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STATISTICIAN'S WINDOW

Analyza dat v neurologii

L XXIX. Koeficient vnitrotridni korelace

Timto dilem seridlu otevirdme posledni ¢ast
rozboru korela¢nich analyz, a to vykladem
vyznamu tzv. koeficientu vnitrotfidni kore-
lace (intraclass correlation coefficient; ICC).
Ackoli tato statistika nese pfimo v nazvu
slovo korelace, jeji vyznam je ponékud od-
lisny od klasickych korela¢nich koeficient(.
Korelaci obecné myslime miru sily a vy-
znamnosti vztahu dvou nebo vice kvantita-
tivnich (spojitych) proménnych. Analyza ICC
je naopak zdkladnim néstrojem pro meéfeni
spolehlivosti (konzistence, stability) opako-
vanych méfeni ¢i experimentd. ICC tedy nej-
¢astéji vyjadiuje shodu nékolika opakova-
nych méfeni, jinymi slovy jejich homogenitu
¢ireliabilitu”.

Ackoli zde jde o jiny cil nez u klasické kore-
la¢ni analyzy, od tématu korelace nijak neod-
bocime. Zakladni princip posuzovani spoleh-
livosti méfenf je velmi jednoduchy a skute¢né
sméfuje ke korela¢ni analyze. Pokud totiz v ur-
¢itém experimentdinim planu opakujeme
stejnd meéreni, méli bychom logicky mezi po
sobé jdoucimi pokusy dosdhnout vysoké ko-
relace. Tato vsak nemusi byt absolutni z dd-
vodu nahodné variability vysledkd opako-
vanych méreni. Odhad hodnoty ICC umozni
posoudit miru vzajemné podobnosti tako-
vych méfenti a pfipadné rozhodnout o vybéru
téch nejspolehlivéjsich.

Vyznam odhadu ICC je v3ak jesté Sirsi
a nemusi se omezovat pouze na série opa-
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kovanych méreni provadénych za stejnych
podminek. ICC mze obecné posoudit
vzajemnou podobnost ¢i homogenitu ja-
kychkoli kvantitativnich hodnot spojité na-

1a.
Cislo X Y
hodnocené délka Sitka
léze (mm) (mm)
1 13)] <> [ 18
2 29 <> 24
3 33 <> 41
4 42 <> 45
5 12 | < 8
6 26 <> 33
7 34 <> 28
8 38 | «> | 46
9 25 | «> | 36
10 28 | «> | #
1b.

Datovy soubor o n = 30
méfenich proménné X
(objem léze v mm3).
Hodnoty X jsou rozdélené
do tii skupin: jde o méfeni

Sitka

skupina

tfemi riznymi metodami — 10
hodnocena je jedna léze 22
vzdy 10x kazdou metodou. 17

Modelova data pro klasickou korelaéni analyzu proménnych X a Y v parové usporadaném experimentu.

50 -

o V experimentu sledujeme korelaci mezi Sitkou

40 - SINC) a délkou nadorovych 1ézi pfi diagnostickém

3 vySetfeni. Jde o klasickou korela¢ni analyzu, ktera
30 1 o pracuje se dvéma rozdilnymi proménnymi (X a Y)
20 o a vychazi pfitom z parové usporadaného

experimentu; dvojice hodnot X a Y jsou tak vzdy

10 4 o méfeny na témze subjektu.
0

0 10 20 30 40 50
délka

Modelova data pro hodnoceni vnitrotfidni korelace v datovém souboru rozdéleném do skupin.

skupina skupina
2 3
17 22
15 19
19 21
18 18
29 35
36 34
14 18
50 48
22 24
15 18

Experiment posuzuje konzistenci odhadl objemu
nadorovych |ézi provadénych tfemi raznymi
zobrazovacimi metodami. Na rozdil od klasické
korelaéni analyzy zde pracujeme pouze s jednou
spojitou proménnou X. Hodnoty ve skupinach jsou
datové série z 10x nezavisle opakovanych méfeni
jedné léze. Vnitrotfidni korelace zde umozni
posoudit homogenitu (vzajemnou podobnost)
hodnot uvnitf skupin. Podobné usporadani by
mohlo byt i parové, v takovém pfipadé by fadky
predstavovaly napf. 10 hodnocenych raznych 1ézi
a skupiny by byly tvofeny opét tfemi rGznymi
metodami nebo tfemi rdznymi hodnotiteli.

Priklad 1. Schematické znazornéni primérnich dat pro hodnoceni vnitrotfidni korelace — srovnani rozdilt oproti klasické korela¢ni analyze.
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LXXIX. KOEFICIENT VNITROTRIDNI KORELACE

Priklad zobrazuje dva datové soubory o n pacientech, u kterych sledujeme v klinické studii zménu télesné teploty po urcité
terapii. Jak vyplyva z graft, zména byla pozorovana v rozsahu od 0 do 3 °C. Do klinické studie bylo zapojeno vice nemocnic
a kazda zaradila 4 pacienty. Smyslem analyzy vnitrotfidni korelace je posoudit, zda jsou hodnoty v ramci nemocnic
konzistentni, a tedy vzajemné si podobné. Vnitfni homogenita hodnot v ramci nemocnic by totiz mohla pfedstavovat riziko
zkresleni anebo naopak by mohla odhalit postupy, které v urcité nemocnici vedou ke konzistentni reakci pacientt na danou
|écbu. Priklad 2a ukazuje vysledky vedouci na velmi vysokou hodnotu ICC — je zde patrny silny vliv nemocnice jako tfidiciho
faktoru a reakce pacientt v ramci nemocnic maji tendenci se vzajemné podobat. Naopak pfiklad 2b zobrazuje data s velmi
vysokou vnitroskupinovou variabilitou, ktera prekryva rozdily mezi nemocnicemi.

Nemocnice

2a. 2b.
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Priklad 2. Schematické znazornéni primarnich dat vedoucich k vysoké a naopak nizké hodnoté koeficientu vnitrottidni korelace (ICC).

hodné veliciny seskupenych do urcitych
skupin.

Typicky experiment vedouci k vypoctu vni-
trotfidni korelace sleduje kvantitativni znak
méfeny u jedincl (subjektl) uspofadanych
do skupin. Vypocet ICC hodnoti, jak hodné se
hodnoty ndleZejici do stejné skupiny vzajemné
podobaji. Tuto situaci ukazuje priklad 1, ze kte-
rého je také patrny principidlni rozdil mezi
ICC a klasickou korelaci. BéZné korela¢ni koe-
ficienty vychézeji z dat, kdy jsou korelované
promeénné méfeny u stejnych subjektl a jsou
znazornitelné v jednoduchém korela¢nim bo-
dovém grafu. Klasické korelace primarné vy-
chézi z péarové uspofadanych soubord, kde
jsou hodnoty korelovanych proménnych vzdy
pfifazeny stejnému jedinci. Korelace typicky
vyjadfuje vztah dvou rozdilnych spojitych na-
hodnych veli¢in, napf. vysky (X) a hmotnosti
lidské postavy (¥). Naopak ICC pracuje s hod-
notami jediné proménné (X) uspofadanymi
do skupin v rdamci jednoho datového souboru.
Proto ICC byva nékdy v literatufe oznacovan za
koeficient skupinové korelace.

Pro vypocet ICC Ize v u€ebnicich nalézt
rlzné vztahy, aviak pro zakladni pocho-
peni se ndm jevi jako nejlepsi vypocet pra-
cujici s variabilitou opakovanych méfeni pro-
meénné X. Koeficient vnitrotfidni korelace
charakterizuje podobnost hodnot mérené
veli¢iny ve skupindch (tfidach, sériich) dat
v porovnani s variabilitou celého souboru, ve
kterém jsou tyto skupiny spojeny do celku.
Lze jej tedy jednoduse definovat jako pomér
variability mezi témito skupinami a variabi-
lity v celém souboru:

var(B)

Var®) + varavy €

ICC=

var(B) znamend variabilitu mezi skupi-
nami ¢i datovymi sériemi (between groups;
B) a var(W) znadi variabilitu uvnitf skupin (wi-
thin groups; W).

Obé slozky variability Ize secist a jmeno-
vatel tak vyjadfuje hodnotu celkové varia-
bility spojeného datového souboru. Vyse
uvedeny vztah mlzeme téZ pfepsat pro po-

pula¢ni hodnotu ICC (hodnotu v cilové po-
pulaci) takto:

ICC= TOZ% kde
o'yt 0

02B je rozptyl hodnot zptsobeny vlivem
roztfidéni do skupin (meziskupinova variabi-
lita) a 0%, je rozptyl hodnot uvnitf téchto sku-
pin (vnitroskupinova variabilita).

Pouze pro Uplnost tohoto vykladu zde pfi-
blizime dalsf vypocet ICC pomoci nastrojd
analyzy rozptylu (viz téZ priklad 5). Pro vy-
pocet var(B) a var(W) z primarnich dat ve
formatu tabulky namérenych hodnot pro-
ménné X o r fadcich (r vyjadiuje hodnocené
skupiny) a s sloupcich (méfenf v rdmci sku-
piny) vyuZijeme vztahu:

var(B) =MS, - MS, avar(W) = s x MS, kde

S s
MS = 2R IS = 26
5= M T e @
5, =51 T (X -XP, S, =50 5 (X -XP,

=17 j=1 =TI

5= (x—

=17 =10

X2as.=S.-5,-S.
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3a. Data vedouci k vysoké hodnoté ICC.

Hodnotitel 1 Hodnotitel 2

Pacient 1 10 8
Pacient 2 12 10
Pacient 3 14 12
Pacient 4 15 16
Pacient 5 17 17
Pacient 6 21 19
Pacient 7 23 22
Pacient 8 15 14
Pacient 9 18 16
Pacient 10 11 12

3b. Data vedouci k nizké hodnoté ICC.

Hodnotitel 1 Hodnotitel 2

Pacient 1 10 9
Pacient 2 12 21
Pacient 3 24 16
Pacient 4 15 3]
Pacient 5 17 24
Pacient 6 21 24
Pacient 7 7 28
Pacient 8 15 20
Pacient 9 18 14
Pacient 10 11 7

Nejbéznéjsim pripadem vypoctu ICC je zjisténi reliability (vzajemné spolehlivosti) hodnoceni stejnych subjektl (pacientl)
dvéma ¢&i vice hodnotiteli. Pfiklady nize popisuiji situaci s vysokym a nizkym ICC.
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V pfikladu 3a pozorujeme vysokou
miru shody obou hodnotiteld, ICC
pro jednotliva méreni (vyjadfuje, zda
hodnoceni jednoho hodnotitele
odpovida druhému) je 0,957 se
statistickou vyznamnosti p < 0,001.

Hodnotitel 1

V prikladu 3b pozorujeme nizkou
miru shody obou hodnotiteld, ICC
pro jednotlivé méreni (vyjadfuje, zda
hodnoceni jednoho hodnotitele
odpovida druhému) je 0,046 se
statistickou vyznamnosti p = 0,447.

Hodnotitel 1

Priklad 3. Koeficient vnitrotiidni korelace (ICC) srovndvajici dva hodnotitele.

Témito vypocty oviem nechceme Cte-
néfe odradit od dalsiho cteni. Pouze tak do-
kumentujeme, Ze ICC je mozné kalkulovat
jednoduchym dosazenim primarnich dat.
To oviem dnes jiz neni nutné, vypocet ICC
provede téméf kazdy statisticky software.
Pfi pouZiti téchto ndstroju je vsak nutné znat
podstatu vypoctu a volit kalkulaci odpovida-
jici nastaveni experimentu.

Vypocet ICC tedy provadime pfes odhady
rozptylu méfené veliciny X, pficemz se rozli-
Suje rozptyl uvnitf jednotlivych tfid (sérif mé-
feni) a rozptyl celkovy, kalkulovany na spoje-
ném souboru dat. ICC vyjadfuje homogenitu
¢i nehomogenitu rozptylu X v jednotlivych
tfidach. Z vyse uvedenych vztaht vyplyvaji
nékteré podstatné vlastnosti ICC, které shr-
nujeme v nasledujicich bodech a dokumen-
tujeme na pfikladu 2:

+ ICC nabyva hodnot od 0 do 1. Na rozdil od
klasické korelace tedy ICC nemUze nabyvat
zdpornych hodnot. Maximalnf teoreticky do-
sazitelnd hodnota ICC je +1, které koeficient
doséhne pfinulové variabilité (rozptylu) hod-

not X uvnitf skupin (vdéechna méfeni v rdmci
skupin jsou identickd, maji stejnou hodnotu
X). Datova sada vykazuje Uplnou homoge-
nitu hodnot uvnitf skupin a veskeré varia-
bilita souboru je asociovana s rozdily mezi
skupinami. Takova situace je samozfejmé ex-
trémnf a v praxi krajné nepravdépodobn3,
nicméné ilustruje fakt, Ze rostouci hodnota
ICC znaci rostouci podil variability mezi hod-
nocenymi skupinami na celkové variabilité
hodnot X v datovém souboru. Neboli s ros-
touci hodnotou ICC roste konzistence (po-
dobnost) méfeni v rdmci skupin.

+ Vypocet ICC vychazi z analyzy rozptylu,

nikoli ze stfednich hodnot rozdéleni pro-
ménnych. Vypocet probihd na zékladé roz-
kladu celkového rozptylu datového sou-
boru na slozku vnitroskupinovou (hodnoti
rozdily, variabilitu, mezi jedinci ¢i subjekty
méfeni) a meziskupinovou (variabilita mezi
skupinami, které predstavujf tfidénf sou-
boru do kategorif vy3si Urovné).

+ Hodnotu ICC Ize vynésobit 100 a vyjad-

fit ji tak v %. Jde o % celkové variability da-

tového souboru, které pfipada na rozdily
mezi skupinami.

- Priklad 2a ilustruje experiment s vysokou
hodnotou ICC, kde se hodnoty X v rdmci
skupin vzadjemné podobaji a podil variabi-
lity mezi skupinami na celkovém rozptylu
hodnot v datovém souboru je vysoky. Pfi-
klad 2b naopak zobrazuje situaci s vysokou
variabilitou hodnot X uvnitf skupin, které
se od sebe v dlsledku toho vzdjemné nijak
neodliduji. Hodnoty nejsou v rdmci skupin
homogenni a hodnota ICC je nizka.

Interpretaci hodnot ICC samozfejmé ur-
Cuji zejména design a cil experimentu, tedy
za jakym Ucelem jsou hodnoty roztfidény
do skupin a pro¢ rozdily mezi skupinami
sledujeme:

- Jednim z modell je rozdéleni datového
souboru do experimentalnich skupin,
u kterych ocekdvame vliv na variabilitu
hodnot X. PFi studiu charakteristik nemoci
to mohou byt napf. geografickd tzemi, so-
cidInf kategorie obyvatel nebo typ domac-
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4a. Data vedouci k vysoké hodnoté ICC.
Hodnotitel 1 Hodnotitel 2 X;

Vypocet souctt ¢tverch odchylek:

_ _ _ N2
SR = Z?=12§:1(xi. - x)Z = 315181 SC = 7iﬁ=12~]g':1(x.j - x) = 5’

Pacient 1 10 8 9 roos \2
Pacient 2 12 10 11 Sp= Eia Xjoa(xij — %) =327.8;Sp = Sp = Sp =S¢ = 7.
Pacient 3 14 12 13 Vztah pro fadkové primeérné Ctverce:
Pacient 4 15 16 15,5 MSg = SR - LS'B = 35,0889.
Pacient 5 17 7 17 Vztah pro primérné Ctverce uvni:r‘gkipin: K
Pacient 6 21 19 20 Sg 7
Fe T
) ’ Hodnota vnitrotfidniho korela¢niho koeficientu:
Padient 9 18 16 17 MSy — MSg 35,0889 — 0,7778
Pa<:|_ent10 11 12 ~ 11,5 ICC=MSR+(S—1)MSE= 35,0880 + 1 *0,777820’9566'
X j 15,6 14,6 x =15,1

a s = 2 sloupce (pocet hodnotiteld).

Tabulka ma r = 10 fadka (pocet hodnocenych pacient()

95% IS pro ICC: (0,836, 0,989), p-hodnota < 0,001 (tzn. na hladiné vyznamnosti 0,05
zamitame nulovou hypotézu ICC = 0 ve prospéch alternativy ICC > 0).

4b. Data vedouci k nizké hodnoté ICC.

Hodnotitel 1 Hodnotitel 2 X;

Vypocet souctu ¢tvercl odchylek:

Sp= Iy Yo, (% — D)2 = 409,45, ¢ = YI_, ¥, (%; — %) = 18,05;

Sp= Yl Xiaa(xy — f)z = 800,95; Sg = Sp — Sg — Sc = 373,45.

Pacient 1 10 9 9,5
Pacient 2 12 21 16,5 Vztah pro fadkové primérné ¢tverce:
Pacient 3 24 16 20 Sr 409,45
Pacient 4 15 6 10,5 MSp=——77= = 45,4944.
Pacient 5 17 24 20,5 Vztah pro primérné ¢tverce uvnitf skupin:
; S, 373,45
Pacient 6 21 24 22,5 MSg = E — = 41,4944,
Pacient 7 7 28 17,5 r=1(-1) 9 %1
Pacient 8 15 20 17,5 Hodnota vnitrotfidniho korelaéniho koeficientu:
Pacient 9 18 14 16 1cc = MSgr — MSg _ 45,4944 — 41,4944 — 0,046,
Pacient 10 11 7 9 MSg + (s —1)MSg 45,4944 + 1 % 41,4944
xX; 15 16,9 X =15,95

a s = 2 sloupce (pocet hodnotiteld).

Tabulka md r = 10 fadkl (pocet hodnocenych pacientd)

95% IS pro ICC: (—0,572, 0,631), p-hodnota = 0,447 (tzn. na hladiné vyznamnosti 0,05
nezamitame nulovou hypotézu ICC = 0).

Priklad 4. Modelové ukazka vypoctu hodnoty koeficientu vnitrotfidni korelace (ICC) doplnéna odhadem 95% intervalu spolehlivosti a sta-

tistickymi testy (data z pfikladu 3).

nosti. Jde o objektivné dané kategorie,
v ramci kterych ma smysl zkoumat stupen
homogenizace hodnot X.

- Jiny modelovy pfiklad pfedstavuje experi-
ment sledujici vnitro- ¢i meziskupinovou
opakovatelnost méfeni. V takovém modelu
generujf skupiny hodnot X jednotlivi pozo-
rovatelé ¢i experimentatofi, kteff hodnoty X
opakované méfi. ICC vyjadfuje vnitfni kon-
zistenci jejich vysledkd. ICC je vyuZitelny
jako mira opakovatelnosti soucasné pro vice
nez dvé série méfenf (neomezené ve vypo-
¢tu mlzeme zahrnout 1, ..., s pozorovateld).
Vysokéd hodnota ICC blizkd 1 zde znamena
vysokou podobnost opakovanych méfeni
jednotlivych pozorovatell. Naopak hod-
nota ICC blizkd nule ukazuje na situaci, kdy
opakovana méfeni ziskand od téhoZ pozo-
rovatele si nejsou podobna.

Vzorova data a hodnoceni vnitrotfidni kore-
lace dokumentuji pfiklady 3-5. Z uvedenych
postupl vyplyva, ze bodovy odhad hod-
noty ICC |ze standardné doplnit odhadem in-

tervalu spolehlivosti a téZ testem statistické
vyznamnosti. Nulovou hypotézou v téchto
testech je pfedpoklad nulové hodnoty ICC,
pficemz statistickd vyznamnost znamena
hodnotu ICC prokazatelné rozdilnou od nuly.
Avsak kromé téchto standardnich statistic-
kych postupt se v literatufe velmi ¢asto hod-
noti pfimo absolutni hodnota ICC, zejména
u testl konzistence v opakovanych meéfe-
nich. Hodnoty ICC mensi nez 0,5 znaci niz-
kou konzistenci, ICC v intervalu 0,5-0,75 jsou
oznacovany za mirnou az stfedni konzis-
tenci, ICC nad 0,75 indikuje vysokou konzis-
tenci a hodnoty koeficientu nad 09 znaci
excelentni, vysoce prlkaznou konzistenci
meéfeni.

Priklady 2-5 zamérné ukazuji rizné mo-
delové situace, pro které ma smysl hodno-
tit vnitrotfidni korelaci. Snad se nam podafilo
doloZit, Ze moznosti aplikace ICC jsou velmi
rznorodé a v podstaté nelze uvést néjaké
univerzalnf pravidlo pro interpretaci hodnot
ICC. VZdy jde o ukazatel homogenity hodnot
méfenych v ramci urcitych skupin. A prikaz

této homogenity mize mit jak pozitivni, tak
negativni interpretaci dle smyslu a cile ex-
perimentu. Napf. prokdZeme-li vysokou ho-
mogenitu a konzistenci méfeni rlznych po-
zorovateld, je to jisté pozitivni zprava pro
danou testovanou metodu, nebot ta vede
k opakovatelnym, a tedy spolehlivym vy-
sledklm. Avsak pffklad 2 tohoto dilu seridlu
ukazuje klinickou studii, kde Ize prikaz ho-
mogenity povaZovat za indikaci mozného ri-
zika zkresleni. Pokud pacienty zafazené do
multicentrické studie rozdélime do skupin
dle nemocnice, kde byli [é¢eni, pak nemoc-
nice pfedstavuji skupiny, tedy vy3si Uroven
tfidénf souboru. Pokud se v méfeném znaku
(Iécebnd odpovéd, vyskyt komplikaci, doba
hojeni po operaci apod.) prokdze vysoka
vzdjemna podobnost pacientl v rdmci ne-
mocnic, mlze to znamenat, Ze vliv konkrét-
nich center na vysledky studie nenf ndhodny
a muze byt zdrojem zkreslent. P¥iklad 2a uka-
zuje, Zze se hodnocend zména télesné tep-
loty pacientl v rdmci konkrétnich nemocnic
vzajemné podobd a nékteré nemocnice Celf
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Na rozdil od bézného Pearsonova korelacniho koeficientu (spadajiciho mezi tzv. mezitfidni korelacni koeficienty, ,interclass
correlation coefficient”) neni odhad ICC omezen pouze na dvojice Cisel, ale je mozné jej analyzovat pro vétsi pocet hodnotitel(.
V ptikladu je zahrnuto 10 pacient(i hodnocenych prostfednictvim 10 hodnotitelt. Uspofadani je tedy parové, kazdy pacient je
hodnocen vSemi hodnotiteli. Vysledek hodnoceni je znazornén na obrazku, kde datova fada pro kazdého pacienta pfedstavuje
skupinu sdruzujici hodnoceni daného pacienta hodnotiteli; vysledek jednotlivych hodnoceni znazorfiuji body v grafu.

5a. Grafické znazornéni vstupnich dat.
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Priklad 5b. Rozbor vstupnich dat.

Hodnotitel 1 Hodnotitel 2 Hodnotitel 3 Hodnotitel 4 Hodnotitel 5 Hodnotitel 6 Hodnotitel 7 Hodnotitel 8 Hodnotitel 9 Hodnotitel

10
Pacient 1 10 1" 10 9 9 10 10 10 1" 12
Pacient 2 12 1" 11 1" 10 8 8 8 8 7
Pacient 3 14 13 13 13 13 12 12 10 10 1
Pacient 4 15 15 15 15 14 14 12 12 1" 10
Pacient 5 17 17 16 17 17 17 16 16 15 14
Pacient 6 21 20 19 19 19 19 19 19 17 17
Pacient 7 23 22 22 21 20 20 19 17 16 16
Pacient 8 15 14 14 13 12 " 9 8 7 5
Pacient 9 18 17 17 17 18 17 16 17 17 17
Pacient 10 11 12 10 10 10 10 9 9 9 8
i) Reliabilita hodnotitele samostatné
o . var(B)
MSp — MSg 153,7289 — 1,7585 Vztah vypoCtu k obecnému vztahu [CC = ———————
ICC = =0,8963 var(W) + var(B)

MSg + (s — 1)MS; _ 153,7289 + 9 = 1,7585

95% IS pro ICC: (0,789; 0,968)
p-hodnota* < 0,001

1) Pro var(B) a var(W) plati:
var(B) = MSg — MSg a var(W) = s x MS¢

2) Po dosazeni:

var(B)
ii) Pram&ma reliabilita hodnotitelu It = ) +var®)
MSg —MS;  153,7289 — 1,7585 = MSe — M3 =
1CC = —R E_ ’ ’ =0,9886 s X MSg + MSg — MSg,
MSg 153,7289 MSg — MS;
95% IS pro ICC: (0,974; 0,997) T MSg+ (s — 1)MSg

p-hodnota* < 0,001

* F test

Priklad 5. Koeficient vnitrotiidni korelace (ICC) srovnavajici vice hodnotiteld.
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konzistentné vy3simu nérlstu jejich hodnot.
Naopak vysledky studie zobrazené v pfi-
kladu 2b nejsou zatizeny rozdily mezi ne-
mocnicemi a variabilita jedincl v rdmci ne-
mocnic odpovidéd zddoucimu ndhodnému
chovani, nezavislému na konkrétnim centru.

Na zavér tohoto dilu si dovolime ¢tenafim
doporucit velmi pfinosné pojednéni rozebi-
rajici vyznam rGznych analyz opakovatel-
nosti a spolehlivosti experimentalnich mé-
feni, které v roce 2016 vydali autofi Koo a Li.
Jisté zde zaujme i velmi recentni datum této
prace, které svédci o tom, ze problematika
méreni spolehlivosti je v klinickém vyzkumu
stéle aktudlni a Ziva. Je to az s podivem, kdyz
uvazime, ze koncept analyzy rozptylu do
skupin tfidénych dat, a tedy i koncept vypo-
¢tu ICC, vznikl z pera R. A. Fishera v 50. letech

minulého stoleti (Fisher 1954) a nejvyznam-
néjsi primdrni prace k hodnoceni spolehli-
vosti opakovanych méfeni byly publikovény
v druhé poloviné minulého stoleti (Bartko
1966; Shrout a Fleiss 1979; Bland a Altman
1986). Presto se k této problematice vice ¢i
méné kriticky vraci fada soucasnych odbor-
nikl na metodiku klinického vyzkumu (napf.
Bruton et al 2000; Field 2005; Lee et al 2012).
Jejich préce potvrzuji, ze spolehlivost a opa-
kovatelnost sledovani maji zejména v klinické
praxi zdsadni vyznam. K této problematice se
tedy vratime jesté v dalSich dilech seridlu.
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