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Moderni analyza
medicinskych dat

Statisticka analyza dat umoznuje odpovidat na otazky tykajici se pocho-
peni svéta kolem nas. Statistické metody jsou soucasti kazdého
vyzkumu. Objevuji se vSude tam, kde je potfeba néco zhodnotit, posoudit
nebo vyvodit zavéry s pozadovanou pfesnosti, a to nejenom v [ékafstvi,
ale napfi¢ mnoha riznymi obory. K dispozici je proto i Siroka nabidka
softwaru, ktery nabizi jednoduchy zplsob, jak data zpracovat. Je nutné
vyuzivat software korektné a zaroven nepfecenovat jeho moznosti.

Jak slouzi statistika
lékaFum?

Tézko urcime, kdy se statistika poprvé vy-
razné podilela na vyzkumu v oblasti medi-
ciny nebo kdy poprvé prokazala mediciné
sluzbu. Jednim z prvnich Gspéchi statistiky
je mapovani pfipadd cholery pfi epidemii

v Londyné v roce 1853. Diky statistickym
metodam doslo ke spravné alokaci zdroje
ndkazy. Mezi dalsi nevyvratitelné Gspéchy
patfi prvni randomizovany klinicky pokus
navrzeny A. B. Hillem, ktery prokézal a¢in-
nost streptomycinu pfi 16¢bé tuberkulézy.

V soucasnosti statistické metody vyuZivaji
lékafi jak v oblasti vyzkumu, kde vétsina
studii pouZiva né&jaky typ statistické analy-
zy, tak pfi béZném zpracovéni zdravotnich
idaji na Grovni jedné nemocnice nebo
regionu, kde postaci softwarové nastroje na
dotazovani do databazi a jednoduché tdaje
popisné statistiky. Kritické posuzovéni infor-
maci o efektivité terapie nebo kvalité diag-
nostického pokusu vyzaduje nejen kvalitni
software, ale zejména znalost metodologie
a statistiky. Kvalitnimu vyzkumu pfedchdzi
pecliva pfiprava, pfedpokladem tGspéchu je
i jeho sprévné nacasovéni a realizace. Cim
vEtsi ambice md pldnovand analyza, tim
nejlépe pred zapocetim samotného Setfeni.
Lékafi jsou Casto proti spolupréci s exter-
nistou, vysledky statistikd totiZ nemusi vidy
spliiovat pivodni pfedstavu Iékafe a ten
povaZzuje zdsah statistika za znehodnoceni
svého vyzkumu. Kromé statisticky pfesnych
a korektnich vysledki je dileZitd jejich
sprdvna interpretace.
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Faze statistiky

Statistické Setfeni probiha ve tfech fazich:
shér dat, analyza dat a statistické usuzovani
(obr. 1).

Urceni velikosti vzorku
nezbytného pro statisticky
- relevantni vysledek.
jici nahodnost a reprezenta-
tivnost vzorku.

e ek Ulozeni dat ve vhodném
v formatu a jejich o€isténi.
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L | Porovnani popisnych
statistik s Udaji z existujici
- literatury.
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- litu proménnych.
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k vytvofeni prediktivnich
- modeld.
Obr. 1

Vzorkovaci plan zabezpecu-

Sbér dat

Statistika nabizi moZnost nahliZeni na reali-
tu prostfednictvim vzorku. Vysledky analy-

zy jsou jen tak dobré, jak dobry je samotny

vzorek (obr. 2), proto je tato faze povazové-

hodnost naSeho zavéru. Statistika neni schop-
na ¢init zaveéry o jevech neobsazenych ve vzor-
ku. Nedostatecnost vzorku je nejcastéjsi
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chybou pfi statistickém Setfeni. Pfed vlast-
nim sbérem dat je nutné zformulovat otéz-
ky, na které hledame odpovéd, a urit cilo-
vou skupinu vyzkumu.

Softwarové nastroje pomdhaji vytvaret
vybérové schéma, pomoci generdtorl pseu-
dondhodnych ¢isel umi vytvofit ndhodny
vzorek z celkového datového souboru, mo-
hou byt pouzity k rozdéleni pacienti do kon-
trolni a testované skupiny, anebo umozni
z malého vzorku nasimulovat data s potfeb-
nym poctem pozorovani, kterd zachovaji
plvodni vazby. VyuZijeme je také pro snad-
nou a rychlou identifikaci chybnych méfeni
a zdznami ¢i odhaleni odlehlych hodnot.
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Obr. 2

Analyza dat

Kazdy statisticky software poskytuje rychly
pfistup k hodnotdm nejcastéjsich deskriptiv-
nich statistik, jako jsou primér a medidn,
modus (nejcetnéjsi hodnota) ¢i smérodatnd
odchylka. Ucelem je nalézt ciselné charak-
teristiky, které shrnuji vlastnosti dat. Pri-
mér je idedlni Ciselnd charakteristika, ale
ma smysl pouze u dat kvantitativnich. Jeho
nevyhodou je citlivost na extrémni hodno-
ty. Priimér predstavuje jakési tézisté dat,
ale jeho poutziti je tfeba predem zvézit. Pro
lepsi orientaci v datech slouZi grafické znd-
zornéni. Statistické softwary byvaji vyba-
veny Sirokou $kalou riiznych grafd, je tfeba
pouze spravné vybrat typ grafu. NejCastéji
pouzivany je histogram (obr. 3), ktery je
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vhodny pfedevsim pro data intervalového
typu. Lze sledovat empirické rozdéleni dat
a dalsi charakteristiky. Pro analyzu zavis-
losti dvou znaki Ize pouZit krabicovy nebo
bodovy graf (obr. 4a5).
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Obr. 5: Bodovy graf

Obrézek 4 je pfikladem porovnani medidnu
MMSE (mentélni charakteristiky pozorova-
né veliciny) v zavislosti na pohlavi. Lii se
medidny pohlavi, proto je tieba otestovat,
zda se jednd o statisticky vyznamnou odlis-
nost. Na obrazku 5 pozorujeme v datech kle-
sajici tendenci a urcitou linedrni zavislost,
kterou by bylo vhodné rovnéz statisticky
otestovat a vyjadrit pfesny vztah pomoci
regresni analyzy. Pro vicerozmérnd data po-

skytuje software moderni exploracni techni-

ky, hodnoty riznych statistik i grafy zavis-
losti. Pokrocilé dataminingové metody
umoZziuji dokonce automaticky vybér pouze
nékolika nezavisle proménnych, které nej-
lépe popisuji variabilitu zkoumané zavislé
veliciny. Jakkoli pokroc€ily pouZivime soft-
ware, rozhodovéni o zahrnuti ¢i nezahrnuti
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proménnych do modelu i vybér statistic-
kych metod musime zvaZit sami. Statisticky
software rozhodovani usnadiiuje, a pokud
vahame, pro ktery z nékolika moznych mo-
delt se rozhodnout, pomiZe ndm jednotli-
vé modely vyhodnotit a porovnat.

Statistické usuzovani

Cilem statistického usuzovani je vyvodit na
zakladé vzorku dat zavéry, které jsou platné
pro celou populaci, ze které vzorek pochazi.
Krom toho je vysledkem statistického usu-
zovan{ i zhodnoceni, jak jsou dané zavéry
spolehlivé. Zakladnim principem statistiky
je pravdépodobnost vyskytu néjaké udalos-
ti. Prostfednictvim vzorku se snazime od-
hadnout skute¢nou pravdépodobnost udé-
losti. Klicovou roli pro spravnost vzorku
hraje ndhoda. Pfedpokladem analyz je, Ze
vzorek pochdzi z tzv. ndhodného vybéru. Pi
opétovné nezdvislé realizaci téhoz ndhod-
ného experimentu se podil jevu mezi viemi
doposud provedenymi realizacemi zpravid-
la ustaluje kolem konstanty. V 1ékafském
prostiedi a vjzkumu vznika obrovské mnoZz-
stvi dat se spoustou nejistot, vzdjemnych
vazeb a variabilitou, korektni analyza je
tudiz netrividlni. Dnes je kaZdy uZivatel sta-
tistického softwaru schopen ziskat vysledky
libovolné ndro¢nych analyz bez nahliZeni
do statistickych tabulek a sestavovani sloZi-
tych vzorcl. DileZité je ovSem, aby uZivatel
rozumél principim metod, znal a ovéfoval
jejich predpoklady. Uskalim nejen v lékaf-
stvi je, Ze software uZivatele neupozorni,
kdyZ provadi analyzu, kterd nemd pro
konkrétni vzorek dat smysl.

Na pocatku klinického vyzkumu stoji hypo-
téza - tvrzeni tykajici se urcité cilové po-
pulace. Vyzkum md v experimentu tuto
hypotézu potvrdit, nebo vyvrétit. Pouzivaji

se k tomu statistické testy - rozhodovaci
pravidla, ktera na zakladé vzorku dat zamit-
nou, nebo nezamitnou testovou hypotézu,
kterou vychdzeje z primérniho cile studie
pfesné definuje statistik. Software nabizi
pro béZné testované hypotézy, jako je shoda
primérnych hodnot zvoleného ukazatele

v riiznych podskupindch vybéru, vice moz-
nych postupt. Etické zasady zakazuji pfi-
stup, kdy se na data aplikuji vSechny do-
stupné testy a ndsledné se zvoli ten, ktery
nejvice odpovidd pivodni predstavé lékare.
Metodika je navrhovadna na pocatku expe-
rimentu a je tieba se ji disledné drzet.
V3echny nespravné vysledky a interpretace
totiz ohroZuji povést védy a nesou v sobé
potencialni nebezpeci pro pfirodu a spo-
le¢nost pfi jejich aplikaci.

Zavérem zmifime, Ze vyznam pro medicinu
nema pouze vyuZiti moznosti softwaru pro
statistickou analyzu zdznami o pacientech
¢i dat z experimentd. Lékafi pfi ndrocnych
operacich vyuZivaji mnozstvi rozlicnych me-
chanickych implantati, které musi spliovat
ta nejpiisnéjsi kriteria, nebot jejich spravné
fungovdni a pfesné parametry mohou byt
Zivotné duleZité. Napfiklad pfi vyrobé kardi-
ostimulatord je proto vyuZivan pouze tako-
vy software, jenZ spliiuje vysoké naroky na
spravnost vypoctd.
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