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Souhrn. Biostatistika je aplikaci metod deskriptivni a inferencni statistiky na planovani, provadéni a analyzu
vyzkumu a vyvoje Zivych systému. V klinické mediciné ma jisté specifické rysy, které jsou v praci popsany. Sou-
Casné jsou uvedeny oblasti povaZované za zaklad pro pochopeni mediciny zaloZené na dukazech. Ty budou

vysvétleny v dalSich &lancich.
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Abstract. Biostatistics is an application of descriptive and inferential statistical methods to planning, carrying
out and analyzing research and development work with living systems. It has some specific features in clinical
medicine and they are described in the paper together with the topics, which are considered to be elements for
understanding of evidence based medicine. They will be explained in papers following the present one.
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Byl jsem pozadan vedoucim redaktorem, abych
napsal sérii ¢lankd, ve kterych bych vysvétlil, co je
nutné znat pro chdpani spravnosti a logiky tvrzeni
v uvefejhiovanych ¢lancich. Kritické zhodnoceni pred-
kladanych zavérd a doporuceni je dulezité, protoze se
ukazuje, Ze ani skute€nost, Ze prace je publikovana
v renomovaném c¢asopise, nezaruCuje, ze uvedena
fakta podporuji tvrzeni autord. Podil takovychto praci
se pohybuje kolem jedné tretiny a v prabéhu posled-
nich desitek let vyznamné neklesa (1).

Z tohoto hlediska je snad jesté horsi zjisténi H. Ras-
kové, Ze polovinu dizerta¢nich praci z Iékafskych véd
neni mozné, podle Udaju v praci uvedenych, reprodu-
kovat. ProtozZe véfim, Ze mezi Ctenare Casopisu patfi
i studenti doktorskych studijnich programu, chtél
bych, aby si z toho, co se zde doctou, odnesli i navod
k tomu, jak planovat, provadét a hodnotit vyzkumné
prace.

Treti skupinou, ktera by nékteré myslenky a postre-
hy zde vyjadfené mohla shledat hodné zamysleni,
jsou zastupci nejraznéjsich nelékarskych zdravotnic-
kych povolani. Zejména mam na mysli nové vznikaji-
ci profesi vysoko8kolsky kvalifikovanych oSetfovate-
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lek, které se jiz v pregradudlnim studiu setkaji s vy-
ukou statistiky v rozsahu pravdépodobné vétsim, nez
se méli moznost seznamit Iékari, s nimiz budou pra-
covat ve stejném kolektivu. Neumim odhadnout, kolik
jedincll z této skupiny ma k ¢asopisu pfistup, ale byl
bych rad, kdyby se mezi nimi rozsifila informace, Ze je
mozné nalézt v ném srozumiteln& vysvétlené pojmy
pouzivané v kazdodenni klinické praxi.

Pouziti pfedpony bio- (z fec. Piog - zZivot) v sloze-
nych slovech, oznacujicich razné védni discipliny,
naznacuje, Ze jde o aplikaci védy, ktera si ziskala své-
bytné postaveni ve spojeni se Zivymi systémy. Pokud
je ve slozenych slovech predpona bio- spojena
s vyznamem, ktery je puvodné pouzit pro jevy
z oblasti pfirody nezivé, jako tomu je napf. ve slovech
biomatematika, biofyzika, biochemie, je na prvni
pohled zfejmé, v €em je smysl pfedpony. Ve spojeni
s vyrazem, ktery prvotné slouzi k popisu dé&ju s Zivo-
tem spojenych, pusobi pouziti pfedpony jako pleona-
smus, jako je tomu ve slové biomedicina. Dlvod ke
vzhiku tohoto slova byl zfejmé& déan dobou, kdy medi-
cina, zejména Kklinicka, byla povaZovana vice za
uméni nez védu a vyraz biomedicina oznacoval po-



uzivani principU fyziologie a biochemie v klinice. Jsem
hluboce presvédcen o tom, Ze dusledna aplikace
biostatistickych pfistupl ucinila klinicky vyzkum
a vyvoj samostatnou védni disciplinou, a je proto zby-
te€né nélepku biomedicina pouzivat pro oznaceni
Casti problematiky, ktera do l|ékafstvi stejné patfi.
V pfipadé biostatistiky se jedna o aplikaci matematic-
ké statistiky, ktera ma umoznit popis vlastnosti, cha-
rakteristik zivych organismd se stanovenim kvantita-
tivnich kritérii miry pfesnosti, se kterou jsou charakte-
ristiky ur€eny (deskriptivni statistika), a zobecnénim
zaveéra zjisténych na urcitém vybraném poctu jedincl
na celou populaci (statistika inferencni).

Existuje cela fada &eskych textl, které obsahuji
uvedenou problematiku (5,10,12,13,15,16) a které se
li8&i zejména rozsahem pouzitého matematického
aparatu a po¢tem popsanych metod. Biostatistika je
nedilnou soucasti pregradualni vyuky v anglosaské
oblasti a Fada knih slouzi k pfipravé na licen¢ni zkous-
ky, které musi |ékaf uspésné vykonat, chce-li v této
Casti svéta pracovat jako lékar. S rozvojem osobnich
pocitacl doslo i k vyvoji souborl statistickych pro-
gramd, které jsou zaméfeny na pouziti v mediciné.
Nékteré jsou lokalizované do ¢estiny a vSechny obsa-
huji podrobné navody, které kromé& popisu, jak pfi
vypoctech postupovat, obsahuji i vyklad podstaty
provadéného vypoctu a mohou tak slouzit jako u€eb-
nice. Jejich dostupnost a uzivatelska privétivost vSak
s sebou pfinaseji urcita uskali, o kterych se zminim
u popisu jednotlivych statistickych postupt. Rozvoj
internetu nabidl moznost vykladu pomoci hypertexto-
vych ucebnic biostatistiky (17,18).

Moje pracovni zaméfeni na vyuziti vypocetni techni-
ky v mediciné bylo divodem, jak jsem se k biostatis-
tice dostal. V dobég, kdy jsem pracoval na Iékarské
fakulté Univerzity v Kuvajtu, jsem mél moznost pouzi-
vat stolni po¢itag firmy Hewlett-Packard HP-45, ktery
byl vybaven souborem programi pro statistickou
analyzu dat. | kdyz na ustavu, ve kterém jsem praco-
val, byl téZ biostatistik, ukazalo se, Ze kolegové léka-
fi nebyli schopni nékteré otazky vyplyvajici z FeSeni
jejich vyzkumnych problémd formulovat tak, aby jim
matematik rozumél a navrhl jim vhodny postup. Obra-
celi se na mé s prosbou, abych pusobil jako ,tlumoc-
nik“ pfi formulaci vstupnich pozadavkl a nésledné
i pfi interpretaci vysledku vypocta.

Dalsi zkuSenosti s biostatistikou jsem ziskal jako
ucitel v ramci pregradudlni i postgradudlni vyuky.
Vyuka biostatistiky byla do roku 1989 vétSinou sou-
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Casti pfedmétu Socidlni Iékarstvi, které bylo zafazeno
do tfetiho roku studia. Ve srovnani se zatatkem stu-
dia klinickych pfedmétu v rdmci interni a chirurgické
propedeutiky nemohla statistika zajmu medika vibec
konkurovat a vétSinou ani garanti pfedmétu Socialni
Iékarstvi ji nepovazovali za podstatnou €ast oboru. P¥i
zmeénach studijnich pland, ke kterym na naSich Iékar-
skych fakultdch na zaCatku devadesatych let doSlo,
se u nas biostatistika stala soucCasti pfedmétu
Lékarska biofyzika. V zimnim semestru prvniho ro¢ni-
ku je vyuCovana v rozsahu 6 hodin pfednasek,
21 hodin cvi€eni a soucasti zkousky je téz vyfeSeni
statistického problému (pfikladu) pomoci statistic-
kych funkci, které jsou soucasti tabulkového kalkula-
toru Excel MS Office. ZkuSenosti ziskané pfi pregra-
dualni vyuce byly zékladem pfi tvorbé naplné kurzu
Biostatistika, ktery je povinnym prfedmétem v letnim
semestru prvniho ro€niku doktorskych studijnich pro-
gramu uskute¢fiovanych nasi fakultou v celkovém
rozsahu 22 hodin.

Drive nez ¢tenare seznamim s tim, co jim chci sdé-
lit v nasledujicich €lancich, rad bych jesté vysvétlil,
pro€ se v nazvu Clanku objevuje slovo klinik a ne
lékaF. Recké xAwvikog znamena luZko a je vlastné
odkazem na nemocného ¢&lovéka a ¢innosti spojené
s péCi o ného. Z této skute€nosti vyplyva, Ze v bio-
statistice zamérené na klinické aplikace je ddraz kla-
den na jiné véci a metody, nez je tomu v mediciné
experimentalni, pro kterou je napsana vétsina uceb-
nic uvedenych v seznamu literatury. Vyjimkou jsou
dvé knihy A. R. Feinsteina (3,4). Jejich zékladni ideou
je skute€nost, Ze klinicky vyzkum je zaméren na zis-
kavani informaci pro medicinu zalozenou na duka-
zech a neni omezen jen na laboratof, molekularni bio-
logii nebo biochemii, jak se stdle néktefi mylné
domnivaji.

Jednim ze zakladnich ukolu statistiky pfi zpracova-
ni vysledkd méreni je kvantifikovat jistotu, se kterou
mulzeme posoudit vysledek urCitého méreni. Bude-
me-li zjistovat hodnotu glykémie v séru z jednoho
odbéru, je zfejmé, Ze existuje néjaka jedine¢na hod-
nota, ktera je spravna. Na zakladé zkuSenosti vSak
vime, Ze v zavislosti na pouzité metodé se skute¢né
zjisténé hodnoty mohou lisit, Ze se mohou lisit i hod-
noty zjisténé stejnou metodou napfiklad v dasledku
kolisani teploty, elektrického napéti apod.

Rozdil mezi hodnotou namérenou a hodnotou spra-
vnou se nazyva chyba méfeni a je to jeden ze zaklad-
nich pojmu statistiky. Je zdrojem proménlivosti,
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variability namérenych udaju a pouziti statistickych
metod umoziuje posoudit, co je zdrojem chyb, zda
se jednd o chybu systematickou €i nahodnou, a ome-
zit &i odstranit vliv chyb na vysledek méreni.

Misto spravné hodnoty uvadime jeji odhad, jimz je
nej¢astéji aritmeticky primér z vice namérenych hod-
not. V dal$im si ukazeme, Ze to vzdy neni nejlepsi zpu-
sob a Ze existuiji jiné hodnoty, které charakterizuji dana

stit, jaka je spravna hodnota urcité veli€iny pro skupi-
nu jedincy, ktefi se shoduji v jednom nebo vice spo-
le€nych znacich. V tomto pfipadé se k variabilité zjis-
ténych hodnot zplsobenych chybami méfeni pfipoju-
je i variabilita biologicka a pojem hodnota spravna
ztraci svlj vyznam. Pokud bychom byli schopni danou
veli¢inu zméfit u vSech jedincu, ktefi vyhovuiji poza-

LITERATURA

1. Andersen B. Methodological Errors in Medical Research.
Oxford: Blackwell Scientific Publications, 1990: 270.

2. Colton T. Statistics in Medicine. Boston: Little, Brown and
Company, 1974: 372.

3. Feinstein AR. Clinical Biostatistic. St. Louis: C. V. Mosby, 1977:
468.

4. Feinstein AR. Clinical Epidemiology. The Architecture of Clini-
cal Research. Philadelphia: W. B. Saunders Company, 1985:
812.

5. Hanousek J, Charamza P. Moderni metody zpracovani dat -
matematicka statistika pro kazdého. Praha: Grada, 1992: 210.

6. Ingelfinger JA, Mosteller F, Thibodeau LA, Ware JH. Biostatis-
tics in Clinical Medicine. New York: McGraw-Hill, 1994: 418.

7. Knapp RG, Clinton Miller Ill M. Clinical Epidemiology and Bios-
tatistics. Baltimore: Williams & Wilkins, 1992: 435.

8. Leaverton PE. A Review of Biostatistics. A Program for Self-
Instruction. Boston: Little, Brown and Company, 1991: 111.

9. Motulsky H. Intuitive Biostatistics. Oxford: Oxford University
Press, 1995: 386.

10. Reisenauer R. Metody matematické statistiky a jejich aplikace.
Praha: SNTL, 1965: 208.

192

davkdm, nazyvame soubor zakladnim neboli popula-
ci a prumér primérem populaénim. Ten nahrazuje pro
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jsou odhadem charakteristik popula¢nich.
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