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Diagnostické testy v mediciné
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Kazdy clovék podstupuje za zivot mnoho diagnostickych testli a to at uz u lékare nebo doma. A je
celkem jedno, zda-li se jedna o test na COVID-19, celiakii, plosny screening na mamografu nebo domaci
téhotensky test. V kazdém pripadé chceme po takovém testu védét, jestli je jeho vysledek spolehlivy.
U kazdého takového testu se uvadi dva zakladni Gdaje

= senzitivita testu, tj. pravdépodobnost, ze test odhali nemoc, kdyz ji mam;

= specifita testu, tj. pravdépodobnost, ze test je negativni, kdyz nemoc nemam.

Pro vyhodnoceni je vSak dilezitad i tzv. prevalence nemoci, tj. podil poctu jedinci, ktefi nemoc maji, a
poctu vsech jedinct v populaci.

Interpretace vysledku testu

V lékérnach a drogeriich se prodava fada domécich testli na alergie a intolerance, ale také na COVID-19
nebo téhotenské testy. Na p¥ibalovém letdku testu na celiakii (intoleranci na lepek) se napfiklad miizeme
dodist, Ze senzitivita testu je 96,3 % a specifita testu je 89,7 %. Vime pfitom, Ze pocet celiakl v populaci
je zhruba 1%, tedy prevalence nemoci je 1/100.

Zajimat nas bude hlavné otazka: Jestlize je u mé test pozitivni, jakd je pravdépodobnost, Ze trpim
celiakii? Odpovéd zkuste nejprve odhadnout. V nésledujici Gloze provedeme presny vypoclet.

Uloha 1. Senzitivita testu je 96,3 %, specifita testu je 89,7 % a prevalence nemoci je 1/100. Jaka je
pravdépodobnost, ze pozitivné testovany pacient je skute¢né nemocny?

Reseni. Jedn4 se o ptiklad na podminénou pravdépodobnost, ktery se da snadno vy¥esit pomoci Bayesovy
vety:

Necht A je ndhodny jev a necht By,...,B, je uplny systém jevl. Jestlize P(A) > 0, P(By) >
0,...,P(By,) >0, pak

P(AN By) P(A|By,)P(By)

P(Bg|A) = P(A) - Z?:l P(A|Bi)P(Bi),

k=1,...,n.

Symbolem P(B|A) oznaujeme pravdépodobnost, ze nastal jev B, kdyz nastal jev A.

Oznaéme

= P(C) pravdépodobnost, ze jsem pozitivni,
N) pravdépodobnost, ze jsem negativni,

(') pravdépodobnost, Ze test je pozitivni, kdyZ jsem pozitivni,

1+

(
(
(
(—|C) pravdépodobnost, Ze test je negativni, kdyz jsem pozitivnf,
(4+|N) pravdépodobnost, Ze test je pozitivni, kdyZ jsem negativni,
(=IN)

—|N) pravdépodobnost, zZe test je negativni, kdyZ jsem negativni,
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= P(C|+) pravdépodobnost, ze jsem pozitivni, kdyz test je pozitivni.

Jelikoz prevalence je 1/100, pak
P(C)=001  P(N) =099
a ze zadanf{

P(+|C) = 0,963 P(—|C) =0,037 P(+|N) = 0,103 P(—|N) =0,897.
Podle Bayesovy véty plati

B P(+|C)P(O) _
PO = 5epe) + PGNP
0,963 - 0,01

~ 0,963 0,01 + 0,103 - 0,99

= 0,086.

Pravdépodobnost, Ze pozitivné testovany pacient je skutedné nemocny, je tedy pouze 0,086, tj. 8,6 % .

Poznamka. Je velmi pravdépodobné, Ze tento vysledek pred vypoltem mnoho zak( neodhadne. Nenf
divu, jelikoZ podle provedenych studii na takto poloZené otazky nedokaze spravné odpovédét az 95 %
[ékara.

Uloha 2. Jaka je pravdépodobnost, e negativné testovany pacient je opravdu negativni?

Reseni. Vyuzijeme znaleni z predchozi tlohy a Bayesovu vétu. Dostaneme pak

P(=|N)P(N) _
(=IN)P(N) + P(—|C)P(C)

B 0,897 - 0,99
©0,897-0,99 + 0,037 - 0,01

P(N|-) =

= 0,999583.

Pravdépodobnost, Ze negativné testovany pacient je skute¢né zdravy, je tedy 0,999583, tj. 99,96 % .

Interpretace bez pouziti pravdépodobnosti

Zkusime nyni prvni Glohu vyfesit jesté jednou, ale pozménime zadani tak, abychom se vyhnuli pojmu
podminéné pravdépodobnosti.

Uloha 3. Ze 100 000 lidi jich asi 1 000 ma celiakii. Z této tisicovky lidi test odhali celiakii v 960
pripadech. Ze zbylych 99 000 lidi, ktefi celiakii nemaji, bude mit 10 200 lidi téz pozitivni vysledek

testu. Predstavme si vzorek lidi, ktefi maji pozitivni vysledek. Jaka cast z nich skutecné trpi celiakii?

Reseni. Celkem mame tedy
960 + 10200 = 11 160

pozitivnich vysledki, ale jen 960 opravdu nemocnych, tj.

960
——_=0,086 = 8,6%.
11160
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P¥i tomto vypoctu jsme se dopustili dvou zjednoduseni. Misto s desetinnymi Cisly pracujeme s Cisly
celymi a zaokrouhlenymi na desitky. Tedy trochu presnosti jsme obétovali jednoduchosti. Navic jsme
predpokladali, ze vsechno dopadne tak, jak pravdépodobnost pfedpovida, tj. napriklad, ze pravé 1 000
lidi ma celiakii. To nemusi byt vzdy pravda. V ucebnicich tedy tento postup obvykle nenajdeme, ale
lidé mu zpravidla 1épe rozumi. P¥i tomto zadani llohy je UspéSnost lékari ptri odhadu vysledku témér
stoprocentni.
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