztozonych zaleznosci.

Metaanaliza. Ilosciowa synteza wynikow pochodzacych z niezaleznych badan pierwot-
nych pozwala rozszerzy¢ wnioski z pojedynczych badan na szersza populacj¢ i bardziej
precyzyjnie oceni¢ wptyw dziatania analizowanego czynnika. Procedury statystyczne dos-
tepne w programie STATISTICA Zestaw Medyczny umozliwia m.in. wykonywanie obliczen
dla szeregu miar efektu, przedstawienie wynikow metaanalizy w postaci szczegdtowego
raportu oraz wykresu typu forest plot. Narzedzie pozwala oceni¢ niejednorodno$é badan,
przeprowadzi¢ analiz¢ w grupach i analize wrazliwos$ci efektu tgcznego na zmiany modelu.

Zarzadzanie. Odpowiednio zaprojektowane systemy analityczne wdrazane w skali calej
Kliniki lub szpitala nie tylko sg wykorzystywane do wspomagania podejmowania decyzji
medycznych, prognozowania wykonania kontraktow, ale réwniez informuja o efektyw-
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nosci wykorzystania posiadanych zasobow (finansowych, materialnych i personalnych)
dzigki czemu przyczyniaja si¢ do poprawy rachunku ekonomicznego.

Automatyzacja sprawozdawczos$ci. Narzedzia analizy danych pomagaja zar6wno w auto-
matyzacji raportowania rutynowych dziatan, jak réwniez w monitorowaniu stanu realizacji
projektéw i badan medycznych, uwalniajac tym samym lekarzy od wielu czasochtonnych
zajec.

Text mining. W oparciu o techniki statystyczne mozemy uwzglednia¢ w analizie informa-
cje zapisane w jezyku naturalnym np. rozpoznania, wywiady, opisy wynikoéw badan me-
dycznych itp. Mozliwe jest zatem powiazanie nieustrukturyzowanego tekstu i danych
sformalizowanych w celu pozyskiwania nowych, interesujacych nas informacji.

Rozwigzania StatSoft

STATISTICA to rodzina programéw zapewniajaca kompletne rozwigzania w zakresie ana-
lizy danych —najlepsze narzedzia analityczne, systemy korporacyjne z elementami pracy
grupowej i kontroli dostgpu oraz mozliwoscig zdalnej pracy przez Internet, mechanizmy
dostepu do zrodet danych oraz systemy rozpowszechniania informacji. Wybierajac posz-
czegolne produkty z rodziny STATISTICA, mozna zbudowaé rozwigzanie dostosowane do
indywidualnych potrzeb uzytkownikow.

STATISTICA spelnia wszystkie wymagania, jakie osoby wykorzystujace statystyke w na-
ukach biomedycznych stawiajg systemom analitycznym:

¢ dostarcza proste w obstudze, intuicyjne srodowisko pracy;

¢ zapewnia otwarto$¢ 1 elastyczno$¢ umozliwiajagcag wymiane danych pomiedzy roznymi
aplikacjami, w tym MS Excel,

¢ udostepnia komplet zarowno prostych, jak i zaawansowanych narzedzi analizy danych

wykorzystywanych do opracowywania wynikow badan medycznych — klasyczne me-
tody statystyczne, jak i specjalistyczne techniki data mining;

& zawiera specjalnie zaprojektowane procedury statystyczne powszechnie wykorzysty-
wane w naukach medycznych;

¢ ma ogromne mozliwosci wizualizacji danych, umozliwiajace tworzenie atrakcyjnych
graficznie raportow i zestawien.

Zakres metod analitycznych oferowanych przez STATISTICA jest niezwykle szeroki, moz-
na z nich zbudowa¢ odpowiedni zestaw analityczny dopasowany do indywidualnych lub
specyficznych potrzeb uzytkownika. Poszczegdlne programy z rodziny STATISTICA moz-
na taczy¢ w jednym pakiecie, ktory moze z czasem by¢ rozszerzany o dodatkowe moduty.
Dzigki temu mozemy mie¢ dostep do bardzo wielu réznych metod analitycznych zawar-
tych w jednej aplikacji STATISTICA.
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Skabystyki przemystowe

Ponizej znajduja si¢ opisy wybranych aplikacji STATISTICA, najczgsciej wykorzystywa-
nych do opracowywania wynikéw badan medycznych.

STATISTICA Zestaw Medyczny

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom osob zajmujacych si¢ opracowywaniem wynikoéw
badan medycznych, opracowaliSmy specjalistyczny pakiet analityczny STATISTICA Zestaw
Medyczny, ktory stanowi uzupehienie funkcjonalnosci programéw z rodziny STATISTICA.
W skiad Zestawu Medycznego wchodzi: Modut Metaanaliza, Miary powigzania/efektow,
Krzywe ROC, Wykres Blanda-Altmana oraz Test post hoc ANOVA Friedmana.

Metaanaliza jest narzedziem umozliwiajacym syntez¢ wynikéw pochodzacych z wielu
badan pierwotnych i obliczanie na ich podstawie tacznej miary efektu. Pozwala bardziej
precyzyjnie oceni¢ wptyw dziatania analizowanego czynnika oraz rozszerzy¢ wnioski
z pojedynczych badan na szersza populacje. Obliczenia sg wykonywane dla szeregu miar
efektu, a wyniki mozna przedstawi¢ w postaci szczegoétowego raportu oraz wykresu typu
forest plot.

Metaanaliza &J
Metaanaliza Wprowadz
; © ik 2 = =
Comnk Comik 2
Badania Analiza Grupy
Wi, Badanie OR Blad std fraica fraica value Udzial *
: LRk dolna PU aéma U Y -
Study A 075 153 033 172 0.245 14
mass o m  om 2 om
Study C 068 148 0.3 148 0.165 18
Study D 0.49 1.31 0.29 0.84 0.004 M
Study E 074 1.68 027 204 0.282 10
Study F 0.85 1.45 039 1.87 0.345 18
"~ e | 0m 01w s om| m)
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W analizie mozna uwzgledni¢ zaréwno sytuacje, w ktorej roznica efektow dla rozwaza-
nych badan jest zwigzana jedynie z btgdem losowym (common effect model), jak i model,
w ktorym na roznice efektow wplywaja dodatkowo inne charakterystyki poszczegdlnych
badan (random effect model). Dzigki temu mozemy bardziej precyzyjnie oceni¢ wptyw
dziatania analizowanego czynnika oraz rozszerzy¢ wnioski z pojedynczych badan na szer-
sza populacje.

Modul Metaanaliza umozliwia m.in.:

¢ wyliczenie miar efektu (np. réznica $rednich, iloraz $rednich, g Hedgesa, d Cohena,
iloraz szans, ryzyko wzgledne, rdznica ryzyka, wspotczynnik korelacji) dla pojedyn-
czych badan;

¢ uwzglednienie w analizie badan z wynikami przedstawionymi w postaci r6znych miar
efektu (np. ilorazu szans oraz d Cohena);

¢ obliczanie tacznych miar efektu dla modelu z efektem wspdolnym i zmiennym (com-
mon/random effect model);

utworzenie wykresu typu forest plot;

wykonanie analizy jednorodnosci badan (miary Q, T, 1%);

przeprowadzenie analizy wrazliwosci — analiza po wylaczeniu badania lub grupy badan;
przeprowadzenie metaanalizy w grupach (subgroup analyses).

* & o o

Badania wstepne
lloraz szans - efekt zmienny

Badanie OR p-value  Udziat

Lane - 0,27 0,000 25%

Wright 066 0216 13%

Pilbeam _ 068 0,165 17%

Saint o 069 0,197 16%

Kelly 0,75 0,296 12%

Day 085 0345 17%
Podsumowanie —_— 057 0,009 100%

-04 0,0 04 038 12 16 20 24
-0,2 0,2 0,6 10 14 18 22

Interwencja Kontrola

Interfejs uzytkownika zostal zaprojektowany tak, aby w maksymalnym stopniu utatwié
badaczowi wykonywanie analiz poprzez:

¢ wprowadzenie wynikow badan pierwotnych oraz juz wyliczonych miar efektu rgcznie
lub zapisanych w pliku STATISTICA,;
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automatyczny wybor badan adekwatnych dla wskazanej miary efektu;
wygodny wybor pozadanego zakresu wynikow;

zapis projektu metaanalizy do pliku umozliwiajacego kontynuacje analiz lub uzupet-
nienie ich o dodatkowe badania w dowolnym czasie.

Miary powigzania/efektow jest dedykowanym modulem przeznaczonym do obliczania na
podstawie tabeli 2x2 szeregu wskaznikéw powiazania lub efektu. Na przyktad umozliwia
on obliczenie efektu zwigzanego z binarng zmienng zalezna, spowodowanego manipulacja
zmienng niezalezng. Modul umozliwia zar6wno obliczenie wskaznikow na podstawie
danych surowych jak rowniez r¢czne wprowadzenie lub korekte wartosci w tabeli.

— = ~
Miary powizzania - miary efek‘tu- - & lﬂ

Stan faktyczny Tak  Stan Faktyczny Nie  Suma

Wynik: testu Tak 15 7 2

Wik testu Nie 6 e 24

Suma 21 25 45
Dane surowe Wartosci z arkusza Raport

G B |

[[] Pobierz nazwy |
l

Miary te majg szczeg6lne znaczenie w diagnostycznej analizie zwigzkow przyczynowych
na podstawie rozktadow w tabeli obrazujacej relacje typu test-efekt.

Krzywe ROC (Receiver Operating Characteristic) sg narzedziem stuzacym do oceny po-
prawnosci klasyfikatora (pojedynczej zmiennej lub catego modelu), zapewniajg one tgczny
opis jego czulosci i specyficznosci. Ten sposob wspomagania systemu decyzyjnego jest
szeroko stosowany w roznych obszarach analizy danych m.in. w diagnostyce medycznej.

(x|

Podstawowe | |stotnosé raznic

Optymalny punkt odcigcia

Wiykres ROC
_ Oblicz punkt odcigcia
(& Stopy bteddw
_ ROC - koszty bbednych klazyikaci

) Rivine
(&) Uzytkownika

[l FRaport

Frakcja wrdznionych w populacii

Koszty klasyfikacji

4%

Btedna diagnoza ""nieviyrozniony'" 3

4%

Btedna diagnoza “wyrdzniony' 1

Ok, Anuluj

Zenkrii | [D) Powrit
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Modut Krzywe ROC umozliwia:

¢ kreslenie krzywych ROC dla prob zaleznych i niezaleznych,

¢ obliczanie pola powierzchni pod krzywa,

¢ poréwnywanie istotnosci roéznicy pol pomiedzy dwiema krzywymi
¢

ustalanie optymalnego punktu odcigcia dla podanych kosztow blednej klasyfikacji
i prawdopodobienstw a priori wystgpowania badanego zjawiska,

+ obliczanie miar FP, TP FN, FP, Sensitivity, Specificity, ACC, PPV, NPV, False positive
ratio, False negative ratio, LR dla wszystkich mozliwych punktow odcigcia.

Wykres ROC
Wspotczynnik kierunkowy =2,15
Proponowany punkt odcigcia: 55

Czutose

0,0 ! ; ; ; ;
0,0 0.2 04 0,6 0,8 1,0

1-Specyficznosé

Wykres Blanda-Altmana wykorzystywany najczesSciej w chemometrii i biostatystyce
przedstawia stopien zgodno$ci pomiedzy dwiema rdéznymi probami badz wskaznikami.
Merytorycznie jest on identyczny z wykresem srednia-roznica Tukeya.

Jednym z gtéwnych zastosowan wykresu Blanda-Altmana jest porownanie dwoch wskaz-
nikow klinicznych, z ktoérych kazdy obcigzony jest pewnym btgdem pomiaru. Moze by¢ on
takze wykorzystany do porownania nowej techniki pomiaru badz wskaznika z obowigzu-
jacym ztotym standardem.
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Wykres Blanda-Altmana poréwnujacy POMIAR2 z POMIAR1
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Na wykresie przedstawia si¢ przedzialy zgodnosci liczone jako $rednia réznica pomiedzy
badanymi wskaznikami + 1,96* odchylenie standardowe rdznicy.

Kreator regresji logistycznej umozliwia szybkie i wygodne wykonanie krok po kroku kom-
pletnej analizy regresji logistycznej za pomoca intuicyjnego, przyjaznego dla uzytkownika
srodowiska. Poza standardowymi, powszechnie stosowanymi opcjami dostgpnymi dotych-
czas w programie STATISTICA kreator umozliwia:

+ przygotowanie danych dla regresji — badanie liniowo$ci wptywu zmiennych na zjawis-
ko, analize brakéw danych i wspotliniowosci zmiennych, identyfikacj¢ interakc;ji,

¢ wykonanie jednoczynnikowej analizy regresji dla wszystkich zmiennych wraz z wy-
kresem lesnym (forest plot),
wykonanie regresji krokowej,

zaawansowang walidacje modelu — krzywa ROC oraz walidacja za pomocg testu krzy-
zowego oraz metodg leave one out przydatng dla matych préb danych,

zastosowanie techniki propensity score,
zamian¢ zmiennych jako$ciowych na sztuczne zmienne zero-jedynkowe wedtug wyb-

ranego schematu kodowania, co umozliwia uwzglednienie w modelowaniu zmiennych
jakosciowych.

B STATISTICA Pakiet Podstawowy PL

STATISTICA Pakiet Podstawowy to obszerny zestaw najpopularniejszych metod statys-
tycznych, obejmujacy: Statystyki opisowe, Tabele liczebnosci, Przekroje, Tabele wielo-
dzielcze, Korelacje, Testy parametryczne, ANOVA, Analiza regresji, Dopasowanie rozkta-
dow, Testy nieparametryczne i Kalkulator prawdopodobierstwa. Zawiera pelne $srodowisko
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STATISTICA: modyfikowalny interfejs, elastyczne narzedzia zarzadzania wynikami i raporto-
wania, interakcyjne narzedzia do tworzenia zapytan do baz danych (STATISTICA Query),
wszechstronne narzedzia importu ieksportu danych, komplet narzedzi wizualizacji danych
i wynikow analiz (wysokiej jakosci wykresow) oraz w pelni zintegrowany jezyk programowania
STATISTICA Visual Basic.

[ Statystyki podstawowe i tabele: Aﬂmsz- [

Podstamowe l =
0K
| Sikaty .
E Macierze korelacii
% Test t dia prdb riezalezrych [wzgl. grup) & Opge ~

EE Test t dla prob miszaleznych [wegl. zmn.]
l EF Testt dia préb zaleznych

E Test t dla pojedyncze] proby

ﬁ Praekroje, prosta ANOWA

HE Frzekroje uprogzczone

HH Tabele licznadci

% Tabele wiglodziglcze

% Tabele wiglokratnyeh odpowiedzi

B Inne testy istotnodc = Obwérz dane

P .

4 Kalkulator prawdopodobiefistwa T [&'—]
| chsts £ o)

STATISTICA Pakiet Zaawansowany PL

Zestaw STATISTICA Pakiet Zaawansowany zawiera wszystkie funkcjonalnosci programu
STATISTICA Pakiet Podstawowy, a takze moduty Modele Zaawansowane, Analizy Wielo-
wymiarowe oraz Analiza Mocy Testow.

2
L

Modele Zaawansowane to szeroki wybor zaawansowanych narzedzi do budowy
modeli liniowych i nieliniowych. Umozliwiaja one wykorzystanie predyktorow cigglych
I jakosciowych, uwzglednianie interakcji, tworzenie modeli hierarchicznych oraz automa-
tyczny wybor modeli. Ponadto pozwalaja oblicza¢ komponenty wariancyjne, analizowaé
dane o postaci szeregdw czasowych oraz stosowaé wiele innych metod. Modut obejmuje
nastepujace grupy procedur: Ogdlne modele liniowe (GLM), Uogdinione modele liniowe
i nieliniowe, Ogolne modele regresji, Szeregi czasowe i prognozowanie, Modele czgstko-
wych najmniejszych kwadratow, Algorytm NIPALS (PCA/PLS), Komponenty wariancyjne
i model mieszany ANOVA/ANCOVA, Analiza czasu przeZycia i awaryjnosci, Estymacja
nieliniowa, Linearyzowana regresja liniowa, Analiza log-liniowa tabel liczrnosci, Mode-
lowanie rownan strukturalnych i analiza sciezkowa (SEPATH), Rozklady i symulacje.
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1L STATISTICA - [Dane: Arkuszl (10 zmn. * 10 prz.)]

—/ Podstawowe Edycja Widok Wstaw Format Statystyka Data Mining Wykresy Marzedzia Dane Pomoc
= %Nieparametryczne MModele Zaawansowane v Sieci neuronowe Karty kontrolne = Analiza procesu
E = -

. = @ Dopasowanie rozktadu % Ogadlne modele liniowe ielowymiarowe @,: DOE
Statystyki  Regresja ANOVA = X X X .
podstawowe wieloraka u_/ Rozktady i symulagja Uogdlnione modele liniowe i nieliniowe edykcyjne ﬁg 5zesd Sigma ~
Podstawowe Ogélne modele regresji Statystyki przemystowe

Modele czastkowych najmnigjszych kwadratow

MIPALS

10

2 3 4
Zmn1 Zmn2 Zmn3 Zmn4 mn10

Komponenty wariangyjne

Analiza przezycia

Estymacja nieliniowa

Linearyzowana regresja nieliniowa

Analiza log-liniowa

RERPIFE2EERER

Szeregi czasowe i prognozowanie

Modele réwnan strukturalnych

O | w oo |~ o || | pa =

q Analizy Wielowymiarowe to bogaty zestaw technik eksploracji danych r6znego typu,

poczawszy od analizy skupien, a skonczywszy na wybranych metodach drzew klasyfika-
cyjnych, wraz z obszernym zestawem interakcyjnych narz¢dzi wizualizacji, stuzacych do
badania wspoétzalezno$ci i wystepowania regularnych uktadow danych. Modut obejmuje
nastepujace grupy procedur: Analiza skupien, Analiza czynnikowa, Analiza sktadowych
gtownych i Klasyfikacja, Analiza kanoniczna, Analiza rzetelnosci i pozycji, Drzewa klasyfi-
kacyjne, Analiza korespondencji, Skalowanie wielowymiarowe, Analiza dyskryminacyjna,
Ogdlne modele analizy dyskryminacyjnej (GDA).

) Cu (B STATISTICA - [Dane: Arkuszl (10 zmn. * 10 prz.)]

— Podstawowe Edycja Widok Wstaw Format Statystyka Data Mining Wykresy Marzedzia Dane Pomoc

% P %Nieparametryczne ﬁl\dodele Zaawansowane ¥ %Sieci neuronowe Karty kontrolne ~ Analiza procesu
A @ Dopasowanie rozktadu ||§Wielowymiarowe . @ﬂ PLS, PCA, ... %Wielowymiarowe @,: DOE
Statystyki  Regresja ANOVA = X X - ) L
podstawowe wieloraka 1) Rozktady i symulagia Analiza skupief 2 Predykoyjne ﬁg Szesd Sigma

Podstawowe Analiza czynnikowa Statystyki przemystowe

Analiza sktadowych ghownych i klasyfikacja

10
Zmn10

Analiza kanoniczna

2 3 4
Zmn1 Zmn2 Zmn3 Zmn4

Analiza rzetelnoici i pozygji

Drzewa klasyfikacyjne

Analiza korespondencji

Skalowanie wielowymiarowe

Analiza dyskryminacyjna

EEAEDmFHRY

COgdlne modele analizy dyskryminacyjnej

O | w oo~ o || b o=

o
grﬂﬂ'l Analiza Mocy Testow to specjalistyczne, a jednoczesnie przyjazne dla uzytkownika
narzedzie do analizowania wszelkich aspektow mocy testow statystycznych i wyznaczania
licznos$ci proby. Modut ten obejmuje obszerny zestaw narzedzi utatwiajacych takie zapla-
nowanie badan, aby wielko$¢ proby odpowiadata ich celowi, a takze analizy zwigzane
z obliczaniem mocy statystycznej i wielkosci proby. STATISTICA Analiza Mocy Testow
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wychodzi poza standardowe testy ,,braku réznic” i wykorzystuje takze techniki bazujace na
estymacji przedziatowe;.

-
HiE Analiza mocy testu i ja przedziatowa: Arkusz. @g

: oK

[hbios ] . [ Anubi |
@ Licznogé proby —3o, Dwie frednie, test t, praby niezalezne & Opge ~
@ Estymacia przedzistowa E03| Dwie érednie, test L, proby zalezne

I Iﬁ Rozkbady prawdopodobisfistwa % Wiele frednich, pordwnania zaplanowane

I E35 Wiele sredrich, ANOWA, jednoczynnikowa
Obliczanie mocy odrzucenia podsne) I . . i

M| thipotezy shtematywne. B wiele srednich, ANOWA, dwuczynnikowa

M| wykresy mocy jako funksiilicznogei préy, edna warnancja, test Chi-kwadrat

| Alfa oraz wislkosci efektu. oF2 Diwie wariancie, test F

| @ Jedna korelacja, test t

| @E Diwie korelacie, test 2

Bl wielorakie B2

E Jedna frakeja, test 2, Chikwadrat

£33 Duwie frakeie, test Z

B—:»j Diwie frakecje, proby zalezne, test McMemara
IL Przeycie - test Log-Rank

E Przezfycie - wykbadniczy, agregacia

lh Frzezycie - wykhadniczy, agregacia/odizucone

Modelowanie dwnard stukturalngch

Test t dla pordwnania pojedyczsj Srednigj z
okreslong wartosciz

ﬁ STATISTICA Automatyczne Sieci Neuronowe PL

Program STATISTICA Automatyczne Sieci Neuronowe jest wydajng, a zarazem latwa
w obstudze aplikacjg wykorzystujacg najnowsza technologi¢ i algorytmy tworzenia oraz
wdrazania modeli bazujacych na sieciach neuronowych. Dzieki niej nawet uzytkownicy
niebedacy specjalistami w zakresie sieci neuronowych moga wykorzystywaé te techniki
sztucznej inteligencji do rozwigzywania rozmaitych problemow analitycznych. Na wstepie
uzytkownik wybiera rodzaj zagadnienia, jakie bedzie analizowane. Mozna wybra¢ sposrod
nastepujacych opcji:

regresja (dla danych nietworzacych szeregu czasowego),

klasyfikacja (dla danych niesekwencyjnych),

regresja szeregdw czasowych,

klasyfikacja szeregow czasowych,

* & & o o

analiza skupien (z uzyciem map Kohonena), czyli segmentacja.

Do najwazniejszych funkcji programu STATISTICA Automatyczne Sieci Neuronowe naleza
m.in.: zintegrowane narzedzia do wstepnego przetwarzania danych iwynikow, auto-
matyczny projektant sieci, algorytmy uczace zbudowane na bazie najnowszych rozwigzan,
W wysokim stopniu zoptymalizowane (w tym algorytm gradientow sprze¢zonych i BFGS),
mozliwos¢ wyboru funkcji aktywacji, funkcji bledu i ztoZzonosci sieci, mozliwosé
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konstruowania z sieci réznego typu zestawOw sieci ztozonych o praktycznie nieogra-
niczonej wielko$ci, szeroki wybdr narzedzi graficznych i statystycznych umozliwiajacych
interakcyjng analiz¢ eksploracyjna, petna integracja z systemem STATISTICA.

me

Ehk Edycja ‘widolk \wstaw Format  Statystyka Data Mining  Wwylresy MNarzedzia Dane Okno  Pomoc ﬂﬂﬂ
D= E =] B,l & = <t | e @k Dodsj do skoroszytu + Dodaj do raportu = Dodaj do MS Word - A: @ K? .
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Wszystkie wyniki, wykresy, raporty itp. mogg by¢ przetwarzane za pomoca narzedzi
graficznych i analitycznych STATISTICA (np. w celu analizy reszt z wynikow prognoz,
tworzenia podsumowujacych raportow itd.). Program jest w pelni zintegrowany z narze-
dziami STATISTICA do automatyzacji analiz. Opcjonalnie dost¢pny jest generator kodu
w jezyku C.

-":;"- STATISTICA Trees PL

Program STATISTICA Trees jest doskonaly dla analitykow chcacych przeprowadza¢ ana-
lizy data mining przy wykorzystaniu modeli drzew decyzyjnych. W programie tym znajdu-
je sie czes¢ metod dostepnych takze w STATISTICA Data Miner. Sg to: Ogdlne modele
drzew klasyfikacyjnych i regresyjnych (G-Trees), Ogdlne modele CHAID, drzewa inter-
akcyjne i wzmacniane. STATISTICA Trees umozliwia wykonywanie analiz z zastosowa-
niem algorytmu budowy drzew, ktore prowadza do znalezienia zbioru logicznych warun-
kow podziatu typu jezeli, to, pomagajg jednoznacznie zaklasyfikowaé badane obiekty.
Mechanizm eksploracji drzewa jest bardzo przydatny przy szczegétowej analizie wynikow.
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Uklad drzewa 1 dla Zmn2
Liczba wezldw dzielonych: 14, liczha wezidw koncowych: 15

i@i“i

ET;&M STATISTICA Data Miner PL

STATISTICA Data Miner to kompletny zestaw narzedzi data mining, zaprojektowany tak,
aby umozliwi¢ tatwe iszybkie wykonywanie analiz danych i stosowanie wynikow we
wspomaganiu podejmowania decyzji. STATISTICA Data Miner jest fatwym w uzyciu,
a jednoczesnie bardzo wydajnym narzedziem do realizacji wszystkich etapow wydobywania
z danych uzytecznej wiedzy: poczawszy od pobierania danych z baz i hurtowni danych,
poprzez etap czyszczenia i transformacji danych, wykonywanie analiz danych, a na two-
rzeniu raportow skonczywszy.

System STATISTICA Data Miner jest wyposazony w bardzo bogaty wybor metod anali-
tycznych, zar6wno wbudowanych w gotowe projekty data mining (szeroki wybor predefi-
niowanych, gotowych do uzycia projektow dla réznego typu zagadnien), jak i dostepnych
do budowy wtasnych projektow. STATISTICA Data Miner zawiera petng funkcjonalnos¢
programow: STATISTICA Pakiet Podstawowy, Modele Zaawansowane, Analizy Wielowy-
miarowe, Automatyczne Sieci Neuronowe (z generatorem kodu C), Trees i Analiza Mocy
Testow, sktadnik IDP, a przede wszystkim kilkanascie specjalnie zaprojektowanych mo-
dutéw data mining.

Data Mining

ﬁ CART ﬁ}; Wzmacniane drzewa ﬁ Sied neuronowe @ ICA Analiza koszykowa d Szybkie wdrazanie
(QS CHAID ,’@&Loso\c\y las |<" Inne metody uczenia maszyn || 3%: taaenle grup i1} Dobro¢ dopasowania
Przepisy
Data Miner % Interakcyjne "/-n—R MARSplines % GAM OO Segmentacja

Specjalne srodowisko graficzne tworzenia projektow analitycznych (patrz ponizej) bazuje
na konwencji przeciggnij i upusé, dzigki czemu tworzenie projektow data mining jest
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intuicyjne, a praca z systemem nie wymaga dtugich przygotowan. Sprawia to, ze z Systemu
STATISTICA Data Miner korzysta¢ moga nawet nowicjusze. Jest on jednocze$nie wysoce
elastyczny i dostosowywalny. Jak wida¢ ponizej, obszar roboczy w STATISTICA Data
Miner podzielony jest na cztery sekcje. Podziat ten odpowiada czterem etapom projektow
data mining.

[ pataMiner1* =] B3 I
p Uruchom gy Stop = Zrado danych @ Zmienne %‘ﬁ. Przegladarka weztdw - ':,,i Paramekry ‘ Potaczenie Kod @ Kreator b
Zrodta Przyqotowanie, czyszczenie, Analiza danych [modelowanie, Raporty
danych transformacja danych klasyfikacja, prognozowanie]
=} —_—> :lr & >
Froce: Usuwan... Usuwar... Analizaj\i Analiza ...
- fnaliza .. e
=
+aczeni... m \ -
3 Analiza ... Analiza ... e
B >
- taczeni.. Wik ik
b aczeni.. hres... __ hres...
Siec gru... Sied gru...
Boston2 taczeni..
ES = ==
— : 5 -
Podzia&\:sting Dgsiy g Ogalng .. _
e[ =
= L wikres. winkres...
Training... y

Dane przetwarzane w STATISTICA moga pochodzi¢ zwielu réznych zrédet. System
STATISTICA Data Miner cechuje tatwo$¢ w korzystaniu z danych zewngtrznych. Mamy
mozliwo$¢ podtaczenia réznych zrodet danych, tak ze jakakolwiek zmiana danych na wejsciu
powoduje przeliczenie calego projektu, tak aby wyniki odpowiadaly aktualnym danym.
Wielko$¢ danych przetwarzanych przez systemy STATISTICA jest praktycznie nieograni-
czona. Specjalne techniki data mining w STATISTICA Data Miner sa zoptymalizowane pod
katem przetwarzania olbrzymich zbioréw danych.

Nowosciag w STATISTICA Data Miner sa Przepisy Data Miner — kompletne rozwigzanie,
dzieki ktoremu tworzenie modeli predykcyjnych staje si¢ systematycznym procesem wyko-
nywanym krok po kroku wedlug ustalonej procedury. Celem Przepiséow Data Miner jest
umozliwienie tatwego iszybkiego wydobywania z danych uzytecznych informacji.
W Przepisach uzytkownik tworzy model, wykonujac krok po kroku pewien ogolny przepis
obejmujacy przygotowanie i 0czyszczenie danych, a nastepnie uzycie ich do stworzenia
modeli predykcyjnych i zastosowanie modeli dla nowych obiektow. Wiele domysinych
ustawien zalezy od danych, np. jesli w pliku mamy wiele zmiennych, to musimy zastoso-
wac dobor zmiennych do modelowania, a jesli zmiennych jest niewiele, to dobor zmien-
nych jest opcjonalny. DomyS$lne ustawienia systemu zazwyczaj dajg zadowalajace wyniki,
ale zaawansowani uzytkownicy maja do dyspozycji dodatkowe ustawienia i mogg zmieniaé¢
ustawienia domyslne.
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STATISTICA Data Miner zawiera kilkanascie specjalnie zaprojektowanych modutow data
mining:

ils Interakcyjne drazenie danych

L4 Ogolne modele drzew klasyfikacyjnych i regresyjnych (G-Trees)

A, Ogodlne modele CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detection)

A5, Drzewa interakcyjne (C&RT, CHAID)

A% Drzewa wzmacniane (Boosted Trees)

LS Automatyczne sieci neuronowe

besd Losowy las (Random Forest)

U Analiza sktadowych niezaleznych (ICA — Independent Component Analysis)
&6 Analiza skupien uogolniong metodg EM i K-Srednich

(=] Analiza koszykowa (Association Rules, Basket Analysis)

B2 Uogolnione modele addytywne (General Additive Models)

o MARSplines (Multivariate Adaptive Regression Splines — Wielozmienna regresja
adaptacyjna z uzyciem funkcji sklejanych)

EZ Inne metody uczenia maszyn (Machine Learning): wektory nosne (Support Vector Ma-
chines), naiwny Klasyfikator Bayesa, K-najblizszych sgsiadow (K-Nearest Neighbors).

= Szybkie wdrazanie modeli predykcyjnych (PMML)
3% Dobro¢ dopasowania, klasyfikacji, predykeji (Goodness of fit)
22 Dobor i eliminacja zmiennych

=3
S3

%1 Laczenie klas (grup) do predykcyjnego data mining
R Przepisy Data Miner

Rozwiagzania STATISTICA znajduja zastosowanie wlasciwie wszedzie tam, gdzie sg gro-
madzone dane. Ponizej zamieszczono krotkie opisy pozostatych programow z rodziny
STATISTICA wspomagajacych analize danych w réznych dziedzinach zastosowan. Szcze-
gotowe opisy wszystkich programéw dostepne sg na stronie internetowej www.StatSoft.pl.

I STATISTICA Enterprise jest zintegrowanym systemem analizy danych umozliwiajg-
cym wspotprace analitykow, wspotdzielenie danych, szablondéw analiz i raportow.

] STATISTICA QC jest to zestaw statystycznych narzedzi zapewnienia i doskonalenia
jakosci, wykorzystywanych w przemysle, badaniach naukowych, zapewnieniu jakoSci,
rolnictwie, medycynie i wielu innych dziedzinach.

@ STATISTICA MSPC (Multivariate SPC — Wielowymiarowe SPC, procesy wsadowe) to
kompletne narzedzie do wiclowymiarowego sterowania jakoscig procesow.
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STATISTICA VEPAC (Variance Estimation and Precision - szacowanie wariancji
i precyzja) to kompletny zestaw technik stuzacy do analizy danych otrzymanych w wyniku
doswiadczen, na ktore wptyw miaty zaréwno efekty state, jak i losowe.

ompo-ea

X
ac

¢ STATISTICA Process Optimization (QC Data Miner) stanowi rozszerzenie systemu
STATISTICA Data Miner o specjalistyczne procedury predykcyjnego data mining w zastos-
owaniach przemystowych.

STATISTICA MAS (Monitoring and Alerting Server) umozliwia scentralizowane
i zautomatyzowane monitorowanie wielu cech, zjawisk. Biezace monitorowanie to
automatyczna, efektywna metoda: a) rownoczesnego monitorowania wielu krytycznych
parametréw, b) dostarczania odpowiednich informacji o stanie badanych parametréw
osobom o wlasciwych kompetencjach.

f‘% STATISTICA Text Miner jest rozszerzeniem systemu STATISTICA Data Miner, stu-
zacym do przeksztatcania pozbawionych struktury tekstow W uzyteczng wiedze.

2k STATISTICA SAL (Sequence, Association and Link Analysis — analiza sekwenciji,
asocjacji i potaczen) wykorzystuje szereg najnowszych technik analitycznych przeznaczo-
nych do znajdowania w zbiorach danych regut dotyczacych wspolnego wystepowania
zjawisk.

“Z STATISTICA Zestaw Farmaceutyczny zawiera narzedzia wspomagajace automatyza-
cje analiz statystycznych w przemysle farmaceutycznym. Sktada si¢ z programow: Profile
Uwalniania, Ocena Stabilnosci, Walidacja Procesu, Analiza Trendéw, APR — Raporty
Okresowe, Walidacja Metod Pomiarowych.

Bl STATISTICA Zestaw Skoringowy jest rozwigzaniem wspierajagcym proces budowy,
oceny i utrzymania modeli zbudowanych za pomoca regresji logistycznej oraz innych me-
tod predykcyjnych (np. SURVIVAL). Modele skoringowe zbudowane w STATISTICA
wykorzystuje si¢ np. przy wspomaganiu diagnostyki, okreslaniu prawdopodobienstwa
wystepowania powiktan — wszedzie tam, gdzie warto$ci zmiennej dwustanowej (np. typu
chory/zdrowy) chcemy objasnic¢ za pomoca innych zmiennych.

é STATISTICA Zestaw Laboratoryjny zawiera narzedzia do automatycznej obrobki da-
nych walidacyjnych oraz obrébki danych z badan i poréwnan migdzylaboratoryjnych.

EH STATISTICA w Six Sigma. STATISTICA jest platforma analityczng w pelni wspiera-
jaca metodyke Six Sigma niezaleznie od wielkosci i zakresu jej implementacji.
STATISTICA dla Analiz Marketingowych i Rynkowych ultatwia i przyspiesza proces
opracowania wynikow badan, ze szczegdlnym uwzglednieniem badan ankietowych.

Gromadzenie i analiza danych ankietowych. Jest to rozwigzanie wspierajace prowadzenie
badan ankietowych, umozliwia m.in. wprowadzanie danych z uzupetionych ankiet lub ich
wypeltnianie on-line, za posrednictwem komputera z dostgpem do Internetu i przegladarke.
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Ustugi StatSoft Polska

W StatSoft my$limy o statystyce jako o nauce i sztuce zdobywania informacji z danych.
Dlatego od wielu lat tworzone przez nas rozwigzania oraz oferowane ushugi cieszg si¢ uz-
naniem klientow. Zakres oferowanych przez nas ustug jest bardzo szeroki poczawszy od
specjalistycznych kursow i szkolen warsztatowych, poprzez kompleksowe ustugi w zakre-
sie projektowania i analizy wynikow badan, az po budowe systemow analitycznych dosto-
sowanych do indywidualnych potrzeb uzytkownikow.

Szkolenia

Istotnym elementem naszej oferty w zakresie kompleksowej analizy danych sg specjalis-
tyczne kursy i szkolenia, prowadzone przez znakomitych wyktadowcow, o bardzo bogatym
doswiadczeniu w zakresie zastosowan statystycznej analizy danych w medycynie. W na-
szej ofercie znajduje si¢ bardzo obszerny zestaw szkolen poswigconych réznym metodom
analizy danych, w tym m.in. caty cykl szkolen poswigconych wykorzystaniu metod statys-
tycznych w medycynie i naukach biologicznych. Wszystkie nasze szkolenia maja charakter
warsztatow, a omawiane metody ilustrowane sg praktycznymi przyktadami, utatwiajacymi
zrozumienie idei poszczegolnych metod i poézniejsze ich zastosowanie, a szczegdlny nacisk
polozony jest na wiasciwg interpretacje otrzymanych wynikow.

Ustugi konsultingowe

Zakres $wiadczonych przez StatSoft Polska ustug konsultingowych jest bardzo szeroki
i obejmuje wszystkie obszary, w ktorych analiza danych moze przynies¢ wymierne korzys-
ci w medycynie: od zaplanowania i przeprowadzenia badan, analizy ich wynikow, az po
budowe zaawansowanych systemow automatycznie wykonujacych analizy i raporty.

Nasi konsultanci majg szeroka wiedze i duze doswiadczenie w stosowaniu metod analizy
danych w medycynie. Z powodzeniem realizowali$my wiele projektéw dotyczacych bada-
nia skutecznos$ci metod leczenia, wspomagania diagnostyki medycznej, analizy przezycia
I poszukiwania czynnikow wptywajacych na przezywalno$é¢, oceny jakosci zycia i wielu
innych. Wynikiem takich projektow sa liczne raporty oraz publikacje w renomowanych
czasopismach. Do StatSoft Polska moze sie zatem zwroci¢ kazdy, kto chciatby zasiggnaé
porady w zakresie analizy danych lub chce skorzysta¢ z pomocy naszych doswiadczonych
konsultantow.

Licencje akademickie typu Site License

Majac na uwadze potrzeby instytucji naukowych i edukacyjnych, proponujemy takim
jednostkom wygodny i powszechny dostgp do narzedzi analizy danych i data mining
STATISTICA. Specjalne licencje akademickie typu Site License na programy i systemy
z rodziny STATISTICA zapewniaja wszystkim pracownikom i studentom danej jednostki
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nieograniczony dostep do najnowocze$niejszych rozwigzan w zakresie statystycznej ana-
lizy danych, data mining oraz wizualizacji i graficznej analizy danych.

Najwazniejsze zalety Licencji Akademickiej to m.in.:
¢ zprogramdw i systemow objetych licencjg moze korzysta¢ dowolna liczba uzytkownikow,

¢ w ramach licencji istnieje mozliwo$¢ instalacji oprogramowania na komputerach do-
mowych pracownikow i studentow danej jednostki,

¢ w ramach jednej licencji programy moga by¢ instalowane zarébwno w wersjach jedno-
stanowiskowych, jak i sieciowych,

licencja moze obejmowac zardwno polska, jak i angielska wersj¢ jezykowa,

oprogramowanie moze by¢ wykorzystywane zaréwno do celow dydaktycznych, jak
i badan naukowych,

¢ w okresie obowigzywania licencji nowe, udoskonalone lub poprawione wersje opro-
gramowania sg dostarczane automatycznie i bezptatnie,

¢ uzytkownikom licencji oferujemy specjalne warunki korzystania z ustug szkolenio-
wych i konsultingowych oraz szeroki zakres pomocy technicznej,

¢ licencja moze obejmowac okresy jednoroczne lub dtuzsze.

Oproécz Licencji Akademickiej dla wszystkich pracownikéw danej jednostki, dostepne sa
takze licencje akademickie na okreslong liczbe stanowisk komputerowych.

StatSoft Polska

StatSoft Polska jest dziatajacym od 1995 roku biurem amerykanskiej firmy StatSoft Inc.,
ktéra ma juz ponad dwudziestopigcioletnie doswiadczenie w zakresie systemow analitycz-
nych i zwigzanych z nimi ustug. Gtéwna domeng dziatalnosci StatSoft Polska jest szeroko
rozumiana analiza danych. Profesjonalne oprogramowanie analityczne STATISTICA oraz
kompleksowe ustugi doradcze i szkoleniowe realizowane przez do$wiadczonych specjalis-
tow stanowig gwarancj¢ zadowolenia klientow.

StatSoft Polska jest jednym z najwickszych w Polsce dostawcoéw programow do statystycz-
nej analizy danych i data mining, a takze najwickszym w Polsce organizatorem specjalis-
tycznych kurséw i szkolen dotyczacych zastosowan analizy danych (statystycznej, data
mining) w réznych dziedzinach. Czlonkowie zespotu StatSoft Polska brali udziat w wielu
projektach analitycznych i wdrozeniowych.

Rozwigzania StatSoft sg powszechnie wykorzystywane ze wzgledu na uniwersalnosé
i nowoczesno$¢ zaimplementowanych metod, tatwo$¢ ich stosowania w specjalnie
zaprojektowanym na potrzeby analizy danych interfejsie, bogatym mozliwo$ciom wizu-
alizacji danych. W Polsce sg to tysigce uzytkownikoéw w setkach firm, instytucji rzadowych
i samorzagdowych, uczelni, instytutow badawczych. Wiecej informacji mozna znalez¢ na
stronie www.StatSoft.pl.
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