OKENKO STATISTIKA

Analyza dat v neurologii

. Uvod a vymezeni pojm

Tento clanek je Uvodem k seridlu, ve kte-
rém se spole¢né s dalSimi odborniky poku-
sime v uvolnéném stylu pfiblizovat zaklady
analyzy klinickych dat. Neklademe si za cil
nahradit existujici ucebnice, témata budou
volena predeviim s ohledem na jejich vy-
znam pro praxi. Uvolnény styl je nutny pro-
to, abychom z této problematiky sejmuli
nalepku formalizmu pIného termint a ma-
tematickych formuli, bézné mediciné po-
mérné cizich. Analyzu dat neboli ,statistiku”
budeme prezentovat jako nastroj, ktery ma
svym uzivatelim pomahat, a ne je limitovat
v mysleni nebo désit ve spani. Vstupnim
predpokladem této aktivity je, Ze lékar si
nemusi umét vse sam spocitat, mél by ale
umét vysledky analyz precist a interpreto-
vat. Nebot jako kazdy nastroj, i analyzu dat
Ize pouZit nespravné nebo ji dokonce zne-
uZit, a tato nebezpedi je dobré znat. Bude-
li zdjem, nezUstaneme pouze u zékladd,
pfipraveny jsou kapitoly o modernich me-
todach vicerozmérné analyzy, modelovan,
dolovani znalosti, strojového uceni a dalsi.

Uvodem je nutné zdlraznit, e data
v neurologii se nijak specificky neodlisuji od
klinickych dat obecné. Metody tedy mohou
byt dokumentovény na ciselnych prikla-
dech, které nutné nemusi souviset s neuro-
logickym vyzkumem. To ale plati pouze pro
jednoduché jednorozmérné analyzy. | neu-
rologie se totiz dostava pod tlak rostouciho
mnozstvi vySetfovanych parametrd, které
dovedou podstatné zkomplikovat viceroz-
mérnou strukturu klinickych dat. Zde pak
analyza Casto opousti pozici pouhého na-
stroje k potvrzeni hypotéz a stava se strate-
gickou disciplinou pfindsejici nové otazky
a vyzvy. Tim je mysleno predevsim déleni pa-
rametrd na ovliviujici a ovliviiované, zkou-
manf jejich vztahl v prediktivnich analyzach
a formalizace v prognostickych modelech.

Hodnotné a vyuzitelné informace vsak
neziskdme analyzou ndhodné sebranych
Udaju od nékolika pacientd. Ndhoda v so-
bé nese i moznost chybnych vysledkd, coz
muZe mit v klinické praxi zvlasté zavazné
dusledky. A tak, jako ostatné pro vsechny
postupy v medicing, existuji i pro analyzu
dat jasnd kritéria urcujici kvalitu a vysled-
nou hodnotu. Za nejzavaznéjsi Ize oznacit
vystupy prospektivnich klinickych studii.
Jejich planované a optimalizované prove-
deni by mélo minimalizovat pravdépodob-
nost nahodnych chyb a zajistit kontrolu
moznych zkresleni. Metodologie klinickych
studii predstavuje zakladnu pro ziskani
skutec¢né prakaznych a objektivnich zavérd
s moznosti zpétné kontroly. Hovofime o me-
diciné zaloZzené na priikaznosti (,evi-
dence-based medicine”) a bez jejiho
uplatnéni si jiz nelze vyvoj soucasné medi-
ciny vlbec predstavit. | problematice klinic-
kych studii bude v tomto serialu vénovana
pozornost, nicméné zpoc¢atku se zaméfime
na popisnou analyzu dat a z ni vyplyvaji-
cf pravidla srovnavacich analyz.

V Gvodnim sdéleni se dale budeme zaby-
vat daty, nebot bez nich by nebyla ani je-
jich analyza. Jakkoli téma ,data” vypada
obycejné a zastarale, je zcela zasadni a de-
terminuje veskeré snaZeni od jejich sbéru
az po interpretaci. Data mohou byt riizna
a nesou rdznou informacni hodnotu, ke
které se Ize probojovat rlznymi metodami.
Neznalost v této oblasti mdZe zcela zne-
hodnotit celou praci. Je to skute¢ny zaklad-
ni kdmen viech analyz, ktery zde vyuzijeme
k definici bézné uzivanych pojmda.

Daty rozumime v nejobecnéjSim smyslu
Udaje ziskavané o sledovanych subjektech
nebo experimentélnich jednotkach (pa-
cientech, burikach, apod). Aby data mohla
byt analyzovana, musi byt ziskavana
v strukturované podobég, tedy jako defino-
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vané parametry (proménné, sledované ve-
liciny), a v této souvislosti hovofime o para-
metrickém zaznamu. Je-li na jednom sub-
jektu sledovén jeden parametr, vznikd pfi
méren( vice subjektl jednorozmérny pa-
rametricky zaznam. Jde-li na jednom sub-
jektu o soucasné mérfeni vice parametrd
pro spole¢nou analyzu, hovoiime o vice-
rozmérném parametrickém zaznamu.

Analyzy z ddvodu reprodukovatelnosti
provadime na definované skupiné subjektl
(vybérovy soubor, datovy soubor) a pro-
vedend Setfen( jsou oznacovana jako vy-
bérova setreni. Pojem vybér tak impliku-
je skutecnost, Ze analyzovany soubor je
vétsinou konecny (tedy omezeny poctem
vybranych subjekt(), ale zavéry analyzy jsou
vztahovany na potencialné nekone¢nou sku-
pinu subjektd (cilova skupina, napf. vsech
pacientd s danou diagndzou). Hodnoceny
soubor dat je tak vybérem z cilové popula-
ce a tuto v analyze zastupuije.

Prvnim krokem je logicky popis situace
v cilové populaci pomoci odhadd z vybéro-
vych 3etfeni, provadény v tzv. popisné,
exploratorni analyze. Smysl vyplyva jiz
Z nédzvu, jde o grafické a pocetni techniky
vedouci k vyjadreni informace z dat ve sro-
zumitelné, spravné a rozsahem akceptova-
telné podobé. Pfesngji feceno, ¢asto nepre-
hledné zédznamy o jednotlivych subjektech
hodnoceni (primarni data) jsou nahraze-
ny vypocitanymi hodnotami (sumarnimi
statistikami). Popis musi pravdivé odpovi-
dat primarnim datim bez ztraty podstatné
informace. Vezmeme-li jako priklad pri-
marnich dat hmotnost u 100 pacientd, kte-
ré z néjakého dvodu hodnotime v jednom
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Tab. 1. Defini¢ni prehled zadkladnich typl dat a jejich sumarnich statistik.

Nominalni data
priklad

dosazitelna informace
statistika stfedu

Ordinalni data
priklad

dosazitelna informace
statistika stfedu

Intervalova data

Kvalitativni pfifazeni pfislusnosti ke kategorii, data ve formé jmennych seznam( polozek

Matematické operace
X=Xy X #X,

diagnéza jako jmenny seznam polozek nebo kddu
relace typu rovnost/nerovnost; data nemaji kvantitativni charakter, nelze je ¢iselné porovnavat
modus: nejcastéjsi hodnota (polozka)

Vzestupné nebo sestupné usporadani intenzity vlastnosti objektu ve formé odstupriovanych kategorii
Matematické operace
Xy =Xy Xi # X,
Xi <Xy Xi> X,

skére rozsahu/obtiZnosti onemocnéni | < Il < Il < IV
stupnice vysledkl vySetfenl: + < ++ < +++

relace typu vétsi nez / mensi neZ, srovnani Udajd dle velikosti vzestupné nebo sestupné
medidn: stfedova hodnota, kdy 50 % viech hodnot je mensi nez ona = frekvencni stred

Data vyjadrujici rozdil v intenzité vlastnosti, umoznuji kvantifikaci intervalu mezi dvéma hodnotami

priklad
dosazitelna informace
statistika stfedu

Pomérova data

teplota vyjadfend v °C ¢iselné stupnice definicné zahrmujici nulu
kvantifikace ¢iselného rozdilu: informace o kolik se lisi dvé hodnoty
aritmeticky pramer: (X, + X, + ...

+X)/n

nulova hodnota neni ¢asto slucitelnd s existenci subjektu

priklad
dosazitelna informace
statistika stfedu

hmotnost pacienta, koncentrace hemoglobinu
relace typu kolikrat vétsi/mensi; data umozriujici nejvy3si miru kvantifikace
geometricky pramér: (X, . X, .. ... . X)'""

Matematické operace
Xi=Xy XX,

Xi< Xy Xi> X,
Rozdil: X, - X,

Data umoznujici interpretovat i podil hodnot vyjadtujicich intenzitu vlastnosti,

Matematické operace
X=Xy Xi#£X,

Xi <X, Xi> X,
Rozdil: X, = X,

Podil: X,/X,

Data Ize také jednoduseji rozdélit na diskrétni (nabyvaji jen urcitych hodnot: bindrné Ano/Ne kategorie) a spojita (nabyvaji teoreticky vsech hodnot

v definovaném intervalu)

souboru, pak béznou formou sumarizace
je napfiklad vypocet aritmetického primé-
ru doplnény uvedenim hmotnosti nejlehd-
ho a nejtézsiho jedince. Primér zde vystu-
puje jako tzv. statistika stredové polohy
(centralni tendence) a rozsah (dany mini-
mem a maximem) vyjadfuje vzajemnou od-
liSnost jedincd a je ukazatelem variability
(disperze) vybérového souboru. Takto jed-
nodude nékolik malo sumarnich statistik
nahradi i tisice primarnich Gdajl a pojem
sumarizace dat nabyva konkrétni podoby.

Pfinos popisné analyzy je ale podminén
adekvatné zvolenou sumarizaci, Spatna
volba sumdrnf statistiky znehodnoti celou
praci! A tim se dostdvdme k poslednimu

bodu tohoto sdéleni. Vybér adekvatni su-
marni statistiky se totiz fidi pfedevsim ty-
pem analyzovanych dat, ktera v zjednodu-
Sené podobé shrnuje tab. 1. Z prehledu vy-
plyva, Ze s rostouci mirou kvantifikace
viditelné rostou informacni moznosti analy-
zy. Matematické operace vyuZitelné pro
nizsi informacni stupert mohou byt pouzity
i pro stupné vyssi, avak vzdy znamenaji jis-
tou ztrdtu informace. Naopak to ale moz-
né neni, tedy nelze pocitat pramér z ordi-
nalnich nebo dokonce nominalnich dat.
Zasadnim poucenim z tab. 1 je, Ze rdzné
informacni typy dat maji defini¢né urcené
rlizné statistiky stfedu, které je nutné re-
spektovat. V&c sice trividlni, nicméné casto

zapominand. Nikoho by jisté nenapadlo
vzit slovni vypis nalezenych diagnéz a poci-
tat jejich pramér. U ordinalnich stupnic to-
to ale bézné vidime jako velmi zavadeéjici
vystup, ktery je zddvodriovan napfiklad
dlouhodobymi zvyklostmi. Pfitom legitim-
nim ukazatelem stfedu takovych dat je
nezpochybnitelné median. Pouziti statistik,
jejich vyhoddm a nevyhodam se budeme
vénovat v pfistim dile, ktery pfinese jiz kon-
krétni numerické priklady. Na zavér tvodni
¢asti uvedme jednu velmi prijemnou véc —
o typu shiranych dat rozhoduje do znacné
miry sdm badatel a ma tedy takto ziskané
i ziskatelné vysledky pod kontrolou jiz od
samotného pocatku sledovani.
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