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STATISTICA W MEDYCYNIE

Arkadiusz Miziotek, StatSoft Polska Sp. z o.o0.

Wprowadzenie

Statystyka i analiza danych niesie ze ssblardzo wiele korzici w praktycznie kadym
z obszarOw dziataldgi cztowieka, rownie w obszarze medycyny. Obecnie npgt
prawdziwy rozkwit zastosowianarz:dzi statystycznych w shbie zdrowia na kalym jej
szczeblu. Dziki temu nie jestémy juz zmuszeni bazowana intuicji, aby rzetelnie bada
mierzy¢ i ocenid& rézne zjawiska. Statystyka dostarcza nam pewnych rygtainych
instrumentéw poznawania rzeczywisto

Dzieki rozwojowi technik zdobywania i magazynowania y&n cyfrowych jestémy juz

w stanie projektowabazy danych zawiergje kompletne, szczeg6towe informacje doty-
czace symptomow chorob, wynikéw testdw medycznych, gzgsobu wyboru i przebiegu
zastosowanych terapii. Pochadmzwoju technologii zbierania i gromadzenia danjest
mozliwo$¢ zastosowania do wspomagania decyzji ¢dazstatystycznych i data mining.

Nowoczesna medycyna nie »eo obe§¢ sic bez statystyki. Techniki statystyczne
pozwalaj uzysk& odpowiedzi na wiele istotnych pytaustald fakty, ujawni& pra-
widtowosci i zaleznasci, ktorych bez metod statystycznych w ogole nikblggmy w stanie
wykry¢. W coraz wekszej liczbie publikacji przedstawigych wyniki badéa medycznych
stosowane gsjuz nie tylko klasyczne metody statystyczne, takie gakliza przeycia czy
testy statystyczne, ale rébwnienetaanaliza i zaawansowane techniki data minipggieci
neuronowe, drzewa decyzyjne).

Obszary zastosowa n analizy danych w medycynie

Techniki statystyczne nigze sol bardzo wiele korZci nie tylko w czysto medycznych
zastosowaniach, ale rownier administrowaniu jednostkami gty zdrowia, wptywaj na
polepszenie jaki opieki nad chorym i efektywrdé wykorzystania posiadanych zasobéw.

Statystyka idata mining to dziedziny nauki, kt@ezy wykorzystaniu odpowiednich
narzdzi informatycznych uwalniggych odzmudnego, ¢cznego przetwarzania danych,
stap sie pokznym instrumentem do lepszego poznawania badangevisy.
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Planowanie iorganizacja bada. Zaprojektowanie badania jest niezwykle zmgm
etapem, poniewanawet najbardziej zaawansowane metody statystynmne w stanie
wyeliminowa bleddw popetnionych na etapie planowania ada tym przypadku nagz
dzia dosgpne w programaclsSTATISTICAmog pomdc w doborze grupy kontrolnej czy
licznasci proby.

Wspomaganie decyzji diagnostycznychl'en obszar zastosowanalizy danych ma wdgi
ogromny potencjat rozwojowy. W tym przypadku metatigtystyczne i data mining mgg
by¢ niezwykle przydatne m.in. do szacowania doklddntestéw diagnostycznych, porow-
nania ze sab konkurencyjnych testéw, jak réwrienv odkrywaniu nowych regut diag-
nostycznych.

Stosowanie nowej terapii/leku Zmiana procedur leczenia, stosowanie nowej tecayi
leku musz by¢ w odpowiedni sposdb uzasadnione badaniami empiyyoz Techniki sta-
tystyczne, a coraz egciej rowniez metody data mining pekpibardzo istota funkcje

w poszukiwaniu nowych terapii i lekow. Pozwaldjowiem nie tylko oddzieti to, co
przypadkowe, od tego, co przyczynowe, ale rowpi®wadz do ustalenia nowych zale
nasci, niemaliwych do ustalenia bez wykorzystania tych metod.

Podejmowanie decyzji w zakresie prewencji i chor6bBadania prewencyjne.Wyko-
rzystupc narzdzia analityczne dogbne wSTATISTICAMazemy z duym prawdopodo-
bienstwem okréla¢ ryzyko wysgpienia u poszczegoélnych pacjentéw danego zjawisga (
zawatu lub udaru mozgu) lub wyeathniac grupy pacjentow obgionych podwyszonym
ryzykiem i dzeki temu poprawd trafnas¢ wyborow strategii leczenia i profilaktyki.

Analiza wynikéw badan klinicznych. We wspoitczesnej medycynie podstawowym garz
dziem oceny skuteczio lekéw, procedur medycznych, testow diagnostychnynodyfi-
kacji czynnikdéw ryzyka, diety czy teefektow edukacji zdrowotnep adania kliniczne.
W zalenosci od celéw bada i rodzaju stosowanych interwencjj ®ne projektowane
w standardzie bada eksperymentalnych lub obserwacyjnych. Progr&MATISTICA
zawiera kompletny zestaw nadzi i metod statystycznych sicych do wszechstronnego
opracowania i graficznej prezentacji wynikow takizdda.

Metaanaliza. llosciowa synteza wynikow pochoglzych z niezalenych bada pier-
wotnych pozwala rozszerégyvnioski z pojedynczych baflana szersgpopulacg i bardziej
precyzyjnie oceri wptyw dziatania analizowanego czynnika. Procedsiatystyczne dos-
tepne WSTATISTICAZestawie Medycznyomazliwiaja m.in. wykonywanie oblicae dla
szeregu miar efektu, przedstawienie wynikow metdana postaci szczegétowego rapor-
tu oraz wykresu typtorest plot Narzdzie pozwala ocetiniejednorodné& bada, prze-
prowadzé analiz w grupach i analizwrazliwosci efektu hcznego na zmiany modelu.

Zarzadzanie. Odpowiednio zaprojektowane systemy analityczneasadre w skali catej
Kliniki lub szpitala nie tylko $ wykorzystywane do wspomagania podejmowania decyzji
medycznych, prognozowania wykonania kontraktow, r@eniez informuja o efektyw-
nosci wykorzystania posiadanych zasobdéw (finansowymiaterialnych i personalnych),
dzigki czemu przyczyniajsie do poprawy rachunku ekonomicznego.
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Automatyzacja sprawozdawczéci. Narzdzia analizy danych pomagagaréwno w auto-
matyzacji raportowania rutynowych dziajgak réwniez w monitorowaniu stanu realizacji
projektéw i bada medycznych, uwalnia¢ tym samym lekarzy od wielu czasochtonnych
zajec.

Text mining. W oparciu o techniki statystyczne wmony uwzgedniac w analizie infor-
macje zapisane wjyku naturalnym, np. rozpoznania, wywiady, opisynikpw bada
medycznych itp. Mdiwe jest zatem powianie nieustrukturyzowanego tekstu i danych
sformalizowanych w celu pozyskiwania nowych, inseligcych nas informacii.

Rozwi gzania StatSoft

STATISTICAO rodzina programow zapewniaf kompletne rozwiania w zakresie ana-
lizy danych — najlepsze nadzia analityczne, systemy korporacyjne z elementanacy
grupowej i kontroli dosipu oraz maliwosciag zdalnej pracy przez Internet, mechanizmy
dostpu dozrodet danych oraz systemy rozpowszechniania infoim@/ybierapc posz-
czegoblne produkty z rodzinSTATISTICAmazna zbudowé rozwigzanie dostosowane do
indywidualnych potrzebaytkownikow.

STATISTICAspetnia wszystkie wymagania, jakie osoby wykomgse statysty& w na-
ukach biomedycznych stawdgagystemom analitycznym:

¢ dostarcza proste w obstudze, intuicyjnedowisko pracy;

¢ zapewnia otwartd i elastyczné¢, umazliwiajaca wymiare danych pongdzy r&znymi
aplikacjami, w tym MS Excel,

¢ udostpnia komplet zarowno prostych, jak i zemych nargdzi analizy danych wyko-

rzystywanych do opracowywania wynikow badmedycznych - klasyczne metody
statystyczne, jak i specjalistyczne techniki dataimgj;

¢ zawiera specjalnie zaprojektowane procedury statyse wykorzystywane w naukach
medycznych;

¢ ma ogromne mdiwosci wizualizacji danych, umdiwiajace tworzenie atrakcyjnych
graficznie raportow i zestawie

Zakres metod analitycznych oferowanych pr@@ATISTICAest niezwykle szeroki, n1e
na z nich zbudowaodpowiedni zestaw analityczny dopasowany do indyainych lub
specyficznych potrzebzytkownika.

' ) (a4 S Menu | = STATISTICA - =X
— Podstawowe Stakystyka Data Mining Wiyvkresy Pomoc Opcje ~ @
=; / Ei _:_{.ﬁ% 9’\@ @ M Modele zaawansowane - ﬁSieci MEUrOnoEe Karky kontrolne + Analiza procesu
= s = B i o
. === - =R wiglowymiarowe ~ fEiPLS, PCA, ... B wislowymisrawe BBy DOE
Statystvki  Regresja AMOYA Mieparametryczne Dopasowanie Rozktady i . ) = . B i
| podstawowe wieloraka rozkdadu  swmulacja | Hifh Analiza mocy testu VEPAC | &7 Predykeyine T8 Szesc Sigma -

Podskawowe Zaawansowane i wielowymiarowe || Skabystyki przenmystowe
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Poszczegdlne programy z rodzi®TATISTICAmMazna hezye w jednym pakiecie, ktory
moze z czasem ldyrozszerzany o dodatkowe moduty. Ekzitemu maemy mie€ dostp
do bardzo wielu rinych metod analitycznych zawartych w jednej aplik&TATISTICA
Ponie] znajduj sic opisy wybranych aplikacjsTATISTICA najczsciej wykorzystywa-
nych do opracowywania wynikéw badmedycznych.

STATISTICA Zestaw Medyczny

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom osOb zajawych s¢ opracowywaniem wynikéw
badaa medycznych, opracowaly specjalistyczny pakiet analityczn$TATISTICA
Zestaw Medycznyktory stanowi uzupetnienie funkcjonaked programéw z rodziny
STATISTICAW skiad pakiet'STATISTICAZestaw Medycznwchodz nastpujace mo-
duly: Metaanaliza, Miary powizania/efektovworazKrzywe ROC

Modut Metaanaliza jest narzdziem umaliwiajagcym syntez wynikdw pochodzcych

z wielu badéa pierwotnych i obliczanie na ich podstawieznej miary efektu. Pozwala
bardziej precyzyjnie ocefqiwptyw dziatania analizowanego czynnika oraz roesge
wnioski z pojedynczych badana szersg populacg. Obliczenia § wykonywane dla
szeregu miar efektu, a wyniki mua przedstawi w postaci szczegbtowego raportu oraz
wykresu typuforest plot

[ Metaanaliza [&J‘
Metaanaliza Wprowadz
_JLT,.-[&J Metaanaliza |W [@I
R ER=

BT
Badania | Analiza | Gupy |

Wi Badarie OR Blad std. it Granica Udzial %

gama PU p-value

@] | Study & 0,75 | 153 0,33 1.72| 0,249 14
@ |Studyc 058 | 148 | 0,31 148 0,165 16
¥ |Study D 0,43 | 1,31| 0,23 | 0,24 | 0,004 34
@ |Study E 0.74 | 168 0.27 | 204 | 0282 10
@ |StudyF 0.85| 143 | 039/ 1.87 0,345 16

e

W analizie mana uwzgédni¢ zaréwno sytua¢j w ktorej ré&nica efektéw dla rozwaa-
nych bada jest zwihzana jedynie z blem losowym (common effect model), jak i model,
w ktérym na ranice efektow wpltywag dodatkowo inne charakterystyki poszczegolnych
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bada (random effect modgl Dzicki temu maemy bardziej precyzyjnie oceénwptyw
dziatania analizowanego czynnika oraz rozszermnioski :zpojedynczych bada na
szersz populacg.

Modut Metaanalizaumazliwia m.in.:

¢ wyliczenie miar efektu (np. wubica srednich, ilorazsrednich g Hedgesa, d Cohena,
iloraz szans, ryzyko wzgllne, rénica ryzyka, wspotczynnik korelacji) dla pdyn-
czych bada;

¢ uwzgkdnienie w analizie badaz wynikami przedstawicymi w postaci ranych miar
efektu (np. ilorazu szans oraLohensg;

¢ obliczanie §cznych miar efektu dla mode z efektem wspoinym izmiennym
(common/random effect moylel

utworzenie wykresu typforest plot
wykonanie analizy jednorodéad bada (miary Q T2, 1);

przeprowadzenie analizy wiavosci - analiza po wyczeniu badania lub grupy
badd;

¢ przeprowadzenie metaanalizygmupach subgroup analysés

Badania wstepne
lloraz szans - efekt zmienny

Badanie T T T T T T T T T g T T OR p-value  Udziat
Lane —— 0,27 0,000 25%
Wright = 066 0,216 13%
Pilbeam o 0,68 0,165 17%
Saint - 069 0,197 16%
Kelly 0,75 0,296 12%
Day - 085 0,345 17%
Podsumowanie —— 0,57 0,009 100%
-0,4 0,0 0.4 0,8 1,2 1,6 20 24
-0,2 0,2 06 1,0 14 1.8 22
Interwencja Konirola

Interfejs uwytkownika zostat zaprojektowa tak, aby w maksymalnym stopniu utagwi
badaczowi wykonywanie analiz poprzez

¢ wprowadzenie wynikow badapierwotnych oraz juwyliczonych miar efektuecznie
lub zapisanych w plikGTATISTICA

automatyczny wybor badadekwatnych dla wskazanej miary efe;
wygodny wyboér paadanego zakresu wynik;
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¢ zapis projektu metaanalizy do pliku ushwiajacego kontynuaejanaliz lub uzupet-
nienie ich o dodatkowe badania w dowolnym czasie.

Miary powigzania/efektéwjest dedykowanym modutem przeznaczonym do obliezaa
podstawie tabeli 2x2 szeregu wgkikOw powizania lub efektu. Na przyktad umdawvia
on obliczenie efektu zwzanego z binagzmienny zalezng, spowodowanego manipulacj
zmienry niezaleng. Modut umaliwia zaréwno obliczenie wskaikow na podstawie
danych surowych, jak rownie¢cczne wprowadzenie lub korekivartaci w tabeli.

Miary powiazania - miary efektu |
Stan faktyczny Tak | Stan Faktyczny Mie | Suma
Whynilc testu Tak 15 7 22
WWynik testu Nie 5 =1z 24
Suma 21 |25 46
—Dane surowe —— Wartesci z arkusza Raport

@ Zmienne | [ Tabela 2x2
25 Zamier | ™ Pobierz nazwy
3 Zamknij |

Po wprowadzeniu danych program oblicza miary efeldyswietla je w postaci arkusza:

-lojx]
Miary
powigzania -
Miary efektu
Ryzyko eksponowanych (DWP) | 0,682
Ryzyko nieeksponowanych (UWP) 0,250
Ryzyko populacii 04570
ARR 043208
MNT 23160
Ryzyko wzgledne (RR) 272780
Szansa sukcesu (ODDS) 2143
lloraz szans (OR) 6,429
Poprawno$é frakcji 07178
Czutosé 07148
Specyficznoéé 07208
Dodatni iloraz wiarygodnosci 25510
Ujemny iloraz wiarygodnosci 0,397
Wskaznik J Yourdena 04348
Ll 7

Miary te may szczegolne znaczenie w diagnostycznej analizigzkéw przyczynowych
na podstawie rozkladéw w tabeli obraggj relacje typu test-efekt.

Krzywe ROC(Receiver Operating Characterisicg narzdziem stiagcym do oceny po-
prawngaci klasyfikatora (pojedynczej zmiennej lub categodalu), zapewnigjone hczny

opis jego czuléci i specyficznéci. Ten sposdb wspomagania systemu decyzyjnego jest
szeroko stosowany wznych obszarach analizy danych, m.in. w diagnostyedycznej.
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ROC Wyniki

)

Podstawowe | Istotnosé rézric |

\iykres ROC
[ Stopy bteddw

EH Raport
&9 Informacja

— Optymalny punkt cdciecia

W Oblicz purkt odciscia

ROC - koszty blednych klasyfikac)i-
* Rdwne

O Uzytkownika =]

Frakeja wyréznienych w populacyi

{* Szacowana z préoby

{~ Uzytkownika |050 3:

#® Zamknij | 2 Powrot

—

ProgranKrzywe ROGQimazliwia:
.

kreslenie krzywych ROC dla préb zadeych i niezalenych,

¢ obliczanie pola powierzchni pod krzgw
¢ poréwnywanie istotr€ei roznicy pol pomedzy dwiema krzywymi
¢ ustalanie optymalnego punktu og¢ma dla podanych kosztow doinej klasyfikacji
I prawdopodobigstw a priori wys¢powania badanego zjawiska,
¢ obliczanie miar FP, TP FN, FP, Sensitivity, SpetiicACC, PPV, NPV, False posi-
tive ratio, False negative ratio, LR dla wszystkiobzliwych punktow odgicia.
£ Wykres ROC* =N F=H| >
Wykres ROC
Proponowany punkt odciecia: 69,000
10F : : : :
0.8
0.6}
° 04}
0,2}
0,0 ¢ \ \ \ . i
0.0 0,2 04 0.6 0.8 1.0
1-Specyficznosc
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Ll STATISTICA Pakiet Podstawowy PL

STATISTICA Pakiet Podstawowy obszerny zestaw najpopularniejszych metod staty
tycznych, obejmujcy: Statystyki opisoweTabele liczebngei, Przekroje Tabele wielo-
dzielcze Korelacje Testy parametryczneANOVA Analiza regresji Dopasowanie roz-
ktadow Testy nieparametryczndalkulator prawdopodobiestwa Zawiera petngrodowisko
STATISTICAmodyfikowalny interfejs, elastyczne neiizia zarzgdzania wynikami i raportowa-
nia, interakcyjne nagglzia do tworzenia zapytado baz danychSTATISTICA Quejywszech-
stronne nargzia importu i eksportu danych, komplet gdz wizualizacji danych i wynikow
analiz (wysokiej jakéri wykresow) oraz w pei zintegrowargzyk programowani& TATISTICA
Visual Basic

EStatystyki podstawowe i tabele: dane makro ENE I
FPodstawawe | K
m Statys Anulu |
E Macierze korelacii ﬁﬁtatystyki nieparametryczne: dane makro EME3 I
== S B Opoie ~ |
E5 Testt dla prab niezalezrpch (wagl grup) Podstawowe | i
E{E Test t dla prab niezalezrych [wadl. zmn.)
7] Test t dla prob zaleznych EE Tabele 2 » 2 [testy: chi”2/v"2/"2, testy McMemary | Fishera) Anlu |
E Test t dla pojedyncze] proby }f Chi"2 dla licznodci obserwowanych wegledem oczekiwanych E O
. pcie ¥ |
== Przekioje, prosta ANOYA, ﬁ Korelacie [Spearmana, tau Kendalla, gamma)
[ Przekroie upraszczane EF2 Pardwnanie dwdch préb niezaleznych [gnp)
F T abele licznosci % Paordwnatie wielu prob niezaleznpch [grup)
ﬁ Tabele wislodzieloze [ Pordwnanie dwdch préb zaleznych (zmiennpch)
ﬁ T abele wiglokrotnpch odpowiedzi [ESE Pordwnanie wiels prab zalezrwch (zmisnnych)
P P I T Test O Cochrana
Feh T esty dénic: 1. %, drednie E}- Diwérz dane siain _ i _ — E Otvadrz dane |
3.’"111 K.alkulator prawdopodobieristwa A i opizowe [mediana, moda, ...
SHeeT SELECT S |
Tt 5 | €09 @ oRiEs £ | o

STATISTICA Pakiet Zaawansowany PL

Zestaw STATISTICA Pakiet Zaawansowamgwiera wszystkie funkcjonal§m programu
STATISTICA Pakiet Podstawowy/take modutyModele Zaawansowanénalizy Wielo-
wymiaroweorazAnaliza Mocy Testow

4
e

=~ Modele Zaawansowan® szeroki wybor zaawansowanych n@z do budowy mo-
deli liniowych i nieliniowych. Umaliwiaja one wykorzystanie predyktorow agtych

I jakosciowych, uwzgtdnianie interakcji, tworzenie modeli hierarchiczhyaraz automa-
tyczny wybor modeli. Ponadto pozwalapblicza komponenty wariancyjne, analizotva
dane o postaci szeregbw czasowych oraz stasemele innych metod. Modut obejmuje
nastpujace grupy procedurOgoélne modele liniowe (GLM)Jogolnione modele liniowe
i nieliniowg Ogolne modele regresjSzeregi czasowe i prognozowaniéodele czstko-
wych najmniejszych kwadratgwigorytm NIPALS (PCA/PLSKomponenty wariancyjne
i model mieszany ANOVA/ANCOVAnaliza czasu przgcia i awaryjngci, Estymacja
nieliniowa, Linearyzowana regresja liniowa\naliza log-liniowa tabel liczn@i, Modelo-
wanie réwna strukturalnych i analizaciezkowa (SEPATH)Rozklady i symulacje.
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STATISTICA - [Dane: Arkuszl (10 zmn. * 10 prz.)]

— Podstawowe Edyija Widok Wstaw Farmat Statystyka Data Mining Wykresy Marzedzia Dane Pamaoc

%31 Nisparametryczne |E Modele zagwansowane = ﬁ Sied neuronowe Karty kantrolne ~ ﬂ'-.naliza procesu

@ Dopasowanie rozktadu

Ogolne modele liniowe liztowymiarowe B, DOE

B

Statystyki Regresja ANOVA - ; -
podstawowe wisloraka ) Rozktady | symulagia

Podstawowe

)
e
I

Uogélnione modele liniowe i nieliniowe pdykgjne B szeie sigma -

Ogélne modele regresji Statystyki przemystowe

Modele czastkowych najmnigjszych kwadratow

1 2 3 4
Zmn1 Zmn2 Zmn3 Zmnd

10

NIPALS
mn10

Kamponenty wariangyjne

Analiza przezycia

e o -

Estymacja nieliniowa

Linearyzowana regresja nieliniowa

Analiza log-liniowa

Szeregi czasowe | prognozowanie

BEFREFESE R

Modele rownan strukturalnych

O[O C0 |~ |

—

@ Analizy Wielowymiarowdo bogaty zestaw technik eksploracji danycieggo typu,
poczawszy od analizy skupfe a skaczywszy na wybranych metodach drzew klasyfika-
cyjnych, wraz z obszernym zestawem interakcyjnyateizi wizualizacji, staacych do
badania wspotzammosci i wystepowania regularnych uktadéw danych. Modut obejmuje
nastpujagce grupy procedurAnaliza skupig, Analiza czynnikowaAnaliza sktadowych
gtéwnych i klasyfikacjgAnaliza kanonicznaAnaliza rzetelnéci i pozycji Drzewa klasy-
fikacyjne Analiza korespondengjskalowanie wielowymiarowénaliza dyskryminacyjna
Ogodlne modele analizy dyskryminacyjnej (GDA)

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

= Podstawowe Edycja Widok Wistaw Format Statystyka Drata Mining Wykresy MNarzedzia Crane Pomoc

i Mieparametryczne ¥ Madele zaawansowane = ﬁ Sieci neuronowe Karty kontrolne = [fif] &naliza procesu

@ Dopasowanie rozkladu |@ Wielowymiarowe ~| @i] Pis, PCA, .., % Wielowymiarowe @a DOE
Statystyki Regresja ANOVA =

podstawowe wielaraka |} Rozktady i symulagia Analiza skupien % Predykayjne Boszest sigma -
Podstawowe Analiza czynnikowa Statystyki przemystowe
Analiza sktadowych ghownych i klasyfikaga
L 2 = 4 Analiza kanoniczna i
Zmn1 Zmn2 Zmn3 Zmn4 Zmn10

Analiza rzetelnosc | pozygi

Drzewa klasyfikacyjne

== = e e el s s Y

Analiza korespondendji

Skalowanie wielowymiarowe

Analiza dyskryminacyjna

Cgdlne modele analizy dyskryminacyinej

—

*
% Analiza Mocy Testéwo specjalistyczne, a jednodné przyjazne dla zytkownika
narzdzie do analizowania wszelkich aspektéw mocy testtatystycznych i wyznaczania
licznosci proby. Modut ten obejmuje obszerny zestaw edeizutatwiapcych takie zapla-
nowanie bad@ aby wielk@d¢ proby odpowiadata ich celowi, a tek analizy zwizane

z obliczaniem mocy statystycznej i wietkd proby. STATISTICA Analiza Mocy Testow
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wychodzi poza standardowe testy ,brakanié” i wykorzystuje take techniki bazujce na
estymacji przedziatowej.

Mnnaliza mocy testu i estymacja przedziatowa: Process study 7|l |52

Fodstawoimwe | oK

E Jedna srednia, test t
@ Licznosé proby E Dwie grednie, test b, proby niezalezne E G |
[T E stymacia przedzistowa B2 Dwie srednie. test t. proby zalezne
|£ Rozklady prawdopodobienstwa

= Wiele srednich, pordwnania zaplanowane
= . . . . .
15 Wiele drednich, ANOWA, jednoczypnnikowa
Obliczanie mocy adrzucenia podane)

hipotezy atematyune. E‘“Q Wiele drednich, ANOWA, dwuczynnikowa

e fimey o (e el edna wariahcja, test Chi-kwadrat
probiy, Afa oraz wislkodei efektu. E D wariancie, test F

E Jedna kaorelacia, test t

@E [hwie korelacie, test 2

BREy Wiglorakie B2

LD Jedna frakcia, test Z, Chi-kwadrat

=T 8 v

% D frakcie, test 2

B—:rj Dwie frakcje, proby zalezne, test McMemara
IL Przezycie - test Log-Rank

IL Przezycie - wyktadniczy, agregacia

E Przezycie - wkladniczy, agregaciasodrzucone

Test t dia pordwnania pojedycze) Srednis
z akreslong wartaseiz

Modelowarie réwnan stukturalnpch

ﬁ STATISTICA Automatyczne Sieci Neuronowe PL

Program STATISTICA Automatyczne Sieci Neuronges& wydajm, a zarazem tatyv
w obstudze aplikagj wykorzystugca najnowsz technolog¢ i algorytmy tworzenia oraz
wdrazania modeli bazgrych na sieciach neuronowych. Bkii niej nawet aytkownicy
niebedacy specjalistami w zakresie sieci neuronowych imagkorzystywa te techniki
sztucznej inteligencji do rozgaywania rozmaitych probleméw analitycznych. Naepi
uzytkownik wybiera rodzaj zagadnienia, jakiedzie analizowane. Mma wybr& spcrod
nastpujacych opcji:

regresja (dla danych nietwaz/ch szeregu czasowego),

klasyfikacja (dla danych niesekwencyjnych),

regresja szeregéw czasowych,

klasyfikacja szeregdw czasowych,

analiza skupie (z wzyciem map Kohonena), czyli segmentacja.

* & & oo o

Do najwaniejszych funkcji program&TATISTICA Automatyczne Sieci Neuronoaleza
m.in.: zintegrowane nagdzia do wsipnego przetwarzania danych i wynikow, automa-
tyczny projektant sieci, algorytmy wge zbudowane na bazie najnowszych rgzai,
w wysokim stopniu zoptymalizowane (w tym algorytmagdientow sprgzonych i BFGS),
mozliwos¢ wyboru funkcji aktywacji, funkcji kidu i ziazondsci sieci, maliwos¢ kon-
struowania z sieci umego typu zestawOw sieci zlanych o praktycznie nieograniczonej
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wielkosci, szeroki wybor nakgzi graficznych i statystycznych umwviajacych interak-
cyjna analiz eksploracyjn, petna integracja z system&mATISTICA

'SF_‘ * 150 1 E‘I_‘_‘m@]

; Plik. Edycja ‘Widok ‘Wstaw Format  Statystyka DataMining ‘Wykresy Marzedzia Dane Ckno  Pomoc :Jﬂﬁ
0O = T &S & <F |« 0o PR Dodsjdoskoroszyty + Dodajdo raportu * Dodajdo MS word = 57 a8 K2
[ arial o~ |B 5o === =t & | 2] w2 12 Zmienne v Praypadd - [B0 -] [B2 ]
ScD - Scn SUA - Scl o Scc Bd-.
ohHD Y
 Wekazeri SANN - Wyniki: IrisSNN.sta
= - Akbpane sigci neuronowe
= ‘wiczptaj pliki sieci ‘ — — T -
1 |0 sieci | Mazwa sieci | Jakod [uc.. | Jakods (t.. | Algorgtm Btad Aktpwacia .. | A
1D sieci | Mazwasieci | Akbywacia... _ 1 MLP 4-5-3 96.66EEE7  100,000.. BFGS 40 505 Wkt adnicza
gi czasowe [regresiall 2 MLP 4-8-3 94, 166EE7 100,000, BFGS 3 505 Tanh
; . 7] MLP 4-4-3 95000000  96.EEEEEY BFGS 8 505 Liniowa
S klazyfik. - 2
e seerg et | || MLP4-103  S1BEBGE7  9B.6AGEG7 BFGS7 505 Tanh
B Analiza skupier R Wl P 4.3 A7ROONNN RAARRR?  RFRS 11 TF | nristurzra
£ | >
o | 2| (&8 “wibdr sieci | 24 Usuwanie sieci |
@ 2 E”EIEJ ‘wiece] modeli projektowanych przez uzptkownika | ‘Wiece] madeli projektowanych automatycznie |
< o
: @ W - “’sﬁmﬁﬁ?ﬁ;:ﬁm" Predpkcia  wikresy | Szczegél'yl “ifykresy prayrostui F!DC]
= - ) o
: @ i = [~ Mazwy przppadkiw [dotyczy wykresdw 2 i 3 wmiarowpch) Eodstmawans
: % x = Prognozuj zmienng: ] f J Zapisz sigci ¥
B 2 GEY sy 0z Al ]
: & 3
% e - Zrn.zal A = e
B W i Wiidcie PC|e i
H - e a Trafniogd Trafrogc ;
R = Setosa [pewn.) Setnsa [pawn ) Seloza [pewr) Praba
3 Eﬁ o i \u"grs_ic_:ol [pewn.] = V_EIS_iC_D| [pewn.] = V_EIS_iC_D| [pewn.] W Uczenis
3 Yirginic: [pewn.] Yirginic [pewn.] Yirginic [pewn ] -1
: % W o SLENGTH ¥ |SLEWNGTH | JSLENGTH e ozt
7 W & I Swalidaes
g o e PR Ll Hitoganyx | EE wiv | &= : =
H @ o Percenbt
B = %
&0l Y Eﬁ Wiikres zysku - Wybrane przez modelAw'szustkie 2 @ Wi d | e _J
— —
[ﬁAnaliza lub wdrozenie. .. Giotowe InsSMN.sta | SelekciaNie | WagaiMie | Lo | UM F

Wszystkie wyniki, wykresy, raporty itp. megoy¢ przetwarzane za ponmpaarzdzi
graficznych i analitycznyctSTATISTICA(np. w celu analizy reszt z wynikow prognoz,
tworzenia podsumowsgych raportow itd.). Program jest w petni zintegamy z narg-
dziami STATISTICAdo automatyzacji analiz. Opcjonalnie dgsty jest generator kodu
w jezyku C.

."‘:". STATISTICA Trees PL

ProgramSTATISTICA Treegest doskonaly dla analitykdw cieych przeprowadzaana-
lizy data mining przy wykorzystaniu modeli drzewcgeyjnych. W programie tym znajdu-
je sk czs¢ metod dostpnych take wSTATISTICA Data MinerS to: Ogolne modele
drzew klasyfikacyjnych i regresyjny¢@-Tree3, Ogbélne modele CHAIDdrzewa inter-
akcyjnei wzmacniane STATISTICA Treesmaliwia wykonywanie analiz z zastosowa-
niem algorytmu budowy drzew, ktore prowadio znalezienia zbioru logicznych warun-
kow podziatu typujezeli, to, pomagaj jednoznacznie zaklasyfikowabadane obiekty.
Mechanizm eksploracji drzewa jest bardzo przydatzy szczego6towej analizie wynikdw.
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Uktad drzewa 1 dla Zmn2
Liczba weztow dzielonych: 14, liczha wezidw koncowych: 15

1
[
| |
2 3
| |
| \ | |
4 5 16 17
B 7 10 11 18 19 28 || 29
[ [ [
[ | [ | [ |
g |9 12||13] 4]|]15 20 21 24 25
22 || 23 2 || 27

fﬁEM STATISTICA Data Miner PL

STATISTICA Data Mineto kompletny zestaw nagdzi data mining, zaprojektowany tak,
aby umadaliwi¢ fatwe iszybkie wykonywanie analiz danych i stoaoie wynikéw we
wspomaganiu podejmowania decyzBTATISTICA Data Minejest fatwym w ayciu,

a jednoczénie bardzo wydajnym nagdziem do realizacji wszystkich etapow wydobywania
z danych uytecznej wiedzy: poceavszy od pobierania danych z baz i hurtowni danych,
poprzez etap czyszczenia itransformacji danyctkowywanie analiz danych, a na two-
rzeniu raportow skiczywszy.

SystemSTATISTICA Data Minejest wyposaony w bardzo bogaty wybér metod anali-
tycznych, zaréwno wbudowanych w gotowe projektyadaining (szeroki wybor predefi-
niowanych, gotowych dozycia projektéw dla rénego typu zagadnig, jak i dos¢pnych
do budowy wiasnych projektoVBTATISTICA Data Minerawiera peta funkcjonalnd¢
programOow:STATISTICA Pakiet Podstawowy, Modele Zaawansowamajzy Wielowy-
miarowe, Automatyczne Sieci Neuronof@egeneratorem kodu CJreesi Analiza Mocy
Testow sktadnik IDP, a przede wszystkim kilkdnge specjalnie zaprojektowanych mo-
dutéw data mining.

Data Mining
Kh C&RT A}; Wzmacniane drzewa ﬁ Sied neuronowe E?jf ICA Analiza koszykowa E Szybkie wdrazanie
;Qh CHAID ,'@& Losowy las

?%I‘ Interakcyjne M/-'o'—: MARSplines

FIT?

l<" Inne metody uczenia maszyn <o+ Dobro€ dopasowania

EaH Gam

E? taczenie grup

o

Przepisy
QOG Segmentada ‘ ‘ ‘ ‘

Data Miner

Specjalnesrodowisko graficzne tworzenia projektow analityczhy(patrz poriej) bazuje
na konwencjiprzeciggnij i upusé¢, dzicki czemu tworzenie projektow data mining jest
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intuicyjne, a praca z systemem nie wymaga dtugrelggntowa. Sprawia toze z systemu
STATISTICA Data Minekorzyst& mogs nawet nowicjusze. Jest on jednagre wysoce
elastyczny i dostosowywalny. Jak wid@onizej, obszar roboczy BTATISTICA Data
Miner podzielony jest na cztery sekcje. Podziat ten adada czterem etapom projektow
data mining.

¥ pataMiner1® [ _ (O] x|
p Uruchom g Stop [=- Zrodto danych @ Zmienne ’EE Przeglgdarka weztow = ':.,i Parametry ﬂ Potaczenie Kod @\ Kreator <2
Zrodta Przygotowanie, czyszczenie, Analiza danych [modelowanie, Raporty
danych transformacja danych klasyfikacja, prognozowanie]
El: # —> + & B
Proce: Jzman... Ustwan... Analizat\\i Analiza ..
-_ Analiza . _
=
taczeni.. m \ E>
: Analiza ... Analiza ... _
B 3 Ef
) taczeni.. m m
Eaczeni.. S - S
Sied gru... Sied gru...
Boston2 taczeni...
N > >0
Podzizt ... Testing ... Ogdly ... Ogdly ...
= - Wiikres..,
Trainirg... r ]

Dane przetwarzane @TATISTICAmog pochodzt z wielu r&nych zrodetl. System
STATISTICAData Miner cechuje tatw&¢ w korzystaniu z danych zewtnznych. Mamy
mozliwos¢ podbczenia ranychzrédet danych, take jakakolwiek zmiana danych na wej-
sciu powoduje przeliczenie catego projektu, tak akyniki odpowiadatly aktualnym
danym.

Wielkos¢ danych przetwarzanych przez systeBIWATISTICAest praktycznie nieograni-
czona. Specjalne techniki data miningWATISTICA Data Minesy zoptymalizowane pod
katem przetwarzania olbrzymich zbiorow danych.

Nowascig w STATISTICA Data Minesa Przepisy Data Miner~ kompletne rozvazanie,
dzicki ktéremu tworzenie modeli predykcyjnych staje systematycznym procesem,
wykonywanym krok po kroku wedtug ustalonej procgduEelemPrzepisow Data Miner
jest umaliwienie tatwego i szybkiego wydobywania z danyckytecznych informacii.
W Przepisachuzytkownik tworzy model, wykonu krok po kroku pewien ogélny prze-
pis, obejmucy przygotowanie i oczyszczenie danych, agpase wycie ich do stworze-
nia modeli predykcyjnych i zastosowanie modeli ntavych obiektéw. Wiele dondinych
ustawig zalezy od danych, np. @ w pliku mamy wiele zmiennych, to musimy zastoso-
wa¢ dobor zmiennych do modelowania, éijgmiennych jest niewiele, to dobor zmien-
nych jest opcjonalny. Dondine ustawienia systemu zazwyczajgdaadowalajce wyniki,
ale zaawansowaniytkownicy maj do dyspozycji dodatkowe ustawienia i magnieni&
ustawienia dom§ine.
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STATISTICA Data Minezawiera kilkanécie specjalnie zaprojektowanych modutéw data
mining:

Interakcyjne dgzenie danych,

Ogolne modele drzew klasyfikacyjnych i regresymyG-Trees,

Ogolne modele CHAIDGhi-squared Automatic Interaction Detectjpn
Drzewa interakcyjne (C&RT, CHAID),

Drzewa wzmacniand3posted Tregs

Automatyczne sieci neuronowe,

Losowy las Random Fore$t

Analiza sktadowych niezataych (ICA —Independent Component Analysis
Analiza skupié uogolniory metod) EM i k-srednich,

Analiza koszykowaAssociation RuleBasket Analys)s

Uogéblnione modele addytywn&éneral Additive Mode)s

MARSplines Multivariate Adaptive Regression SplinesWielozmienna regresja
adaptacyjna zayciem funkcji sklejanych),

HEHELEEFRR20 M

EZ  Inne metody uczenia maszyhlgchine Learninyy wektory négne Support Vector
Machine3, naiwny klasyfikator Bayesa, K-najbdizych gsiadéw K-Nearest
Neighbors,

= Szybkie wdraanie modeli predykcyjnych (PMML),

5 Dobrat dopasowania, klasyfikacji, predykcfsoodness of i

22 Dobor | eliminacja zmiennych,

= taczenie klas (grup) do predykcyjnego data mining,

R:  Przepisy Data Miner.

RozwigzaniaSTATISTICAnajdup zastosowanie wiaiwie wszdzie tam, gdziegsgroma-
dzone dane. Parmj zamieszczono krotkie opisy pozostatych programbwodziny
STATISTICAvspomagajcych analiz danych w ranych dziedzinach zastosoiaSzcze-
goOtowe opisy wszystkich programéw dgste § na stronie internetowej www. StatSoft.pl.

STATISTICA QC jest to zestaw statystycznych na@lz zapewnienia i doskonalenia
jakasci, wykorzystywanych w przendle, badaniach naukowych, zapewnieniu jako
rolnictwie, medycynie i wielu innych dziedzinach.

@l STATISTICA MSPC(Multivariate SPG- Wielowymiarowe SPC, procesy wsadpiee
kompletne nargdzie do wielowymiarowego sterowania jakm procesow.

STATISTICA VEPAC (Variance Estimation and Precision - szacowanie aagji
I precyzjg to kompletny zestaw technik ghey do analizy danych otrzymanych w wyniku
doswiadcze, na ktore wptyw miaty zardwno efekty state, jdksowe.
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Ozpo-ea

- STATISTICA Process Optimizatic (QC Data Mine) stanowi rozszerzenie systemu
STATISTICA Data Mineo specjalistyczne procedury predykcyjnego data m w zasto-
sowaniach przemystowych.

f‘%r STATISTICA Text Miner jest rozszerzeniem systenSTATISTICA Data Miner
stuwzacym do przeksztatcania pozbawionych strukitekstéw w uyteczry wiedz.

£ STATISTICA SAL (Sequence, Association and Link Analy- analiza sekwenciji,
asocjacji i pogczei) wykorzystuje szerenajnowszych technik analitycznych przeznaczo-
nych do znajdowania wbiorach danych regut dotygzych wspodlnego wyspowania
zjawisk.

». STATISTICA Zestaw Farmaceutycz zawiera nargdzia wspomagage automatyza-
cje¢ analiz statystycznych wzemyle farmaeutycznym. Skilada siz programowProfile
Uwalniania Ocena Stabilnéi, Walidacja Proces, Analiza Trendéw APR — Raporty
OkresoweWalidacja Metod Pomiarowy:.

M STATISTICA Zestaw Skoringowyest to dedykowane nagdzie wspierajce proces
budowy, oceny oraz utrzymania modekiart skoringowych stosowane dazné@go rodzaju
skoringbw —kredytowego, marketingowego, medyczni innych.

& STATISTICA Zestaw Laboratoryjnyzawieranarzdzia do automatycznej obrobki
danych walidacyjnychraz obrébki danyc z bada i poréwna migdzylaboratoryjnych.

EH STATISTICA w Six Sigma STATISTIC, jest platforma analitycza w petni wspie-

rajaca metodyk Six Sigma nieZaznie od wielkdci i zakresu jej implementacji.

STATISTICA dla analiz marketingowycl irynkowych utatwia i przyspiesza proces
opracowania wynikéw badaze szczegolnym uwzglnieniem badaankietowyct

Gromadzenie analiza danych ankietowyc. Jest to rozveizanie wspierace prowadzenie
bada ankietowych, umdiwia m.in. wprowadzanie danych z uzupetnionych ankiet lub ich
wypetnianie online, za pérednictwem kompute z dostpem do Internetu i przeglark.

Ustugi StatSoft Polska

W StatSoft mylimy o statystyce jakam nauce i sztuce zdobywania informacji z danych.
Dlatego od wielu lat tworzone przez nas rozwania oraz oferowane ustugi ciesgic
uznaniem klientow. Zakresferowanych przez nas us jest bardzo szeroki: pogaszy od
specjalistycznych kursowsizkoler warsztatowych, poprzez kompleksowe us w zakre-
sie projektowania analizy wynikéw bad& az po budow systemoéw analitycznych do-
sowanych do indywidualnych potrzekytkownikow.
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Szkolenia

Istotnym elementem naszej oferty w zakresie kongaele] analizy danychasspecjalis-
tyczne kursy i szkolenia, prowadzone przez znakahitvyktadowcéw, o bardzo bogatym
doswiadczeniu w zakresie zastosawstatystycznej analizy danych w medycynie. W na-
szej ofercie znajduje sbardzo obszerny zestaw szkolgoswigconych rGnym metodom
analizy danych, w tym m.in. caty cykl szkalposwigconych wykorzystaniu metod statys-
tycznych w medycynie i naukach biologicznych. Wékigsnasze szkolenia nmgagharakter
warsztatow, a omawiane metody ilustrowaagaktycznymi przykladami, utatwiggymi
zrozumienie idei poszczegodlnych metod zmiéjsze ich zastosowanie, a szczegolny nacisk
potozony jest na wiéciwa interpretacje otrzymanych wynikow.

Ustugi konsultingowe

Zakres swiadczonych przez StatSoft Polska ustug konsulimg jest bardzo szeroki
I obejmuje wszystkie obszary, w ktérych analizaytdinmaze przyniéé¢ wymierne korzy-
ci w medycynie: od zaplanowania i przeprowadzerddal analizy ich wynikéw, a po
budowe zaawansowanych systemow automatycznie wykmyah analizy i raporty.

Nasi konsultanci mgjszeroly wiedz | duze ddwiadczenie w stosowaniu metod analizy
danych w medycynie. Z powodzeniem zrealizosvali wiele projektéw dotycrych bada-
nia skuteczné&i metod leczenia, wspomagania diagnostyki medycamalizy przeycia

i poszukiwania czynnikow wptywagych na przeywalnaos¢, oceny jakéci zycia i wielu
innych. Wynikiem takich projektowasliczne raporty oraz publikacje w renomowanych
czasopismach. Do StatSoft Polskazmak zatem zwrdd kazdy, kto chciatby zagpngé¢
porady w zakresie analizy danych lub chce skorzysf@omocy naszych daiadczonych
konsultantow.

Licencje Akademickie typu Site License

Majac na uwadze potrzeby instytucji naukowych iedukah, proponujemy takim
jednostkom wygodny i powszechny dgstdo narzdzi analizy danych idata mining
STATISTICA Specjalne Licencje Akademickie typu Site Licemseprogramy i systemy
z rodziny STATISTICAzapewniajg wszystkim pracownikom i studentom danej jednostki
nieograniczony dogp do najnowoczaiejszych rozwizan w zakresie statystycznej anali-
zy danych, data mining oraz wizualizacji i grafieganalizy danych.

Najwazniejsze zalety Licencji Akademickiej to m.in.:
¢z programow i systemow aibych licenci maze korzystéd dowolna liczba ziytkownikéw,

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

¢ w ramach jednej licencji programy mphy¢ instalowane zaréwno w wersjach jedno-
stanowiskowych, jak i sieciowych,

¢ licencja mae obejmowa zaréwno polsk jak i angielsk wersg jezykowa,
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¢ oprogramowanie m@ by wykorzystywane zarowno do celdw dydaktycznych, jak
| bada naukowych,

¢ w okresie obowgzywania licencji nowe, udoskonalone lub poprawieversje opro-
gramowania g dostarczane automatycznie i bezptatnie,

¢ uzytkownikom licencji oferujemy specjalne warunki kgstania z ustug szkolenio-
wych i konsultingowych oraz szeroki zakres pomahnicznej,

¢ licencja mae obejmowa okresy jednoroczne lub disze.

Oprocz Licencji Akademickiej dla wszystkich pracokwdw danej jednostki, dogbne g
takze licencje akademickie na oklena liczbe stanowisk komputerowych.

StatSoft Polska

StatSoft Polska jest dziaggym od 1995 roku biurem ameryiskiej firmy StatSoft Inc.,
ktéra ma ju ponad dwudziestogtioletnie déwiadczenie w zakresie systeméw analitycz-
nych i zwigzanych z nimi ustug. Gtowndomen dziatalngci StatSoft Polska jest szeroko
rozumiana analiza danych. Profesjonalne oprogrammwanalityczneSTATISTICAoraz
kompleksowe ustugi doradcze i szkoleniowe realizeav@rzez déwiadczonych specja-
listow stanowi gwarana zadowolenia klientow.

StatSoft Polska jest jednym z nagkszych w Polsce dostawcdw programow do statystycz-
nej analizy danych i data mining, ataknajwekszym w Polsce organizatorem specjalis-
tycznych kurséw i szkofe dotyczicych zastosowa analizy danych (statystycznej, data
mining) w r&nych dziedzinach. Cztonkowie zespotu StatSoft Rolsiali udziat w wielu
projektach analitycznych i wdreniowych.

Rozwigzania StatSoft s powszechnie wykorzystywane ze wah na uniwersalrig

I nowoczesn& zaimplementowanych metod, taté¢oich stosowania w specjalnie zapro-
jektowanym na potrzeby analizy danych interfejsiegatym maliwosciom wizualizacji
danych. W Polscegsto tyshce wytkownikdw w setkach firm, instytucji ggdowych i sa-
morzdowych, uczelni, instytutow badawczych. & informacji mana znalé¢ na
stronie www.statsoft.pl.
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