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OD SUROWYCH DANYCH DO PROFESJONALNEGO RAPORTU —
PRZYKLAD KOMPLETNEJ STATYSTYCZNEJ ANALIZY
DANYCH MEDYCZNYCH

Janusz Watroba, StatSoft Polska Sp. z o.o.

Punktem wyjS$cia przedstawianego referatu jest proba przeciwstawienia si¢ dos¢ powszech-
nie wystepujacym pogladom na temat znaczenia irzeczywistych korzysci, jakie przynosi
stosowanie metod statystycznej analizy danych. W tym celu analiza danych zostanie
osadzona w szerszym konteks$cie procesu badawczego w dziedzinach badan wykorzystuja-
cych empiryczne dane. Szczegdlny nacisk potozono na zaprezentowanie typowych etapow
analizy danych jako ciaggu wzajemnie powigzanych logicznych operacji prowadzacych od
surowych danych do koncowych wynikow stanowiacych podstawe do wyciagania meryto-
rycznych wnioskow $cisle zwigzanych z celem badan. Calo$¢ zostanie zilustrowana opra-
cowaniem przyktadowych danych pochodzacych z badan medycznych. Przy opracowywa-
niu danych wykorzystano niektére z licznych narzedzi i rozwigzan, ktore do wspomagania
tego procesu oferuje srodowisko programu STATISTICA.

Wstep

Wsrod opinii wyrazanych na temat analizy danych (zwlaszcza statystycznej) mozna napot-
ka¢ wiele stereotypow. Najczestsze z nich to: (1) przekonanie, ze analiz¢ danych mozna
poprawnie przeprowadzi¢ w oderwaniu od cato$ci procesu badawczego, towarzyszacego
realizacji okre$lonych celow oraz bez pewnej ogdlnej orientacji w dziedzinie, ktérej bada-
nia dotycza, 1 znajomosci postawionych przez badacza szczegétowych pytan lub hipotez,
(2) traktowanie analizy danych jak ,,czarnej skrzynki”, do ktoérej nalezy tylko wilozy¢
niemalze dowolne dane, a na wyj$ciu otrzymuje si¢ gotowe do merytorycznej interpretacji
wyniki 1 (3) poznawanie technik analizy danych i samodzielne ich stosowanie jest niepo-
trzebng strata czasu i wysitku. Konsekwencja takiej sytuacji jest zjednej strony dos¢
powszechne traktowanie analizy danych jako swoistego kwiatka do butonierki, a z drugiej
jako zbioru technik, za pomoca ktérych mozna niemalze wszystko udowodni¢ ito w do-
datku w oparciu o empirycznie zgromadzone dane. Powiedzenie ,.ktamstwo, duze klam-
stwo, statystyka” jest tego najlepszym potwierdzeniem.

Oprocz przytoczonych wyzej opinii mozna napotka¢ réwniez inne. Wsrod wielu oséb

zainteresowanych analiza danych, ale pracujacych poza instytucjami naukowymi, panuje
rowniez przekonanie, ze zwlaszcza statystyczna analiza danych moze da¢ okreslone
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korzysci praktyczne, ale tylko w przypadku badan naukowych, gdzie zazwyczaj chodzi
gldwnie o zrealizowanie pewnych celéw poznawczych.

Znaczenie analizy danych w badaniach empirycznych

Zacznijmy od przeciwstawienia si¢ pierwszemu z podanych wyzej stereotypow na temat
analizy danych. Sprobujmy uzasadni¢, ze analiza danych nie powinna by¢ przeprowadzana
w oderwaniu od cato$ci procesu, ktory mozemy okresli¢ jako badania empiryczne. Analiza
danych jest jednym z waznych etapow procesu badawczego. Umieszczenie jej w szerszym
konteks$cie (procesu badawczego) ma na celu zwrdcenie uwagi na to, ze etapy, ktére ja
poprzedzaja, maja olbrzymi wplyw na jej przebieg. Niektore informacje o wczesniejszych
etapach procesu badawczego sa wrecz konieczne do tego, aby poprawnie wybra¢ metody
analizy. Chodzi na przyktad o takie kwestie jak to, ktore ze zmiennych traktujemy jako
niezalezne (objasniajace, przyczyny), a ktore jako zalezne (objas$niane, skutki). Kolejna
rzecz to charakter zmiennych. Tutaj chodzi o to, ktére ze zmiennych maja charakter
jakosciowy, a ktore ilosciowy. Nastepne pytanie dotyczy tego, czy analizowane jednostki
(obiekty) stanowia kompletny zbidr (populacje) czy tez stanowia pewna reprezentacje tego
zbioru. Jesli tak to kolejne pytanie brzmi: czy badany zbidr jednostek jest reprezentatywny
dla catej populacji, dla ktorej chcemy prowadzi¢ wnioskowanie czy tez stanowi tylko
pewien nieokreslony jej podzbiér (czyli wystepuje brak informacji o reprezentatywnosci
badanego zbioru). Z drugiej strony nawet poprawne przeprowadzenie analizy nie powinno
konczy¢ si¢ na suchym podaniu wynikow, poniewaz wyniki analizy danych nie przetozone
na merytoryczne wnioski (odpowiadajace postawionym na wstegpnie lub pozniej hipotezom
1 pytaniom badawczym) sa dla badacza bezuzyteczne.

Planowanie i realizacja catego procesu badawczego podlega dos$¢ rygorystycznym zasadom
opisywanym w wielu podrecznikach poswieconych metodologii badan empirycznych. Naj-
ogodlniej mozna chyba stwierdzi¢, ze gtownym celem procesu badawczego jest zazwyczaj
zdobycie (lub potwierdzenie) wiedzy na temat okreslonego wycinka otaczajacej nas rzeczy-
wisto$ci przyrodniczej lub spolecznej. Proces badawczy najcze$ciej jest przedstawiany
w postaci cyklu dziatan. Analiza danych jest traktowana jako jedno z tych dziatan.

Typowy przebieg analizy danych

Proba stworzenia pewnego typowego schematu analizy danych napotyka na spore proble-
my. Powodem jest to, ze kazda konkretna analiza ma swoja specyfike. Wydaje si¢ jednak,
ze mozna wskaza¢ na pewne typowe dzialania, ktore sa wykonywane w przypadku kazdej
analizy danych. Przystepujac do przeprowadzenia analizy, zawsze trzeba zacza¢ od przygo-
towania danych do analizy. Etap ten obejmuje zazwyczaj takie czynnosci jak: utworzenie
elektronicznej wersji zbioru danych, scalenie danych pochodzacych zréznych zrodet,
sprawdzenie iujednolicenie sposobu kodowania brakéw danych oraz sposobu zapisu
warto$ci zmiennych jako$ciowych oraz sprawdzenie danych pod katem wartosci
nietypowych.
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Kolejny etap to dobor odpowiednich metod opracowania danych. Jest to niewatpliwe etap,
ktoéry zazwyczaj sprawia najwigcej trudnosci, gdyz zjednej strony wymaga on dobrej
merytorycznej znajomos$ci badanych zjawisk i1zgromadzonych danych empirycznych,
a z drugiej strony sporego doswiadczenia w zakresie roznych metod statystycznej analizy
danych. Oprécz tego zdefiniowanie analizy wymaga¢ moze nieco doktadniejszej wiedzy na
temat parametréw analizy. Oczywiscie nieodzowne sa takze dost¢p i1znajomos$¢ obstugi
odpowiednich narzgdzi informatycznych. Poprawne zdefiniowanie i przeprowadzenie
analizy nie oznacza, ze proces jest zakonczony.

Ostatni etap polega na przygotowaniu wynikow analizy do ich merytorycznej interpretacji
pod katem postawionych pytan ihipotez badawczych. Wymaga to przede wszystkim
zestawienia najwazniejszych wynikow analizy w postaci raportu, ale tez praktycznej
pomocy badaczowi w przeprowadzeniu interpretacji wynikow analiz statystycznych.

Przedstawione uwagi na temat etapéw analizy danych zostana zilustrowane praktycznym
przyktadem w $rodowisku programu STATISTICA.

Przykiad kompletnej analizy danych w programie STATISTICA

Przedmiotem analizy bg¢da dane dotyczace wybranych parametrow biochemicznych
i klinicznych zebranych dla pacjentow, u ktérych zdiagnozowano wystgpowanie choroby
niedokrwiennej serca. Wsérod czgsci badanych osob wystapit zawal migsnia sercowego.
Ponadto dane zawieraja informacj¢ na temat rodzaju przebytego zawatu (niepelnoscienny
lub pelnoscienny).

Gtowne cele badawcze prezentowanej analizy to:
¢ ocena wptywu pici 1 palenia na ryzyko wystapienia zawatu 1 jego rodzaj,

¢ ocena niezaleznego wptywu badanych parametrow biochemicznych i klinicznych na
ryzyko i rodzaj zawatu oraz

¢ ocena lacznego wptywu branych pod uwagg czynnikdéw na ryzyko i rodzaj zawatu.

Opracowanie zebranych danych rozpoczniemy od etapu przygotowania danych do analizy.
W rzeczywistych badaniach bardzo czgsto zdarza si¢ sytuacja, w ktorej dane sa zgroma-
dzone w kilku zbiorach przygotowanych za pomoca réznych aplikacji (najczgsciej w pos-
taci pliku Excela, bazy danych lub pliku tekstowego). Podobnie jest w prezentowanym
przykladzie. Czg$¢ danych zostata zgromadzona w arkuszu programu Excel. Fragment
danych przedstawiono na rysunku ponize;.

W zwiazku z tym, przygotowujac dane do dalszego opracowania, rozpoczynamy od zaim-
portowania zbioru (lub zbiorow) danych. Do poprawnego przeprowadzenia tej operacji
wystarczaja zazwyczaj podstawowe informacje na temat struktury danych (np. czy zbior
zawiera jakies identyfikatory badanych obiektow oraz nazwy badanych parametrow).
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Ed Microsoft Excel - Dane zawaly excel

EBX

File Edit View Insert Format Tools Data Window Help ;lilﬂ
s SRy & BER @ = A 2 W@ 7 A -0 - B 7T USE=E=H.2
Al | = id pacjenta
A B E D E F G H I J K 1=l
1 _[id pacienta |rodzaj zawatu palenie  BMI chol catk HDL LDL TG wigk ptec PAI-1
2 KS/95/0004 bez zawatu 1 18.64534 205 27 100.8 386 32 0 20,98
3 |KS/35/0007 bez zawatu 1 18.64534 206 27 100.8 386 32 1
4 |KS5/95/0014 bez zawatu 0 29.74 272143 205.6 17 49 0 24 55
5 |KS/95/0016 bez zawatu 1 28.84153 208 46 138.2 119 67 1 18,06
6 |KS/95/0018 bez zawatu 0 33.20313 20541 121 215 63 0 16,41
7 |KS/95/0021 bez zawatu 0 18.62139 20966 120.6 112 64 0 31.32
5 |KS/95/0023 bez zawatu 1 2653376 21537 141.2 184 61 1 8.1
9 |KS/95/0027 bez zawatu 0 177|133 127 85 84 1 2503
10 |KS/95/0028 bez zawalu 0 2350781 20439 138.2 134 52 0 43.01
11 |KS/95/0031 bez zawatu 0 3011028 234 46 154 4 168 63 0 11,85 =
4|4 » | M} Biochemia / [«]
Gotowy

Ponizej pokazano typowy wyglad okna pojawiajacego si¢ w trakcie importu arkusza prog-
ramu Excel do programu STATISTICA.

Otworz plik Excel

Zakres

Nazwa pliku: Dane zawaky encel #ls

Kalurny:  od |1 EI do |18 EI
Wiersze: od |1 E do |240 @

[v wied nazwy przppadkde z 1 kalumny

v f/eZ nazwy zmiennpch z 1 wiersza

[~ Pozastaw farmaty komdrek.

Anulu

Gdy oryginalne dane wystepuja w kilku osobnych zbiorach, wowczas po ich zaimpor-
towaniu zachodzi potrzeba ich scalenia w jeden plik danych. W programie STATISTICA
mamy do dyspozycji wiele uzytecznych, a jednoczesnie tatwych do wykorzystania opcji
pozwalajacych na scalanie kilku zbiorow danych wedlug zmiennych, przypadkow lub
etykiet tekstowych. Ponizej zamieszczono okno, ktore pojawia si¢ przy scalaniu arkuszy.

Opcje scalania

Zmienne l% Etykiety tekstowe ] Przypadki ]

Tryb
¢ Dodanie konkatenacia)

" Kartezjanski
" Wa nazw przypadkdw

" Wg zmiennych

o

MNiezgodne preypadki

(¢ Wstaw "brak danych" (BD)

=

" Usun niezgodne preypadki

~

" Poniechaj scalania

g r
s r

o Opcie ]

ik 1... |U:\4 Seminaria Prezentacie Fonferencighl Seminaria StatSaofthl ¢

|U:\4 Seminarnia Prezentacie Fonferencigh] Seminaria StatSafth]

Uw.
scalanie wg aktualniz widocznej karty.

: Po kdiknigciv OR wiykonane zostanie

(]9

Al
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Efektem tych operacji ma by¢ jeden zbior danych, ktéry zawiera wszystkie informacje
o zgromadzonych danych, czyli wszystkie badane przypadki i zmienne, dla ktorych prze-
prowadzono pomiary lub obserwacje. Dzigki temu mozna przeprowadza¢ rdézne operacje
1 analizy na danych bez potrzeby siggania do innych zbioro6w. Ponizej zamieszczono widok
fragmentu arkusza danych zawierajacego zaimportowane iscalone dane z opisywanego
przyktadu.

& Dane: DaneZawaty (17 zmn. * 239 prz.)

Dane dotyczg wybranych parametrow biochemicznych oraz klinicznych zebranych dla pacjentow =
z choroba niedokrwienng serca.
Dane pochodzg z ksigzki prof. Wataty Biostatystyka - wykorzystanie metod statystycznych
w pracy badawczej w naukach biomedycznych, c-medica press 2002
3 4 8
1 2 5 6 7 9 10
Pleé | Wiek draaiz Czas choroby o iysi zawaly |Palenie | Bwi  |Cholesterdl | py) gy
wiencowa wiencowej catkowity
K5/95/0004 [kobieta 32 tak ponize] 2 m-cy bez zawatu pali 18,65 205 27 100.8
KS/95/0007 |mezczyzna 32 tak ponize] 2 m-cy bez zawatu pali 18,65 205 271008
KS/95/0014 [kobieta 49 tak od 2do 12 m-cy  bez zawatu nie pali 29,74 272 43 2056
KS/95/0016 |mezczyzna 67 tak od 2do 12 m-cy  bez zawatu pali 28,84 208 46 138.2
KS/95/0018 |kobieta 63 tak powyze] 12 m-cy | bez zawatu nie pali 33.20 205 41 1210
KS/95/0021 |kobieta 64 tak ponize] 2 m-cy bez zawatu nie pali 18,62 209 66/ 120.6
KS/98/0023 |mezczyzna 61 tak ponize] 2 m-cy bez zawatu pali 26,53 215 37 .2
KS/95/0027 |mezczyzna 84 nie bez zawatu nie pali 177 33 1270
| | KS5/95/0028 |kobieta 52 tak powyzej 12 m-cy | bez zawatu n|ie pali 23,51 204 39 138?'
4 3

W nastepnej kolejnosci polaczony zbior danych moze wymagaé sprawdzenia i ewentu-
alnego ujednolicenia sposobu kodowania brakujacych danych oraz sposobu kodowania
zmiennych jako$ciowych. Do tego celu w programie STATISTICA sa dostgpne odpo-
wiednie narzedzia, m. in. Edytor etykiet tekstowych oraz opcja Przekodowania.

Kolejna bardzo wazna, bo majaca wptyw na wyniki analizy 1ich merytoryczna interpre-
tacje rzecza jest sprawdzenie danych pod katem nietypowych (odstajacych) obserwacji.
Trzeba w tym miejscu wyraznie zaznaczy¢, ze nie chodzi tu wylacznie o znalezienie
ewidentnych bledow wartosci pomiarow lub obserwacji (np. wiek osoby - 200 lat), lecz
takze o wskazanie obserwacji odbiegajacych od pozostatych, ktore cho¢ formalnie
poprawne, moga jednak wypacza¢ wyniki analizy. W zwigzku z tym warto na tym etapie
poswigci¢ troche czasu, aby unikna¢ problemow w przysziosci. Jednoczes$nie sprawdzanie
danych pod katem poprawno$ci zmusza do przegladania danych, co moze zaowocowaé
lepszym ,,zrozumieniem” danych 1 rozwiazywanego problemu badawczego (bardzo czgsto
na tym etapie badacze zauwazaja i1 zaznaczaja konkretne obserwacje, ktore pozwalaja na
lepsze poznanie ztozonos$ci badanego zjawiska). Program STATISTICA oferuje w tym
wzgledzie wygodne 1 bardzo efektywne narze¢dzia graficzne i analityczne. Metody anali-
tyczne sa stosowane zazwyczaj wtedy, gdy badacz ma dobra wiedz¢ na temat tego, jakie
zakresy wartos$ci przyjmuja badane zmienne. W przypadku danych medycznych bardzo
przydaje si¢ znajomo$¢ norm. Jesli badacz nie posiada wystarczajacej wiedzy na ten temat,
wowczas moze zastosowac¢ do sprawdzania danych roézne graficzne techniki eksploracyjne,
zaprojektowane do badania danych pod katem odstajacych obserwacji.

Najbardziej popularne graficzne techniki badania danych to wykresy typu ramka-wasy oraz
wykresy rozrzutu. Zamieszczone ponizej rysunki pokazuja przykladowe wykresy utwo-
rzone dla danych z opisywanego przyktadu.
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Powyzszy wykres ilustruje rozktad wartosci poszczegdlnych obserwacji zmiennej Triglice-
rydy. Puste koteczka oznaczaja obserwacje odstajace, tzn. takie, ktorych potozenie odbiega
od srodka rozktadu. Punkty oznaczone znakami plus oznaczaja z kolei tzw. obserwacje
ekstremalne, ktore zdecydowanie odbiegaja od $rodka rozkladu. Oczywiscie uznanie danej
obserwacji za nietypowa jest zawsze arbitralne, dlatego badacz za kazdym razem musi
podejmowa¢ samodzielna decyzje o tym, jak bedzie traktowal konkretna obserwacie.
Wykres pozwala tylko te obserwacje zidentyfikowac. Rysunek pokazuje, ze w analizowa-
nym zbiorze danych wystapilo 5 obserwacji zdecydowanie odstajacych od $rodka rozktadu.
Wykresy tego typu mozna takze w latwy sposob tworzy¢ dla okreslonych grup

przypadkow.
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Powyzej pokazano przyktad takiego wykresu, zawierajacego rozklad warto$ci zmiennej
PAI-1 z uwzglednieniem pici badanych pacjentow. Jak wida¢, wéréd badanych mezczyzn
wystepuje nieznaczna tendencja do wystgpowania nieco wigkszej liczby nietypowych
obserwacji. Nasuwa si¢ pytanie, czy jest to jaka$ prawidlowos¢ czy tez stato si¢ tak
przypadkowo (oczywiScie przy zalozeniu, ze traktujemy wartosci jako poprawne).

Na etapie sprawdzania danych moze zachodzi¢ potrzeba siggania do danych zrédtowych
i kontaktu z osobami, ktore byly odpowiedzialne za ich gromadzenie. Warto rowniez
wiedzie¢, ze po stwierdzeniu, ze dana obserwacja jest nietypowa, ale poprawna, mozemy
w arkuszu danych umies$ci¢ odpowiedni zapis dla tej konkretnej obserwacji, ktory jest
przechowywany razem z arkuszem.

Dopiero po wielostronnym sprawdzeniu danych powinno si¢ dolicza¢ ewentualne nowe
zmienne, np. jakie§ wskazniki lub indeksy obliczane na podstawie wczesniej wprowadzo-
nych zmiennych. Chodzi o to, zeby unikna¢ ewentualnego przenoszenia btedoéw (spraw-
dzenie dodatkowych zmiennych pod katem odstajacych obserwacji tez na pewno nie
zaszkodzi analizie).

Wydaje sig, ze kluczowym, a jednocze$nie sprawiajacym najwigcej trudnosci etapem anali-
zy danych jest dobor odpowiednich metod opracowania danych. Aby go poprawnie
przeprowadzi¢, nalezy bra¢ pod uwagg kilka kwestii. Na poczatku tego etapu wskazane jest
zrekonstruowanie catego badania lub jego zasadniczych fragmentow. Trzeba zestawi¢
wszystkie dostgpne w pliku danych zmienne, okresli¢ ich charakter (jakosciowe, iloscio-
we), ustali¢ relacje pomiedzy badanym zbiorem obiektow a populacja i skonfrontowac te
informacje z postawionymi merytorycznymi celami badan. Zasadnicza kwestia to okresle-
nie celu badan w jezyku technik analizy danych. Wymaga to od badacza uszczegdtowienia
a czasem nawet przeformutowania niektdrych pytan lub hipotez w $wietle zgromadzonych
danych. Dla ilustracji ponizej podano cele badawcze z opisywanego przyktadu przetozone
na jezyk analizy danych:

¢ ocena zréznicowania cz¢stosci wystgpowania zawalu 1 jego rodzajow w zalezno$ci od
ptci badanych os6b i1 statusu palenia,

¢ ocena zroznicowania przecigtnego poziomu badanych parametréw biochemicznych
1 klinicznych w grupach pacjentéw, u ktoérych wystapil badZ nie wystapil zawatl, oraz
w grupach pacjentdéw, u ktérych stwierdzono rézne rodzaje zawatow oraz

¢ budowa catosciowego modelu opisujacego taczny wplyw parametréw biochemicznych
i klinicznych na ryzyko wystapienia i rodzaj zawatu.

Przyktadowo dla zrealizowania pierwszego z przedstawionych celow nalezy utworzy¢
tabele dwudzielcze dla odpowiednich zmiennych. Ponizej zamieszczono taka tabele dla
zmiennych Pte¢ 1 Rodzaj zawatu.

Copyright © StatSoft Polska 2006 www.statsoft.pl/czytelnia.html 30




q
—

\ statSOft® StatSoft Polska, tel. 012 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

Podsumowujaca tabela dwudzielcza

Rodzaj zawatu | Rodzaj zawatu |Rodzaj zawatu | Wiersz
Pted bez zawatu niepetnoscienny | petnoscienny  |Razem
kobieta 20 8 25 53
%Wiersza I7.74% 15.09% 47 17%
meZczyzna 54 39 60 153
YoWiersza 35.29% 25 49% 39.22%
Ogoat 74 47 85 206

Tabela pokazuje, ze liczebnosci pacjentow ze wzgledu na rodzaj zawatlu nie byly
roOwnoliczne (sa one umieszczone w ostatnim wierszu tabeli z wynikami). Jednoczesnie
przedstawia ona odsetki pacjentéw, u ktorych stwierdzono rozne rodzaje zawatu (lub jego
niewystapienie) osobno w odniesieniu do ogolnej liczby badanych kobiet i mgzczyzn.
Dzigki temu mozemy stwierdzi¢ migdzy innymi, ze ubadanych mezczyzn czesciej
notowano przypadki wystapienia zawalu pelnosciennego (o okoto 8%) niz u badanych
kobiet. Ponizej dla graficznej ilustracji zamieszczono odpowiedni wykres.

50%

47,2%

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

—-O— kobieta
-0+ mezczyzna

10%

niepetnoscienny petnoscienny

Rodzaj zawatu

bez zawatu

Podobnie mozna oceni¢ wptyw palenia. Jednak duzo ciekawsze wydaje si¢ jednoczesne
wzigcie pod uwage plci i statusu palenia i ocena ich jednoczesnego wplywu na rodzaj
zawatu. Ponizej zamieszczono wykres, ktory pokazuje otrzymane wyniki takiej analizy.

Przedstawione wyniki pokazuja migdzy innymi, ze u palacych kobiet czgsciej obser-
wowano zawal pelnoscienny niz u palacych megzczyzn (réznica wynosi ponad 10%). Czy
mozna traktowac ten wynik jako dowdd na wystgpowanie okreslonej prawidtowosci?
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MEZCZYZNI KOBIETY
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niepetnoscienny niepetnoscienny

Dla realizacji drugiego z celow analizy nalezy obliczy¢ podstawowe statystyki opisowe dla
branych pod uwage¢ zmiennych ilosciowych w grupach wedlug danej zmiennej jakosciowe;j
(np. Rodzaj zawatu). Analiza tego typu jest okreSlana terminem ,analiza przekrojowa”.
Ponizej zamieszczono tabelg z przyktadowymi wynikami dla zmiennej PAI-1.

Tabela z wynikami analizy przekrojowe]

Rodzaj zawatu PAI-1 _PAI1 PAI1 PAl-1 PAI-1 PAI-1
I Srednia | Odch.std. [Mediana Q25 Q75

bez zawatu 72 33.53 21.59 29.96 19,28 45,15
niepetnoscienny 47 47,81 20,60 41 67 28,75 66,77
petnoscienny g1 63.049 44 05 4940 37.258 96.43
Ogét grp. 200 50,88 35,72 117 26,77 64.43

Na podstawie zamieszczonych w tabeli informacji mozemy migdzy innymi zauwazy¢
podwyzszony przeci¢tny poziom tego parametru u osob z zawalem, zwlaszcza u tych,
u ktorych stwierdzono wystapienie zawatu petnosciennego. Znéw pojawia si¢ pytanie, czy
stwierdzony stan jest efektem okres$lonej prawidtowosci?

Wreszcie ostatni z celow wymaga zbudowania modelu klasyfikacyjnego, ktéry pozwoli
ujac¢ jednoczesny wptyw branych pod uwage zmiennych jako$ciowych i ilosciowych. Do
zbudowania takiego modelu mozna zastosowaé¢ wiele réznych metod (np. uogolniona
analiz¢ dyskryminacyjna, liniowy model prawdopodobienstwa, drzewa klasyfikacyjne
11nne). W naszym przyktadzie zastosujemy uogo6lniony model analizy dyskryminacyjne;.

Ponizej przedstawiono ostateczne wyniki testowania istotnosci wpltywu poszczegdlnych
wprowadzonych do modelu zmiennych objasniajacych.
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Whyniki wielowymiarowych testdw istotnosci

Test |Wartosc F Efekt | Btad p
Efekt df df

Wyraz wolny | Wilksa| 0.580800 65 208 2| 189 0,0000
LDOL Wilksa| 0,73542| 33.997 2| 189  0.0000
Tg Wilksa, 0,96318 3.612 2| 189 0,0289
PAI-1 Wilksa| 0,82474 20,081 2| 189 0,0000
Palenie Wilksa 095958 3.981 20 189 0,0203

Wptyw wszystkich zamieszczonych w tabeli zmiennych okazal si¢ statystycznie istotny
przy poziomie prawdopodobienstwa testowego nizszym od 0,05.

Jednym z powszechnie stosowanych sprawdziandéw trafnosci modelu jest zestawienie
klasyfikacji przypadkow, obserwowanej w rzeczywistych danych, z klasyfikacja, jaka daje
zbudowany model. Wyniki przedstawia ponizsza macierz klasyfikacji przypadkow.

Macierz klasyfikacji (DaneZawaty)
Wiersze: obserwowana klasyfik.
Kolumny: przewidywana klasyfikacja

Procent |bez zawatu |niepetnoScienny |petnoscienny
Klasa Poprawne | p=,3530 p=,2308 p=.4103
bez zawatu | 78.6 g5 B g
niepetnoscienny 35,6 1 16 18
petnoscienny 65.0 16 12 b2
Ogot 63,1 82 34 79

Jak wida¢, model najlepiej radzi sobie z przewidywaniem przypadkow, u ktorych nie
wystapit zawat serca (model prawidtowo klasyfikuje blisko 80% badanych osdb). Nieco
gorzej wyglada przewidywanie przypadkéw zawalu petnosciennego (65% poprawnych
klasyfikacji). Natomiast model zupetnie sobie nie radzi z klasyfikacja pacjentow, u ktérych
wystapil zawat niepelno$cienny. Czy mozna na tej podstawie twierdzi¢, ze diagnozowanie
zawatu tego rodzaju jest trudniejsze? To jest problem, dla ktorego rozwiazania trzeba
koniecznie skonsultowac si¢ ze specjalista w zakresie kardiologii.

Zaprezentowane przykladowe wyniki analizy danych medycznych miaty na celu
zilustrowanie ewentualnych korzysci, jakie moze odnies¢ badacz stosujacy okreslone
metody opracowania zebranych danych empirycznych.

Glownym jednak celem referatu byto przedstawienie analizy danych jako wieloetapowego
procesu, ktory wymaga szerszego spojrzenia na rozwigzywany problem badawczy oraz
pokazanie wybranych narze¢dzi programu STATISTICA umozliwiajacych wspomaganie
poszczegolnych etapow.

Whioski koncowe

Podsumowujac przedstawione w artykule zagadnienia, mozna pokusi¢ si¢ o wyciagnigcie
nastgpujacych wnioskéw koncowych:

¢ Analiza danych jest bardzo waznym elementem skladowym procesu badawczego,
towarzyszacego rozwigzywaniu problemow wymagajacych badan empirycznych,
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iwzwiazku ztym nie powinna by¢ przeprowadzana w oderwaniu od szerszego
kontekstu badawczego; brak lub niewystarczajaca wiedza na temat catosci procesu
badawczego znacznie utrudnia (a czasami wrecz uniemozliwia) przeprowadzenie
analizy danych.

¢ Samodzielne przeprowadzenie analizy danych lub aktywne jej $ledzenie wzbogaca
warsztat metodologiczny badacza, zwlaszcza w kontek$cie projektowania przyszitych
badan.

¢ Najtrudniejsze momenty (etapy) opracowania danych to dobor odpowiednich metod
analizy (wymagajacy przelozenia pytan 1 hipotez badawczych na jezyk analizy danych)
oraz przelozenie wynikow analiz na wnioski merytoryczne.

¢ Obecnie coraz trudniej wyobrazi¢ sobie przeprowadzenie analizy danych bez
wspomagania odpowiednimi $rodkami informatycznymi.

¢ Programy zrodziny STATISTICA zawieraja odpowiednie narzedzia wspomagajace
wszystkie etapy analizy danych.
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