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Statistika doprovazi lidskou civilizaci od samého jejiho
pocatku. Zadny statni nebo méstsky utvar se neobesel bez
toho, Ze by méli ti, kdo ho fidili, informaci o pomérech v fi-
zeném systému (poctu obyvatel, jejich majetku, véetné do-
mu a dobytka) a mohli tak hodnotit své moZnosti (zahajit
loupezivou valku). Pfedmétem zajmu statistiky proto neni
informace o jednotlivostech a jednotlivcich, ale informace
o celcich, souborech, populacich.

Porizovani a vedeni statistik je podminéno mozZnos-
ti mereni. Pred asi tiemi sty lety se objevuji pokusy mérit
zdravotni stav obyvatelstva (londynské statistiky) a postup-
né tak vznika zdravotnickad statistika. Zatimco 1ékar u své-
ho klienta konstatuje, zdali je nemoc pritomna anebo ne,
méfi zdravotnicka statistika morbiditu, nemocnost na $ka-
le od 0 do 100 %.

A7 do konce 19. stoleti se vychazelo z predstavy, Ze to,
co statistika uvadi, popisuje stav celé prisluSné populace.
Teprve pred sto lety vznika feorie vybéru; matematicky by-
lo dokazano, Ze - za jistych predpokladi - je schopen i po-
mérné€ omezeny vzorek ndhodné vzaty z referencni popula-
ce vypovidat o stavu, tj. ukazatelich v této populaci s dosta-
Cujici presnosti. Zacala se vyvijet matematickd (inferencni,
induktivni) statistika, zabyvajici se studiem matematickych
modelil usuzovdni ze vzorku na celek. Jejimi hlavnimi for-
mami jsou statistické odhadovdni parametrii pravdépodob-
nostnich rozdéleni a testy statistické signifikance.

Nova predstava se nijak nedotkla vyznamu méfeni; na-
opak, prohloubila jej. Mérici skaly statistickych wkazate-
lii se tfidi od jednoduchych a informac¢né chudsich k slo-
je méfené objekty Ci subjekty do mnozZiny wurovni bez vniti-
ni usporadanosti (znak Pohlavi jedince - s urovnémi Muz,
Zena; znak Krevni skupina - s urovnémi 0, A, B, AB). Me-
Feni ordindlni prifazuje méfenym objektiim urovné vybira-
né z mnoZziny, jejiz prvky jsou usporadany vzestupné Ci se-
stupn€ (znak Polozka dotazniku s typickou napf. pétibodo-
vou stupnici - naprosto nesouhlasim, v podstaté nesouhla-
sim, je mi to jedno, v podstaté€ souhlasim, naprosto souhla-
sim). Oboji uvedena méreni se oznacuji jako meéreni kate-
goridlni. Informacné bohatsi jsou méreni metrickd, kdy jsou
staviim sledovaného ukazatele pfifazovana realna Cisla.
Metrické méfeni ma svou fyzikdlni jednotku. Podle pova-
hy véci se rozliSuji méreni intervalovd, kdy neni jednoznac-
né definovana nula pouzivané stupnice (teplota mérena ve
stupnich Celsia nebo ve stupnich Fahrenheita) a méreni po-
meérovd, kdy nula jednozna¢n€ definovana je (somaticka,
fyziologicka, biochemicka a jina klinicka méreni). Ukaza-
tele (znaky), které jsou predmétem sledovani, byvaji podle
definice povahy spojité Ci nespojité (diskrétni). Staci predsta-
vit si znak ,,pocCet déti v rodiné” oproti znaku ,,télesna vys-
ka jedince®. Znak ex definitione spojity se ovSem praktic-
ky vzdy méfi nespojité, s jistou zvolenou rozlisovaci schop-

nosti. Volba je pfitom zaleZitosti ucelovou; t€lesnou hmot-
nost méfime v kilogramech, detailnéjsi méfeni by byla pra-
ce s ndhodnymi cisly. Tato volba ma jenom malo spoleéné-
ho s presnosti meérent.

Vysledky méfeni a pozorovani tvoii pak data. Prvni
operaci s daty je trideni; jesté pfed patnacti lety nejhrubsi
a Casové nejvice naro¢nou praci obstarava dnes vyhradné
pocitac. Data jsou vytfidéna do podoby datové matice, data-
bdze, obvykle za pomoci tabulkového procesoru EXCEL, in-
stalovaného dnes bézné i v klinickych pocitac¢ich. Obvyk-
ly zptisob zaznamu vymezuje fadky pro pacienty a sloupce
pro znaky (ukazatele). S databazi instalovanou na disketé
nebo CD se pripadné kontaktuje stiedisko biostatistického
(biometrického) zpracovani dat.

Standardni soucasti statistického hodnoceni dat je vy-
pocet popisné (deskriptivni) statistiky. Ten navazuje bezpro-
stfedné na tfidéni dat. V pripadé dat kategorialni povahy je
vysledkem statistického popisu cetnostni tabulka, obvykle
se dvéma vstupy - se dvéma znaky (drovn€ jednoho vstupu-
ji jako fadky, urovné druhého jako sloupce), jejichz pfipad-
na souvislost nas zajima. Policka tabulky uvadéji absolutni
Cetnosti vyskytu objektl nebo subjektd s urovnémi znaka
odpovidajicimi danému fadku a danému sloupci. Hlavnim
diivodem provadéni statistického popisu dat je jejich re-
dukce a tedy koncentrace informace v datech obsazené. Cet-
nostni (frekvencni) tabulka obsahuje zpravidla nékolikana-
sobné mén€ udaji ve srovnani s objemem ptivodnich dat.
To ma zasadni vyznam pro manipulaci s informaci, pro je-
ji predavani a sdélovani. Redukce dat v pripad€ udajii met-
rickych se déje vypocltem zdkladnich statistickych charakte-
ristik souboru hodnot daného ukazatele, tj. hodnot pfislus-
ného sloupce v databazi.

Statistické charakteristiky polohy souboru dat vypovidaji
o hodnoté, kolem niz se data soustifeduji. Vypocet respek-
tuje povahu méfici §kaly. Pro méfeni kategorialni se uziva
modu a medidnu, pro méieni metricka predevSim aritmetic-
kého priiméru.

Statistické charakteristiky variability souboru vypovida-
ji o mire rozkolisanosti, proménlivosti dat kolem stiedu
souboru. Jednoduché charakteristiky vychazeji z minimdl-
ni a maximdlni hodnoty v souboru; pro metricka méfeni je
nejpouzivanéjsi charakteristikou variability rozptyl a z né-
ho odvozena smérodatnd odchylka, pripadné variacni koefi-
cient. Ustalilo se uvadéni redukovanych charakteristik sou-
boru metrickych dat tim, Ze jsou misto primarnich dat uva-
dény pouhé tfi udaje - rozsah souboru, priumér a smerodat-
nd odchylka.

Dalsim typem statistickych charakteristik souboru dat
jsou charakteristiky souvislosti dvou ukazatelii. V pripad€ ka-
tegorialnich dat vychazi jejich vypocet z Cetnostni tabulky.
Velmi Casto se pritom vyuziva statistiky chi-kvadrat. Miry
souvislosti, zdvislosti ¢i asociace méri stupern této vazby mezi
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ukazateli na stupnici od nuly do jedné. V pripadé dat met-
rickych se v této roli pouziva korelacni koeficient; bylo jich
navrZeno nékolik. Detailn€ji studovat zavislost jedné velici-
ny na veliciné jiné mizeme pomoci regresni analyzy. Statis-
ticky vypocetni software nabizi celou fadu metod pouZzitel-
nych pro biostatistické hodnoceni dat.

K zakladnim konceptlim vyuZivanym v matematické
statistice patfi pojem pravdépodobnosti. Na rozdil od statis-
tiky je teorie pravdépodobnosti matematicka disciplina po-
mérn€ mlada - tento koncept byl vymezovan od 16. stoleti.
Ackoli helénska filozofie formulovala snad v§echny otaz-
ky dnesni filozofie, s konceptem nahodilosti si neporadi-
la. Pro biometrickou aplikaci je dilezité védét, Ze pravdeé-
podobnost je mirou moznosti vyskytu jevu; musi jit o tzv. nd-
hodny jev, coZ souvisi s konceptem Aromadnosti, masovos-
ti. Pravdépodobnostni piedstavy nelze aplikovat na jevy je-
dinecné. Dale je podstatné védét, ze pravdépodobnost vy-
skytu jevu jako teoreticky koncept 1ze specifikovat (vlast-
né odhadovat) Ciselné pomoci relativni etnosti, s nizZ se ten-
to jev vyskytuje v souboru realizaci (opakovdni) ptislusné-
ho pokusu, tj. souboru opakovanych pozorovani, pfi kaz-
dém z nichz se sledovany jev mliZe nebo nemusi vyskyt-
nout. Zakladnim poZadavkem je pfitom nezdvislost ziska-
nych dat. Tak napf. morbidita je odhad pravdépodobnosti
vyskytu dané nemoci v referen¢ni populaci.

Hlavni heuristickou metodou pfi ziskavani novych po-
znatkil je srovndvdni, komparace. Uéinek zakroku, nového
léku nebo oSetfovaciho postupu se neposuzuje podle no-
minalnich hodnot pfislusného ukazatele, ale z vysledku
srovnani souboru hodnot tohoto ukazatele naméfenych po
aplikaci zakroku se souborem hodnot téhoz ukazatele na-
meéfenych v situaci kontrolni, ktera je shodna se situaci po-
kusnou ve vSech ohledech s vyjimkou onoho zakroku. Aby
se dosahlo co nejvérnéjsi shody okolnosti, vyuziva se pla-
cebo. Aby subjekt nerozpoznal, zda byl zafazen do skupi-
ny pokusné nebo do skupiny kontrolni, byva pokus zasle-
pen pripadné dvojité zaslepen (nejen subjekt, ale ani pracov-
nik hodnotici pripadny u¢inek zakroku by nemél védét, do
které skupiny patii subjekt pravé hodnoceny).

Existuje komplex pravidel pomahajicich uskutec¢novat
kontrolu i ve vice ¢i méné slozitych situacich. Tato pravi-
dla formuluji pldny pokusu. Je tieba rozliSovat mezi plany
prospektivaimi a retrospektivnimi, studiemi longitudindlnimi
a prirezovymi (transverzdlnimi). Tyto plany usiluji zachytit
vliv ¢asu a tedy opakovani méfeni, zejména pak oddiferen-
covat variabilitu interskupinovou a intraskupinovou.

Odhadovani parametri teoretickych modelti pravdépo-
dobnostnich rozdéleni miva formu odhadii bodovych a od-
hadu intervalovych. Interval spolehlivosti usiluje na zakladé
dat a predpokladu, Ze se studovany ukazatel fidi uréitym
zakonem rozdéleni, ¢iseln€ specifikovat toto rozdéleni tak,

aby optimalné odpovidalo empirickym pozorovanim; spe-
cifikuje interval, ktery by mél s dostate¢né vysokou prav-
dépodobnosti pokryt neznamou hodnotu odhadovaného
parametru. Pomoci tohoto postupu lze konkretizovat kon-
cept presnosti meéreni; presnost ma dvé slozky: spolehlivost
(danou predem, obvykle pravdépodobnosti 0,95) a ostrost
(specifikovanou Sifkou intervalu - uzsi interval znamena
vys$S§i presnost).

Testy statistické vyznamnosti jsou nejcastéji aplikova-
nym postupem statistické indukce. Problém, ktery ma byt
pokusem feSen, se formuluje jako nulovd hypotéza (studova-
ny zakrok nema na statistické chovani ukazatele v referenc-
ni populaci vliv). Za predpokladu jeji platnosti se matema-
ticky odvodi, jak by se mélo chovat testové kritérium, defi-
nované tak, aby se v jeho chovani obrazel pfipadny vliv za-
kroku. Chova-li se testové kritérium podle ocekdvdni, hypo-
téza se podrzi - vliv zakroku na sledovany ukazatel proka-
zan nebyl. Je-li statistické chovani testového kritéria ve vy-
znamném rozporu s o¢ekavanim, nulovd hypotéza se zami-
td jako nesprdvnd. Vysledek testu se prohlasi za statisticky
signifikantni. Tato procedura statistické indukce je vystave-
na riziku omylu. Chyba 1. druhu (pravdépodobnost jejiho vy-
skytu, signifikance, byva obvykle specifikovana hodnotou
0,05) predstavuje jev, kdy je nulova hypotéza zamitnuta ja-
ko nespravna, ackoli ve skutecnosti plati. Chyba 2. druhu
predstavuje jev, kdy je jako spravna neopravnéné prijata
nulova hypotéza ve skute¢nosti neplatna; pravdépodobnost
jejiho vyskytu se bézné v software nepocita. Jde o velmi so-
fistikovany koncept, protoze tvrzeni vyslovené nulovou hy-
potézou se muze od neznamé skutecnosti odliSovat celou
§kalou diferenci. Uplny popis rizika testu pak predstavuje
cela kiivka pravdépodobnosti jako funkce téchto diferenci;
nazyva se silofunkce statistického testu.

Bé€Zné se v biometrii pouziva né€kolik desitek testl. Po-
analyzou rozptylu (ANOVA), s rozsahlym poctem variant.
Jistou modifikaci je znamy r-test podle Studenta.

Rozsahla tfida testd statistické vyznamnosti reaguje
na pomérné prisné formalni pozadavky na typ pravdépo-
dobnostniho rozdéleni sledovaného znaku tim, Ze primar-
ni data nahrazuje jejich poradimi (ranky). Neparametrické
(poradové) testy jsou obecnéji aplikovatelné nez festy para-
metrické.

Ne vSechny testy jsou zaloZeny na principu srovnavani.
DuleZité a Casto pouzivané jsou i testy tykajici se zavislos-
ti veli¢in, testy hypotéz predpokladajicich, ze korelace veli-
c¢in v referencni populaci je rovna nule.

Statistické multivariacni metody tesi fadu tzv. heuristic-
kych problémii formulovanych ve vicerozmérném prostoru
sledovanych veli¢in. Jejich aplikace je bez pouziti special-
niho vypocetniho software prakticky vyloucena.
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