WEBOVE OKENKO

Webové okénko

Vazené Ctendrky a Ctenafi,

pred ¢asem jsem myslim napsal v jednom z Gvodnikd, Ze kdo neni na internetu, tak prosté neexistuje. Dnes bych to chtél demonstrovat
na nékterych webovych adresach a strankach odbornych spolecnosti, které se zabyvaji problematikou nervového systému.

Evropska federace
neurologickych spole¢nosti
http://www.efns.org/

Stranky EFNS jsou prehledné organizovany,
pfistup k nékterym informacim je podmi-
nén bezplatnou registraci. Prolink na ¢aso-
pis European Journal of Neurology. Seznam
budoucich kongrest vcetné adres. Vyho-
dou je i dobfe zapamatovatelnd adresa
www.efns.org, kterou najde kazdy vyhle-
davac bez problémd.

Obsah [, gbfika [1

Evropska neurologicka
spolecnost
http://www.ensinfo.com/

Stranky konkurencni spole¢nosti neni po
zadani akronymu ENS také tézké vyhledat.
Google ho uvede na 7. misté po Evropské
nukledrni spole¢nosti, Ecole Normale Supe-
rieure a nékolika dalsich institucich se stej-
nou zkratkou. Stranky jsou obsahové pod-
statné chudsi nez web konkurencni EFNS.
Obsahuje nicméné prolink na planované kon-
gresy a nékteré zajimavé odkazy na neuro-
logické spole¢nosti.

Hodnoceni: obsah L,_ghfika [_1

Evropska spindlni spolecnost
http://www.eurospine.org/

Obsahové pomérné skromné stranky obsa-
huji odkazy na kongresy pofadané SSE a od-
kazy na Spine Tango, coZ je mezinarodni
databaze spondylochirurgickych operaci.
Obsahuje nékteré uzite¢né dotazniky v né-
kolika jazycich.

Hodnoceni: obsah L[_ghfika [_1

Evropska iktova konference
http://www.eurostroke.org/

Graficky velmi zdarilé stranky, obsah vsak
podstatné chudsi. Odkaz na stranky EUSI
(European stroke Initiative) a casopis Ce-
rebrovascular diseases (pfistup k ¢lankdm
v ném je ale zpoplatnén).

Hodnoceni: obsah L, gbfika [_1

Svétova iktova spolecnost

http:/Awww.worldstrokefederation.org/
Obsahové velmi chudé, az bezobsazné
stranky, fada zéloZek je ,ve vystavbé”. Zadné
relevantni odkazy. Urcitou informaci jsou

snad jen Zivotopisy ¢lend vyboru.

Hodnoceni: obsah [,_gfika 1

MUDr. Stanislav Voharika, CSc., MBA
Neurologicka klinika LF MU a FN Brno
e-mail: svohanka@fnbrno.cz

Americka neurologicka

asociace

http://www.aneuroa.org/

Opét graficky zdafilé a obsahové chudé
stranky. Obsahuji seznam kongrest a pro-
pojeni na ¢asopis Annals of Neurology

Hodnoceni: obsah [, gbfika 1

Americka neurologicka
akademie

http://www.aan.com/

Obsahové kvalitni a graficky velmi dokonalé
stranky. Obsahuji odkaz na ¢asopis Neuro-
logy a samoziejmé odkazy na vyrocni kon-
ference AAN.

Hodnoceni: obsah [,_gfika 1
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OKENKO STATISTIKA

Analyza dat v neurologii

VI. Pfesnost, spolehlivost a reprodukovatelnost méfeni

u diskrétnich dat

Terminy uvedené v nadpisu ¢lanku se do
jisté miry staly zaklinadly moderniho védec-
kého badani. Cilovy stav se tedy zda byt
nastaven, nebot viechny tyto atributy by
v idedlnim vyzkumu mély byt na maximu.
Skutecnost je ale vzdy o néco slabsi néz teo-
rie a hlavné je zavisla na badateli, ktery pla-
nuje a fidi vyzkum. Jelikoz hodnocenf repro-
dukovatelnosti je nutnou soucasti klinickych
vyzkumd, rozhodli jsme se vénovat této
problematice dva dily naseho statistického
seridlu. Tento prvni fesi problematiku ne-
spojitych dat, tedy bindrnich kédu a kate-
gorialnich skore. V pristim dile rozebereme
obdobné hodnoceni u spojitych dat a v né-
které z nasledujicich &asti se zaméfime na
analyzu spolehlivosti diagnostickych testd.

Tato c¢ast vykladu analyzy dat neni pfilis
z&Zivna, nicméné presto prosime laskavé
¢tendfe o trpélivost. Jde o analyzy, které
byvaji v kratsich ucebnicich opomijeny a ta-
ké bézné dostupné statistické programy
jim nevénuji sprévnou miru pozornosti. Vy-
sledkem je nékdy dost limitujici nezkuse-
nost a neznalost. Nedostatecna nebo ne-
dolozena opakovatelnost vysledk( experi-
mentu muaze byt pficinou zamitnuti
publikace v dobrém casopise nebo muze
znacné zkomplikovat obhajobu fesenych
projektl. Pfitom feSeni neni nijak sloZité
a v zasadé 4-5 jednoduchych testl nas
zbavi Vvétsiny problémd tohoto typu. Pro
presnost, spolehlivost i reprodukovatelnost
dnes existuji exaktni metody hodnocenf
a kvantifikace. Nejde tedy jen o kvalitativni
atributy. Nejprve ale stru¢né probereme vy-
znam a podstatu klicovych pojm:

* Reprezentativnost je velmi vyznamnym
predpokladem smysluplného védeckého
badani. Je jisté dulezité aby to, na cem mé-

fime, odpovidalo tomu, o ¢em chceme
hovorit. Jde tedy o faktor vztahujici se k sa-
motnému pocatku vyzkumu, k planovani
a nabéru vzorku. Vzorkovaci plany mohu
byt rlzné podle typu méreného znaku
a hodnocené populace. Samostatnou ka-
pitolou, ke které v nasem seridlu také do-
spéjeme, je nabér pacientd do rlznych
typl srovnavacich klinickych studii. Neni-li
vzorek reprezentativni pro dany ucel a cil
vyzkumu, pak jakékoli méreni postradd
smysl a nutné vede ke zkreslenym (, bia-
sed”) zavérim.

Presnost je parametr, ktery se vztahuje
k vysledkm méreni anebo k vysledkim
odhadovanf statistickych ukazateld. Je to
Udaj pfimo vypovidajici o kvalité nasi préce.
Vsechny bézné pouzivané statistické uka-
zatele (napf. pramér nebo median) hod-
notime odhadem, co? je statisticka metoda
vedouci k pfibliznému urceni nezndmych
parametr{ statistického (zékladniho) sou-
boru. Je samoziejmé, Ze odhady ziskané
mérenim nahodného vzorku se od sku-
te¢né hodnoty zakladniho souboru od-
chyluji. Pfesnost odhadu je potom vyjad-
renim velikosti této odchylky.
Spolehlivost je pojem Uzce souvisejici
s presnosti, presné odhady jsou rovnéz
spolehlivé. Spolehlivost ma ale vy3si vyznam
a zavadi do systému pravdépodobnostni
interpretaci. Spolehlivost vyjadfujeme in-
tervalem spolehlivosti, ktery urCuje prav-
dépodobnostni hranice pro vysledky opa-
kovanych méreni téhoZ experimentu.
Spravna interpretace napfiklad 95% in-
tervalu spolehlivosti pro aritmeticky pri-
mér je nasledujici: opakujeme-li nezavisle
odhad priméru na téZe populaci, pak
v 95 % opakovani budou ziskané odhady
leZet uvnitf intervalu spolehlivosti.

L. Dusek, T. Pavlik, J. Koptikova

Institut biostatistiky a analyz,
Masarykova univerzita, Brno

X

doc. RNDr. Ladislav Dusek, Dr.
Institut biostatistiky a analyz,
Masarykova univerzita, Brno
e-mail: dusek@cba.muni.cz

* Pfesnost prfimo souvisi se spolehli-
vosti, ale nezajisti reprezentativnost.
Mlzeme velmi presné odhadnout zcela
nereprezentativni hodnoty. Témto aspek-
tdm se budeme vénovat v pristim dile to-
hoto seridlu.

* Reprodukovatelnost a opakovatel-
nost definujeme jako miru shody, kte-
ré dosahneme u vysledkd opakovaného
experimentu, pokud je tento provadén za
stale stejnych podminek, na stejném zafi-
zeni apod. Velmi lapidarné feceno, zafi-
zeni a podminky zUstdvaji a experiment
je nezavisle opakovan. Méni se tedy ma-
teridl a podle okolnosti experimentéator
(dotazovatel, expert apod).

Vyznam pojmu
reprodukovatelnost

a opakovatelnost

Jisté nenf tieba vysvétlovat, Ze reproduko-
vatelnost vysledkd je jednim z nosnych pilifd
védeckého badani. Pouze reprodukovatelné
méfitelné hodnoty mohou byt soucasti za-
vaznych diagnostickych testl a autofi kli-
nickych publikaci jsou casto vyzyvani, aby
reprodukovatelnost ¢iselné dolozZili. Pritom
Casto ne zcela spravné synonymicky sply-
vaji pojmy , reproducibility” a , repeatability”.
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Reprodukovatelnost je jednoznacné vyssi
pojem, nebot vypovidd o opakovatelnosti
nezdvisle potvrzené rliznymi lidmi nebo tymy.
Opakovatelnost sama je mirou shody po
sobé provedenych experimentd, kde nutné
neni ménén experimentator. Cisté teoreticky
tak mazeme mit obtizné opakovatelné ex-
perimenty, které se ne vzdy zdafi, ale jsou
reprodukovatelné, nebot je Uspésné pro-
vedly rlizné tymy po celém svété. Jako pfi-
klad uvedme napt. klonovani zvitat.

V odborné literatufe ¢asto nalezneme po-
pis reprodukovatelnosti a opakovatelnosti
vysledk( pod pojmy ,interobserver” a ,intra-
observer” variabilita. Pfi opakovaném mé-
feni rdznymi odborniky mdzeme analyzovat
rozdily mezi nimi, i shodu méfeni v ramci
jednotlivych pozorovatelt nebo experimen-
tator(. V bézném hodnoceni naméfenych
dat ov3em castéji analyzujeme opakovatel-
nost, nicméné stejné statistické postupy jsou
vyuZzitelné i pro reprodukovatelnost. Prove-
deme-li experiment s jednou mysi, budeme
dalsi opakovani délat s jinymi zvifaty a shoda
vysledku rozhodne o opakovatelnosti.

Oba typy hodnoceni do znacné miry zavisi
na typu mérenych znakU. Pro spojité znaky
muaZeme zapojit jakoukoli metodu, kterd
hodnoti rtzné zdroje rozptylu, véetné vlivu
experimentatora nebo rdznych experi-
mentdtord. Rozptyl je pritom logicky proti-
kladem opakovatelnosti, ¢im je vétsi, tim
jsou vysledky nahodnéjsi a v urcité chvili je
jiz nelze prohlasit za reprodukovatelné.
Reprodukovatelnost i opakovatelnost majf
blizko ke spolehlivosti a jejich mirou mo-
hou byt i jiz vyse zminéné intervaly spoleh-
livosti. Jinak ale tato hodnoceni vyzadujf
u spojitych dat vice sofistikované postupy
jako je korela¢ni analyza, analyza rozptylu
nebo ROC analyza. Témto metodam se bu-
deme vénovat pozdéji, zde se blize zaméfime
pouze na hodnoceni opakovatelnosti u no-
minalnich a kategorialnich znakd.

Miry reprodukovatelnosti

a opakovatelnosti u nominalnich
a kategoridlnich znakt

Nominalni i kategoridlni znaky statisticky su-
marizujeme frekvencnimi tabulkami, kde vy-
jadfujeme Cetnosti jednotlivych kategorif
znaku(l). Z tohoto dtvodu také miry re-
produkovatelnosti i opakovatelnosti pracujf
s frekvencnimi daty a sleduji miru shody

Tab. 1. Srovnani hodnoceni dvou posuzovatell pomoci koeficientu kappa.

Lékar 1 celkem
Prognoza Prognéza
dobra $patna
Lekai 2 Prognézadobra  10(345%)  7(24,1 %) 17 (58,6 %)
Progndza $patna 0(0,0 %) 12 (41,4 %) 12 (41,4 %)
celkem 10(345%)  19(655 %) 29(100 %)

v Cetnostech konkrétnich kategorii. Jednim
z nejcastéji pouzivanych ukazatell shody
dvou nebo vice opakovanych kategorial-
nich méreni je tzv. koeficient kappa. Vy-
pocet kappa dolozime pfimo na prikladu
v tabulce 1, kterd shrnuje prediktivni hod-
noceni vyvoje nemoci u 29 pacientd od
dvou lékara.

Je ziejmé, Ze pocet shodnych hodnoceni
obou lékart (10 + 12 = 22 pacientt) se
nemusi rovnat poctu ostatnich kombinaci a
podil shodnych méfeni tak miZe byt
ovlivnén poctem subjektl zafazenych do
radkd nebo sloupct tabulky. Abychom cte-
nare nezatézovali slozitym vzorcem, uva-
dime vypocet pfimo na ¢islech z tabulky:

Kappa = (podil dosazené shody — podil

nahodné shody) / (1 — podil néhodné shody)

kde

¢ podil dosaZené shody je (10 + 12) /
29 =0,759

¢ podil nahodné shody je (0,586 x 0,345)
+(0,414 x 0,655) = 0,473

e a tedy kappa = (0,759 - 0,473) /
(1-0,473) =0,543

Smysl existence kappa vyplyva jiz z vypoctu.
Jde o objektivni miru srovnavaijici podil sku-
te¢né dosazené shody po odecteni vlivu
shody, které by bylo dosazeno nahodné.
Timto kappa nahrazuje prosty podil shod-
nych hodnoceni. Podil shodnych odpovédi
je totiz ovlivnén rozlozenim poctu odpovedi
v jednotlivych ¢astech tabulky. Koeficient
kappa fika, jaky podil z maximalné mozné
shody byl dosaZzen nad rdmec shody zcela
nahodné. Kappa > 0 ukazuje na vétsi podil
shody nez pfi shodé zcela ndhodné, kappa
=1 potom znamena absolutni shodu v od-
povédich. Kappa ovsem muze byt i O (zcela
nahodnd shoda) anebo mensi nez 0, pak jde
o miru shody nizsi nez nahodnou. Mozné
aplikace koeficientu kappa jsou nésleduijici:

* hodnoceni shody mezi hodnocenim dvou
a vice lékard

e u dotaznikovych prazkumd hodnoceni
shody u vypovédi rliznych respondent

e pfi opakovaném dotazovani hodnoceni
shody vypovédi u stejnych jedinct

Koeficient kappa muze byt kalkulovan
podle vyse uvedeného vzorce jako tzv. ne-
vazeny vypocet (,unweighted kappa")
anebo je mozné dodat ke kombinacim ka-
tegorii vahy. Potom hovofime o tzv. vaze-
ném vypoctu kappa. Vyznam vazeného vy-
poctu nastupuje predevsim u tabulek s vét-
Sim poctem kategorii. Zde totiz zavaznost
shody nebo neshody pozorovatel( zavisi i na
vzdalenosti (nebo vyznamu) kategorif a je-
jich empirické vazeni mtze vypocet priblizit
praxi. Zdjemce o metodiku vypoctu odka-
zujeme na prace Cohen (1960) nebo Fleiss
(1981). Zde Ize také nalézt vzorce standardni
chyby i intervald spolehlivosti pro odhad
kappa.

Zcela pragmaticky ovsem plati, Ze vypocet
kappa byva nasazovan predevsim v situa-
cich, kdy je mira shody vy3si nez ndhodna
a analytik chce ovérit spise velikost shody
nez samotnou odchylku kappa od O. Pritom
ale neexistuje vseobecny konsensus pro ka-
tegorizaci hodnot kappa. Hodnoty kappa
mensi nez 0,20 byvaji hodnoceny jako velmi
nizké, v rozsahu 0,21-0,40 jsou interpreto-
vany jako spiSe slaba mira shody, hodnoty
v rozsahu 0,41-0,60 jako primérnd shoda
a nad 0,6 jako nadprimérma shoda (viz
napf. Altman, 1998).

Abychom byli korektni, musime podo-
tknout, Ze koeficient kappa nenf jako mira
opakovatelnosti bez problémd a ma v lite-
rature své silné kritiky. Viypoctu je vytykano,
Ze vychazi z teoretickych predpokladu, které
netestuje (napf. vypocet podilu nadhodné
shody), dale nijak neseparuje rtizné varianty
neshody a shodu agreguje do jediného
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Tab. 2. Pfiklad dat pro Cochranlv
Q test pfi srovnani hodnoceni od
péti posuzovateld.

Vstupni (nulova) hypotéza:
celkovy podil nepfiznivého hodnoceni
progndzy je u viech lékaru stejny

Pacient Lékar *

A B C D E
1 0 0 0 1 0
2 ** 1 1 1 1 1
3 0 0 0 1 1
4 1 1 0 1 0
5 0 1 1 1 1
6 0 1 0 0o 1
7 0 0 1 1 1
8 0 0 1 1 0
Celkem 1 3 3 6 4

* 1 — nepfizniva prognoza vyvoje nemoci;
0 — dobra progndza vyvoje nemaoci.

** data pacienta ¢. 2 nejsou zafazena do
wypoctu, nebot u néj nastala shoda vsech
lékard

podilu. VSechny nedostatky jsou vice vidi-
telné u vétsich tabulek s vice kategoriemi
hodnot.

Interpretacni vyznam koeficientu kappa
se tedy nesmi precenovat. Kappa je pouze
mirou shody dvou nebo vice pozorovateld.
Tento test je vhodné déle doplnit analyzou
mozného systémového zkresleni ve vypové-
dich pozorovateld, tedy testem na tzv. ,,in-
terobserver bias”. Pro analyzu takovych vi-
cecetnych hodnocenf je ideédIni Cochrantv
Q test, ktery sleduje zda pravdépodobnost
urcitého hodnoceni zlstava pres viechny
provedené experimenty mezi pozorovateli
stejna.

Vzorova vstupni data pro vypocet Coch-
ranova Q jsou uvedena v tabulce 2 (modi-
fikovano z publikace Zar, 1999). Je patrné,
Ze jde o test celkového zkresleni vystupl
nékterym z pozorovatelt. Odborné hovori-
me o testu homogenity u vicecetnych opa-
kovanych méreni (,repeated-measures ex-
perimental design”). Vzorec pro vypocet zde
neuvadime, je pfilis sloZity a vypocet je nadto
dostupny v béznych softwarovych progra-
mech. Vysledkem prikladu v tabulce 2 je

potvrzeni nulové hypotézy. Nelze tedy pro-
kédzat vyznamny rozdil v podilu nepfiznivych
hodnoceni mezi ékafi a systémové zkresleni
vysledkl tedy nenf pravdépodobné.

Zavérem

Analyza reprodukovatelnosti ma své stan-
dardy a statistiky, které u kategoridlnich
dat nejde nahradit prostym odectenim po-
dilu shodnych odpovédi. K podobnému za-
véru dospéjeme i v nasledujici ¢asti vénova-
né této problematice u spojitych znakd.
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