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m pravé 1 moznost jak vybrat bez chyby
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m 4 X 4 =16 moznosti, jak udé&lat 1 chybu

Lady tasting tea 8 /31



Lady tasting tea
2 chyby

4 5 6 7 8
14 ) 1} i1 1}

) 'z
L LS 1 ) 11 i)
| A AW AW 2x @ 2x Op
i1 il
& 2 >
14
2 2

Lady tasting tea 9 /31



Lady tasting tea
2 chyby

4 5 6 7 8
14 ) 1} i1 1}

) 'z
L LS 1 ) 11 i)
| A AW AW 2x @ 2x Op
i1 il
& 2 >
14
2 2

Lady tasting tea 9 /31



Lady tasting tea
2 chyby

4 5 6 7 8
i) ! ! ! !
I\~ D~
Mo {1 i
(AW 2x @ 2x Op

14

M

m 6 X 6 = 36 moznosti, jak udé&lat 2 chyby

Lady tasting tea 9 /31



Lady tasting tea

bez chyby 1 chyba 2 chyby
410 3|1 212
0|4 113 2|2
1 16 36

Lady tasting tea 10 / 31



Lady tasting tea

bez chyby 1 chyba 2 chyby 3 chyby v3e Spatné
410 3|1 212 113 0|4
0|4 113 2|2 3|11 410
1 16 36 16 1

Lady tasting tea 10 / 31



Lady tasting tea

bez chyby 1 chyba 2 chyby 3 chyby v3e Spatné
410 3|1 212 113 0|4
0|4 113 2|2 3|11 410
1 16 36 16 1

1+16+36+16+1=70

m 70 moznosti ndhodného vybéru 4 z 8

m jedind moZnost spravna
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bez chyby 1 chyba 2 chyby 3 chyby v3e Spatné
410 3|1 212 113 0|4
0|4 113 2|2 3|11 410
1 16 36 16 1

1+16+36+16+1=70

m 70 moznosti ndhodného vybéru 4 z 8

m jedind moZnost spravna

m Pravd&podobnost ndhodného spravného vyb&ru je 1/70,
tj. 0,014 (1,4%).

m p=0,014
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Hladina vyznamnosti (p-value, p-level)

m zavéry o celé populaci déldme na zdkladé vybéru

m Na zdkladé 8 testovacich $ilki aje s mlékem (vybér) délame
zavér o obecné schopnosti Muriel urlit podle chuti zpisob
pFipravy.
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Hladina vyznamnosti (p-value, p-level)

m zavéry o celé populaci déldme na zdkladé vybéru
m Na zdkladé 8 testovacich $ilki aje s mlékem (vybér) délame
zavér o obecné schopnosti Muriel urlit podle chuti zpisob

pFipravy.
. . , PARLE  INERPRETION
Hladina vyznamnosti (p-value, p-level) v
o .. ) N 0.01
pravdé&podobnost (riziko), s jakou v nasem o0 }‘H'GHL"E"G"‘F‘C""T
vyb&ru ,, nam&¥ime " pozorovany (nebo v&t¥i) ]_%Mmm
y N v v 7 . 0‘1“1‘
rozdil (efekt), v p¥ipadg, Ze v celé populaci 0.050]— S HE FERD
, . < . 7 “ .0!
plati nulova hypotéza (tj. ,ndhodou") o0 |—QuEEEDE
007
57
ooy |-ERT e
Ho : Muriel nepozna rozdil. . . 0.0% HEY'M ar
>0.] J—THiS INTERESTING
SUBGROUP ANALYSIS

'Randall Munroe: XKCD
Hladina vyznamnosti 11 /31


https://xkcd.com/1478/

Hladina vyznamnosti

Historické souvislosti — pozdni 20. léta

RoNALD FISHER EGON PEARSON  JERZY NEYMAN

m Fisher: Neymanliv pFistup détsky a hrozivy pro intelektudlni
svobodu zdpadu.!

m Neyman: Fisherova prdce horsi neZ zbyte¢na.

'Nuzzo 2014.

Hladina vyznamnosti Historické souvislosti



Chyba I. a ll. druhu

m zavéry o celé populaci délame na zdkladé vybéru

Hladina vyznamnosti Chyba I. a Il. druhu



Chyba I. a ll. druhu

m zavéry o celé populaci délame na zdkladé vybéru

m riziko chyby — riziko nesprdvného zobecnéni vlastnosti vybéru
na celou populaci

Hladina vyznamnosti Chyba I. a Il. druhu



yba |. a Il. druhu

m zavéry o celé populaci délame na zdkladé vybéru
m riziko chyby — riziko nesprdvného zobecnéni vlastnosti vybéru

na celou populaci

skuteénost
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Chyba I. a Il. druhu

m zavéry o celé populaci délame na zdkladé vybéru

m riziko chyby — riziko nesprdvného zobecnéni vlastnosti vybéru

na celou populaci

skuteénost
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ba l. a Il. druhu

m zavéry o celé populaci délame na zdkladé vybéru

m riziko chyby — riziko nesprdvného zobecnéni vlastnosti vybéru
na celou populaci

skuteénost

Hy plati Hp neplati
£ | nezamitneme Ho o chyba Il. druhu
c . L spravné .
-8 (nevyznamny vysIedek) pravd&podobnost (3
< | zamitneme Hy chyba I. druhu o
) , L, . spravné
2 | (vyznamny vysledek) pravd&podobnost

Ho — nulova hypotéza
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Nejste téhotna...
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Analyza kvantitativnich dat (analyza &etnosti)

Cty¥polni tabulka

m v biostatistice velmi &asté

m specialni p¥ipad srovndni dvou dichotomickych znaki
m 2 druhy 1é&by (A a B) a srovndni pottu vylétenych pacient
m srovnani pteZiti dané nemoci s Ié¢bou a bez |1é¢by

Analyza kvantitativnich dat (analyza &etnosti) Cty¥polni tabulka
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Analyza kvantitativnich dat (analyza &etnosti)

Cty¥polni tabulka

m v biostatistice velmi &asté

m specialni p¥ipad srovndni dvou dichotomickych znaki
m 2 druhy 1é&by (A a B) a srovndni pottu vylétenych pacient
m srovnani pteZiti dané nemoci s Ié¢bou a bez |1é¢by

< 0]
X X
9 9
vyléceni a b a+b
nevylééeni c d c+d
‘ a+tc ‘ b+d H N

m hypotéza o nezavislosti znaki

m hypotéza o shodnosti struktury (homogenité)

Analyza kvantitativnich dat (analyza Zetnosti) Cty¥polni tabulka



Analyza kvantitativnich dat (analyza &etnosti)

Cty¥polni tabulka

mrtvy nemrtvy

Analyza kvantitativnich dat (analyza &etnosti) Cty¥polni tabulka
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Analyza kvantitativnich dat (analyza Zetnosti) Fisherilv test



Fishertv test

410 311 212 1|3 01 4
0|4 113 212 311 410
1+ 16
_ — 0,242
P= "7

Analyza kvantitativnich dat (analyza Zetnosti) Fisheriv test



Fishertv test

1/70 16/70 36/70 16/70 1/70

410 311 2|2 113 0|4

0|4 113 2|2 311 410
1416436

p = 0,757

70

Analyza kvantitativnich dat (analyza Zetnosti) Fisheriv test



Fragility index

Jak se zméni p pFi malé zméné cetnosti?
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Fragility index

Jak se zméni p pFi malé zméné cetnosti?

m Jak stabilni nebo naopak kfehkd je dosazena hladina
pravdépodobnosti?

m Co se stane, kdyZ do skupiny s nejmensim poétem udalosti
(dmrti, vylé€eni, recidiva, ...) jednu p¥iddme a v pfislusné
skupiné bez udalosti jednu ubereme.
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Fragility index

Definice

lIé¢ba A
lIé¢ba B

o | v | udalost (event)
a || bez udalosti

\ \ |
p < 0,05 f s p>0,05

m Ke skupiné s nejmensim poctem udalosti pfiddvame
(a z p¥isludné skupiny ubirdme) udélosti, dokud p neni > 0, 05.
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Definice
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Definice
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p < 0,05 f s p>0,05

m Ke skupiné s nejmensim poctem udalosti pfiddvame
(a z p¥isludné skupiny ubirdme) udélosti, dokud p neni > 0, 05.
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Studie

Journal of
Clinical
Epidemiology

Journal of Clinical Epidemiclogy 67 (2014) 622628

The statistical significance of randomized controlled trial results is
frequently fragile: a case for a Fragility Index™

Michael Walsh™"*"*, Sadeesh K. Srinathan”, Daniel F. McAuley®', Marko Mrkobrada®,
Oren Levine”, Christine Ribic*”, Amber O. Molnar”, Neil D. Dattani’, Andrew Burke*
Gordon Guyatt™”, Lehana Thabane®, Stephen D. Walter™”, Janice Pogue™, P.J. Devereaux™"

The Fragility Index in Multicenter Randomized
Controlled Critical Care Trials™

Elliott E. Ridgeon, BMBCh'% Paul . Young, FCICM'?; Rinaldo Bellomo, FCICM®;
Marta Mucchetti, MD#; Rosalba Lembo, MSc#; Giovanni Landoni, MD**

2Ridgeon et al. 2016; Walsh et al. 2014.
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Studie

40
40

m NEJM, Lancet, JAMA,
AIM, BMJ

m 399 RCT

30

Frequency

Frequency
20

m sample size:
° 10 30 “ 682 (15 - 112 604)

m events: 112 (8 — 5142)

10

T T T T T
0 200 400 600 800

m FI: 8 (0 - 808) m FI = 0 u 40 studi (10%)
m Fl <3(25%) m lost to follow-up > FI u 162 (53%) studii
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Teoretické vypolty

m 2 ramennd studie, 6 a 7 pfipadi (pacientt)
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Teoretické vypolty

m 2 ramennd studie, 6 a 7 pfipadi (pacientt)

0 6
... 1 5
2 | 4 || 6 2 4
6 | 117 1
5
][ 16 e 0

7 moZnosti
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Teoretické vypolty

m 2 ramennd studie, 6 a 7 pfipadi (pacientt)

0 6 0 7
1 5 1 6
5 7 6 2 4 2 5
6 1 7
5 1 6 1
[ ] [16 6 o 7 0
7 moZnosti 8 moZnosti
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Teoretické vypolty

m 2 ramennd studie, 6 a 7 pfipadi (pacientt)

0 6 0 7
1 5 1 6
5 7 6 2 4 2 5
6 1 7
5 1 6 1
[ ] [16 6 o 7 0
7 moZnosti 8 moZnosti

m 7 X 8 = 56 moZnosti
m skupiny o m a n ptipadech — (m+ 1) x (n+ 1) moZnosti

Fragility index Teoretické vypolty
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Teoretické vypolty

mm=6n=7

1.00 1.00 0.46 0.19 0.07 0.02 0.00 0.00
0.46 1.00 1.00 056 0.27 0.10 0.03 0.00
0.19 056 1.00 1.00 059 0.29 0.10 0.02
0.07 0.27r 059 1.00 1.00 0.59 0.27 0.07
0.02 0.10 0.29 059 1.00 1.00 0.56 0.19
0.00 0.03 0.10 0.27 056 1.00 1.00 0.46
0.00 0.00 0.02 0.07 0.19 0.46 1.00 1.00
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Teoretické vypolty

mm=6n=7

6
%i 1.00 1.00 046 0.19 0.07 0.02 0.00 0.00
61 046 1.00 1.00 056 027 0.10 0.03 0.00
2 019 056 1.00 1.00 059 029 0.10 0.02
007 027 059 1.00 1.00 059 027 0.07
0.02 010 029 059 1.00 1.00 056 0.19
0.00 003 0.10 027 056 1.00 1.00 0.46
0.00 0.00 002 0.07 019 046 1.00 1.00
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0.07 0.27 059 1.00 1.00 0.59 0.27 0.07
0.02 0.10 0.29 0.59 1.00 1.00 0.56 0.19
0.00 0.03 0.10 0.27 0.56 1.00 1.00 0.46
0.00 0.00 0.02 0.07 0.19 046 1.00 1.00
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Feinsteiniiv p¥istup® — unit fragility index

a b
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at+c b+d
2 3 200 300
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4300 12
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Feinsteindv p¥istup — unit fragility index

m nepracuje s konceptem hladiny pravdépodobnosti

m porovndva efekt (rozdil podili mezi skupinami) se zm&nou
podilu p¥i jednotkové zméné& Cetnosti

m efekt: 6 = 0,40 — 0,25 = 0,15
0,15 «— 0,6—0,4=0,2

0,15 «— 0,402 — 0,4 = 0,002
0,15 <— 0,45—0,4=0,05
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