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Souhrn. Je uvedena definice zakladniho a vybérového souboru a riizné mérné stupnice, ve kterych mohou byt
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Jednim z pozadavku kladenych na dobrou publika-
ci je uvedeni charakteristik souboru, na jejichz zakla-
dé jsme dosli k zavérlm, které ctenafi sdélujeme
a které z udaju délaji informaci. Za tu povazujeme
jakoukoli formu sdéleni ovliviujici naSe chovani &i
rozhodovani. V Uvodu je nutné vysvétlit ur€ité pojmy,
které ucCini dalSi vyklad jednoznacnym a srozumitel-
nym.

Nejprve tedy k pojmu soubor. Ve statistice se rozli-
Suji dva druhy souborl. Prvni se nazyva zakladni
neboli populace (population), druhy se oznacuje jako
vybérovy neboli vzorek (sample). Formalné by tedy
bylo spravné uvadét podstatné jméno soubor i s pfi-
slusnym pfidavnym jménem. Protoze by to vSak
v fadé pfipadu vedlo ke zbyte¢nému opakovani, voli
se jedna ze dvou moznosti podle toho, na co je kla-
a pak rozsitujici pfidavné jméno pouzivame pro vybé-
rovy soubor a samotné slovo soubor oznacuje popu-
laci, nebo se prace tyka Setfeni provadéného ve
vybéru, a pak rozSifené oznaleni pouZijeme pro
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zakladni soubor a soubor bez adjektiva znamena, ze
mame na mysli soubor vybérovy. Jelikoz prevazna
vétSina pojmU a metod, o kterych se v tomto a dal$ich
¢lancich zminim, se bude vztahovat k vzorkiim, budu
pouzivat moznost druhou. To, co bylo pravé uvedeno,
plati i pro v8echny statistické charakteristiky, takze
rozliSujeme napt. vybérovy a populacni prameér, vybé-
rovy a populaéni rozptyl. K snadné&jSimu rozliSeni
v textu se ujala témér vSeobecné pouzivana konven-
ce: charakteristiky vybérové se oznaduji pismeny abe-
cedy latinské, charakteristiky populacni pismeny abe-
cedy fecké. V uvedeném pfipadé tedy x a tas aoO.
Bez rozboru toho, ¢im je uréen zakladni soubor, je
pro dalsi vyklad nutné zddraznit, Zze vybérovy soubor
musi byt reprezentativni. To je zakladni podminka spl-
néni cill kazdé védecké prace, bez které nelze zavéry
zjisténé na vzorku rozSifit na celou populaci. Repre-
zentativnost vybéru je zaruCena splnénim dvou pod-
minek. Prvni je dana tim, Ze pravdépodobnost kazdé-
ho jedince v populaci dostat se do vybéru je stejna.
Toho Ize dosahnout rlznymi zplsoby a vytvoreny



vybér se nazyva nahodnym (random sample). Nejlep-

§im feSenim, jak zajistit plnéni této podminky pro

danou studii, je postup zkonzultovat se statistikem.
Znamym prikladem, jak nesplnéni tohoto poZadav-

ku ovlivni vysledek Setfeni, je predpovéd vysledku
prezidentskych voleb v USA v roce 1936. Casopis,

ktery Setfeni organizoval, kontaktoval vzorek 10 mili-

onu voli¢l. Zavér prlizkumu vyznél jednoznaéné ve

prospéch republikanského kandidata (dnes vétsiné
¢tenaru tohoto ¢lanku zcela neznamého A. M. Lon-

dona) proti demokratickému kandidatovi, jimz byl F.

D. Roosevelt. Zpétna analyza ukéazala, Ze hlavnim

nedostatkem provedeného odhadu byla skute¢nost,

ze vybér respondentt nebyl ndhodny. Kontaktovany
byly osoby uvedené v telefonnim seznamu, v registru
vlastnikl automobill a predplatitelt ¢asopisu, ktery
priizkum organizoval. Slo o skupinu lidi, ktefi v té

dobé patfili k bohat$i podmnoziné vSech volicu (1).
Druha podminka reprezentativnosti je dana dosta-

te€nou velikosti souboru, po¢tem jedincl, na kterych

bylo pozorovani provadéno. Pravé uvedeny priklad je
dukazem, Ze stanoveni velikosti souboru neni trivial-
nim problémem. V naSich podminkach 10 miliond
jedincl odpovida zjistovani sledovanych udaji v celé
populaci a je redlné pouze v pfipadé dat zjiStovanych
v ramci scitani lidu. Pro vybérova Setreni je nejmensi
pozadovana velikost dana variabilitou, proménlivosti
zjistovaného znaku a pravdépodobnosti, s jakou
chceme dany zavér prokazat. Odpovéd na tuto otaz-
ku neni jednoducha. V pfipadé testovani hypotéz se
feSi pomoci urCeni tzv. sily testu (power analysis)

a podrobnosti s uvedenim pfikladu pro neparovy

t-test (asi v mediciné nejcastéji pouzivany) jsou v (3).
Zjistovani hodnot néjakého znaku (proménné velici-

ny) znamena jeji méreni a méreni je to, ¢im se lisi véda

od umeéni. Pravé tato skute¢nost by méla pomoci

v rozhodovani o tom, zda medicina je vice uméni Ci

véda. Podle toho, jaka je mira presnosti ur€eni hod-

noty, rozliSujeme C&tyfi druhy stupnic, Skal a data

v nich méfena oznacujeme stejné (tedy pokud uzije-

me $Skdlu ordindlni, nazyvame hodnoty v ni uréené

daty ordinalnimi):

1. nominalni — vysledkem méreni je pfifazeni urcitého
kédu zjisténému ndlezu, pokud je splnén urcity
pozadavek. Kéd muze byt vyjadren Cislicemi (napf.
diagnéza podle Mezinarodni klasifikace nemoci),
pismeny (krevni skupina) nebo jinymi znaky (faktor
Rh). Zvlastni skupinu na této Skale predstavuji data
binarni, ktera mohou nabyvat pouze dvou hodnot
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(pohlavi). Zakladni vlastnosti nominalnich dat je to,
Ze i kdyz pouzity kéd je Cislo, nema smysl je na
zékladé pfifazené hodnoty fadit podle velikosti,
zjistovat jejich rozdil €i podil;

2. ordinalni - jejich sefazeni podle velikosti prinasi
ur€itou informaci. Typickymi pfiklady jsou Skaly
pouzivané k vyjadreni velikosti potizi, vysledku
[éCby a také znamky pouZivané pro ohodnoceni
znalosti u zkousky, body v rliznych testech. Urco-
vani rozdilu &i podilu ordinalnich dat Zadny smysl
nedava. V pfipadé ordinalni Skaly je Zadouci pecli-
vé zvazit definici jejich jednotlivych kategorii. Pfi-
kladem 3Spatné volby je ur€eni biometeorologické
zatéze v predpovédi pocasi: mirna, stfedni, vysoka
zatéz. Z takto definované stupnice vyplyva, Ze
pocasi nejen ze nemuze zdravotni stav neovliviio-
vat, ale ani zlepSovat. To je jisté v rozporu s kazdo-
denni zkusenosti;

3. intervalova - jedna se o stupnici kvantitativni, na
které ma smysl ur€ovat rozdil mezi zjisténymi hod-
notami. Vzhledem k tomu, Ze nula takovéto stupni-
ce je stanovena na zakladé urcité konvence (0 °C,
0 °F), nema smysl zjistovat podil namérenych hod-
not (rozdil teplot mezi -10 °C a +10 °C je 20 °C
stejné jako rozdil mezi 30 °C a 50 °C, ale podily
-10°C/10°C a 30 °C/50 °C nemaji zadny vyznam);

4. pomérova - nula v této stupnici méa logicky
vyznam a rovnéz tak podil zjisténych hodnot.
Hmotnost 100 kg je dvakrat tak velka v poméru
k hmotnosti 50 kg, glykémie 10 mmol/I je dvojna-
sobnd v porovnani s 5 mmol/I.

Typ dat zasadné ovliviiuje charakteristiky, které by
se mély pouzit k popisu prezentovanych dat. To také
Uzce souvisi s jejich tzv. rozdélenim. V mediciné se
nejCastéji predpoklada, ze data maji rozdéleni nor-

Obr. 1/ Fig. 1
Gaussovo rozdéleni
Gaussian Distribution

pravdépodobnost
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malni neboli Gaussovo. Jeho grafickym zobrazenim
je dobfe znama zvonovita kfivka (bell shaped curve,
Glockenkurve) obr. 1. Pfedpokladem, Ze data mohou
mit toto rozdéleni, je, Ze jsou spojita a mohou naby-
vat hodnot v intervalu od -co do +c0.

Adjektivum normalni ma v této souvislosti zcela
presny vyznam. Stejné pfidavné jméno se v mediciné
pouziva pro oznaceni vysledku vysSetfeni, ktera se
nepovazuji za patologicka. Aby nedochazelo k zamé-
né, bude se v dalSim textu ve spojeni s druhem rozlo-
Zeni dat pouzivat spojeni rozloZzeni Gaussovo nebo
gaussovské. Toto rozloZzeni dat ma ve statistice
zésadni vyznam. Je predpokladem pouZiti tzv. para-
metrickych metod, které se pouZivaji nejCastéji. Je
zfejmé, ze zejména defini¢ni obor hodnot tohoto roz-
déleni nemUze byt v mediciné teoreticky nikdy spl-
nén. Opravnéni pouziti parametrickych testl je zalo-
Zeno na skutec€nosti, Ze srovnanim rozloZeni experi-
mentalnich dat se na zvolené hladiné vyznamnosti
neprokaze, ze tato data se liSi od rozloZeni teoretic-
kého, Gaussova.

K popisu vysledkG méfeni v rdznych Skalach se
pouzivaji rizné charakteristiky, které jednak vystihuji,
v jakém vztahu je dana charakteristika ke vSem
datim - nazyvaji se miry polohy znaku, a dale cha-
rakteristiky, které vyjadfuji proménlivost dat — miry
variability. V mediciné nejCastéji pouzivanymi cha-
rakteristikami jsou aritmeticky prameér z namére-
nych hodnot, X, (arithmetic mean) a smérodatna
odchylka, s, (standard deviation). Divodu, pro¢ tomu
tak je, je cela fada a v ramci vykladu tohoto ¢lanku
neni podstatné se jimi zabyvat. Staci jen pfipome-
nout, Ze ne vzdy je aritmeticky primér jako vyjadreni
typické hodnoty nejvhodné;jsi charakteristikou. Stred-
ni tlak krve neni aritmetickym primérem mezi tlakem
systolickym a diastolickym, pro veli€iny, jejichz pra-
béh Ize popsat sinovou funkci (stfidavy proud), je arit-
meticky primér roven nule a mira polohy je nejlépe
vyjadfena tzv. efektivni hodnotou, ktera se rovna
maximalni hodnoté délené odmocninou ze dvou.

DalSi charakteristikou polohy znaku je hodnota,
ktera se v souboru naméfenych dat vyskytuje nej-
Castéji a ktera se nazyva modus, X. Pokud je takova-
to hodnota jeding, oznacuje se rozloZeni dat jako uni-
modalni. Existuje-li jich vice, mluvime o rozlozZenich
bimodalnich, resp. multimodalnich. Z pohledu klinika
je dulezité si pamatovat, Ze pokud rozloZeni dat neni
unimodalni, znamena to vétSinou, Ze data nejsou
homogenni. Typickym pfikladem je bimodalni rozlo-
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Zeni dat, jejichz nejCastéji se vyskytujici hodnota je
zavisla na pohlavi a ktera byla zjiStovana bez ohledu
na tuto skuteCnost. Modalita dat intervalovych
a pomérovych také uUzce souvisi s presnosti jejich
meéfeni a poétem pozorovani.

Aritmeticky prdmér i modus jsou charakteristiky
polohy znaku, které mizeme vypocitat z hodnot neu-
sporadanych podle jejich velikosti. V pfipadé dalsi
dulezité charakteristiky, které se fika median, X, (Cti
iks s tildou), musime nejprve data seradit od nejmen-
Siho po nejvétsi. Z toho je zfejmé, Ze se jednd o cha-
rakteristiku nevhodnou pro data nominalni.

Median je hodnota, ktera déli usporadana data na
dvé stejné poloviny. Padesat procent v8ech namére-
nych hodnot je menSich, nez je hodnota medianu,
padesat procent je naopak vétsich. Domyslite-li defi-
nici do konce, snadno odvodite, Ze na rozdil od modu
se hodnota medianu mezi naméfenymi udaji nemusi
vubec vyskytovat (lichy pocet méreni, jejich prostred-
ni hodnoty nejsou stejné). Vyhodou medianu je také
skute¢nost, Ze jeho hodnota neni pfili§ (vibec) ovliv-
néna extrémnimi hodnotami méreni.

Median je jednou hodnotou ze skupiny mér polohy
znaku, které se oznacuiji jako kvantily. To jsou hod-
noty délici zjiSténa pozorovani do skupin, které zahr-
nuji stejnou ¢ast, stejny podil vdech méfenych hod-
not. Pokud kvantily vymezuji hodnoty obsahuijici Ctyfi
stejné dily, fika se jim kvartily (prvni kvartil obsahuje
prvnich 25 % naméfenych hodnot, €tvrty hodnoty
lezici mezi maximalni hodnotou a vétsi nez je 75 %
v8ech naméfenych hodnot). Jestlize je intervall
deset, mluvime o decilech, je-li jich 100, fika se jim
percentily. Median je zfejmé druhy kvartil, paty decil
a padesaty percentil. Pochopeni pojmu kvantild je
nesmirné dulezité pro pochopeni zplsobu definice
tzv. normalnich, nepatologickych hodnot vysledk
nejraznéjsich vysetreni.

V pfipadé, Ze naméfena data jsou ve své podstaté
spojitd a unimodalni, mohou mit pro jejich popis
vyznam jeSté dvé dalSi charakteristiky, které umoziiu-
ji jejich srovnani s rozloZzenim Gaussovym. Jde o Sik-
most (skewness) a Spi€atost (kurtosis). Vyjadtuiji,
v jakém vztahu jsou zjiS§téna experimentalni data
k rozlozeni teoretickému (gaussovskému). Pro négj
plati, Ze Xx=X=X. Pro pravostranné se$ikmené rozdéle-
ni (hodnot na levém konci grafu, ktery zobrazuje jejich
Cetnost, je vice nez na konci pravém) je X<X<X, pro
levostranné seSikmené rozdéleni je tomu opacné
X>X%>X, obr. 2. Jestlize je Sikmost kladng, jde o seSi-



kmeni pravostranné a obracené. Kladna Spicatost
znamena, ze experimentalni rozdéleni symetrickych
(neseSikmenych) dat je ,Stihlejsi“ (leptokurtické) nez
rozdéleni Gaussovo, zaporna naopak, ze jde o rozdé-
leni ,,placat&jsi“ (platykurticke).

Tim se dostavame k miram variability. NejCastéji
uzivanou charakteristikou je smérodatna odchylka.
Jeji hlavni vyznam je v tom, Ze pro data s gaussov-
skym rozloZzenim lezi 67 % naméfenych hodnot
v intervalu x+s. U dat leptokurtickych jich v tomto
intervalu je vice nez 67 %, u dat platykurtickych nao-
pak méné. Uz z tohoto faktu vyplyva, ze smérodatna
odchylka jako mira variability by méla byt uvadéna
s ohledem na typ rozlozeni naméfenych udaju.

Drive nez uvedeme dalSi charakteristiky variability,
fekneme si nékolik poznamek k smérodatné odchyl-
ce. Ta je definovana jako druha odmocnina rozptylu
(variance), s?. Populaéni rozptyl je 07, je aritmetickym
primérem druhych mocnin odchylek méreni. Odchyl-
ka je definovana jako rozdil namérené hodnoty a arit-
metického praméru. Nevyhodou této veli€iny je sku-
te€nost, Ze jeji rozmér je jiny, nez je rozmér mérené
veli¢iny (napf. pro hmotnost kg?, pro tlak Pa?, a pred-
stavit si jeji vztah k dané proménné je obtizné. Smé-
rodatna odchylka ma stejny rozmér jako zkoumana
data a jeji interpretace je jednoducha. Za pfedpokla-
du gaussovského rozlozeni dat leZi v intervalu x+2s
priblizné 95 % vsech zjisténych hodnot (presnéji je
nasobitelem ¢&islo 1,96), v intervalu X+3s je to 99 %
vSech hodnot (pfesnéji je nasobitel 2,57).

Vliv proménlivosti zjistovanych udaja, at uz z davo-
dua nahodnych chyb ¢&i jejich biologické variability, na
spravnost vypoctené charakteristiky mizeme snizit
zvySenim pocCtu pozorovani a je nepfimo umérny
druhé odmocniné poctu pozorovani.

Obr. 2 / Fig. 2
Sesikmené rozdéleni
Skewed Distributions

Sesikmend rozdeleni
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Charakteristika vypoctena timto zpusobem se
nazyva standardni chyba napf. aritmetického pru-
méru (standard error of mean, SEM). Jeji vyznam je
v tom, Ze umoznuje urCit pravdépodobnost, se kterou
se v urcitém intervalu kolem vypoctené charakteristi-
Ky (v nasem pfikladu kolem aritmetického primeéru)
nachazi skute¢na hodnota (spravna v pripadé mére-
ni fyzikalnich, populaéni prdmér v pfipadé biologic-
kych proménnych). Tak napt. X + 1,96 SEM je 95%
horni mez spolehlivosti (95% upper confidence
limit), X - 1,96 SEM je 95% dolni mez spolehlivosti
(95% lower confidence limit). Rozdil horni a dolni
meze je interval spolehlivosti (v uvedeném prikladu
95%).

Jde-li o charakteristiky vybérové, pak hodnota
nasobitele je obecné vétsi, neZ je uvedena hodnota
(1,96 pro 95% mez spolehlivosti), a zavisi na poctu
provedenych méfeni. Je to hodnota odpovidajici pfi-
slusnému percentilu (pro uvedeny priklad 97,5 per-
centilu) t-rozlozeni, které je znamé jako rozlozeni Stu-
dentovo a o kterém se vice zminime v dal$im &lanku
této série.

Dalsi charakteristikou variability dat je wvariaéni
koeficient, cozZ je podil smérodatné odchylky a arit-
metického praméru. Z toho plyne, Ze jde o veli¢inu
bezrozmérnou (s rozmérem 1) a po vynasobeni 100
se udava v procentech. Hodnota do 30 % se v pfi-
padé biologickych dat povaZuje za pfijatelnou, jestli-
Ze je vyrazné vyS8si nez 30 %, je Zzadouci vysvétlit
duvod, ktery to zpusobuje. Variaéni rozpéti (range) je
rozdil maximalni a minimalni hodnoty a zahrnuje
100 % vSech zjisténych udaju. (Inter)kvartilové roz-
péti je rozdil tfetiho a prvniho kvartilu a zahrnuje 50 %
dat, (inter)decilové rozpéti je rozdil devatého a prv-
niho decilu a obsahuje 80 % hodnot. 95 % vSech
namérenych dat obsahuje interval udaji mezi 97,5
a 2,5 percentilem. Tento interval odpovida tomu, co
v pfipadé dat s Gaussovym rozlozenim je dano hod-
notou X + 7,96s a je povazovano za hodnoty normal-
ni, nepatologické. V pfipadé, Ze predpoklad gaussov-
ského rozlozeni nasich vysledkd nemuizeme pfijmout
(jak se to deéla, si fekneme pfisté), musime k urceni
dat pouzit interval hodnot, ktery je dan rozdilem vySe
uvedenych percentilC.

Z uvedenych vlastnosti by mélo byt zfejmé, Ze arit-
meticky pridmér a smérodatna odchylka jsou vhodny-
mi charakteristikami pouze za predpokladu, Ze rozlo-
Zeni popisovanych dat se neliSi od gaussovského.
Neni-li tomu tak, potom v pfipadé dat pomérovych
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a intervalovych a rozhodné vzdy u dat ordinalnich
jsou vhodnymi charakteristikami polohy median
a modus (mody) a jako mira variability pfislusné meze
spolehlivosti medianu. V pfipadé dat nominalnich ma
vyznam pouze modus. U nich je nejlépe uvést tabul-
ku, ve které jsou relativni Cetnosti (v %) vyskytu jed-
notlivych znaku. Z praktického hlediska vzhledem ke
zvyklostem pouzivanym v redakcich medicinskych
Casopisl je nejlepsim feSenim pro data kvantitativni
(pomérova a intervalovd) pouzit k jejich popisu arit-
meticky primér a smérodatnou odchylku a pokud
vime, Ze jejich rozlozeni nelze za gaussovské povazo-
vat, tak i median s mezemi spolehlivosti.

Pouziti aritmetického priaméru a smeérodatné
odchylky u dat ordinalnich je dikazem toho, Ze autor,
recenzent a odpovédny redaktor nechapou podstatu
a vyznam pfislusnych statistickych charakteristik.
Najdeme-li takovéto udaje v urcité publikaci, méli
bychom byt velice kriti¢ti k zavérim, které autofi uva-
déji. Pfikladem muze byt abstrakt v (2), ktery maji asi
v8ichni ¢tenafi k dispozici. Nazev prace je imponuijici,
srandomizovana, dvojité slepa kontrolovana studie®
jisté vyvola ve C&tenafi dojem, Ze nic lepSiho uz neni
mozné. PFi studiu vysledkd v praci uvadénych se
v8ak dostavi pochybnosti o spravnosti tvrzeni, ktera
jsou z uvedenych vysledkdl odvozovana. Znamena
napt., pokud je skére pro bolest 2+3,4, Ze az 67 %
pacientt mélo skoére -1,6?

V této souvislosti si vS§imnéme jesté dvou dulezitych
skute¢nosti. Pokud jde o hodnotu pfed znaménkem
+, nejsou zadné pochybnosti. VZdy jde o aritmeticky
prumér. Zato v pfipadé hodnoty za znaménkem u pre-
vazné vétsiny publikovanych udaju nevime, co autofi
uvadeji. Maze to byt s, SEM nebo x% meze spolehli-
vosti. Z davodu, které budou vysvétleny v dalSich
¢lancich této rfady sdéleni, by to mély byt meze spo-
lehlivosti dané charakteristiky.

Druhou skuteCnosti je otazka, s jakym pocCtem plat-
nych &islic mame charakteristiky popisujici data uva-
dét. V pripadé kvantitativnich udaju by to mélo odpo-
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vidat pfesnosti, s jakou jsme schopni dana data zmé-
fit. Pro vétSinu mérenych veli€in jsou to tfi platné Cis-
lice, které odpovidaji relativni pfesnosti méreni v fadu
desetin procent (platna Cislice je prvni Cislice zleva
nenulova; hodnota 0,0043 je uvedena s platnosti na
dveé Cislice, hodnota 123,4 na Ctyfi). Pfesnosti méreni
v této souvislosti minime minimalni rozdil hodnot,
ktery muzeme pfi pouzité metodé zjistit (napf. pfi
meéfeni vysky to jsou centimetry, pfi méfeni krevniho
tlaku rtufovym nanometrem je to 5 mmHg).

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat poctu platnych
Cislic pfi uvadéni hodnot vyjadrenych jako podil Ci
procento zjisténych udaju. Jejich pocet by mél odpo-
vidat velikosti souboru, ze kterého je udaj uvadén.
Pokud je pocet pozorovani v fadu desitek, pak by
uvadény udaj mél byt vyjadfen v celych procentech.
V pfipadg, ze pocet hodnot je vétsi nez 100 a mensi
nez 1000, je opravnéné vyjadrit procentualni podil
s presnosti na desetiny procenta a vétsi pocet plat-
nych Cislic pouzivat jen v pfipadé odpovidajicim veli-
kosti souboru.
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