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Diagnostické testy v medicine
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Kazdy clovek pocas svojho Zivota podstipi mnoho diagnostickych testov, ¢i uz u lekara alebo doma.
Nezélezi na tom, &i ide o test na COVID-19, celiakiu, vSeobecné mamografické skriningové vysetrenie
alebo domaci tehotensky test. V kazdom pripade chceme vediet, i je vysledok testu spolahlivy. Pre
kazdy takyto test si poskytnuté dve zakladné informacie:

= Citlivost testu, t. j. pravdepodobnost, Ze test zisti ochorenie, ked ho mam.
= Specificita testu, t. j. pravdepodobnost, Ze test bude negativny, ked ochorenie nemam. Pre hod-

notenie je tieZ dolezitd takzvana prevalencia ochorenia, t. j. pomer poctu jedincov, ktori maju
ochorenie, k poctu vsetkych jedincov v populécii.

Interpretacia vysledkov testu

V lekarnach a drogériach sa predava mnozstvo domacich testov na alergie a intolerancie, vratane testov
na COVID-19 alebo tehotenskych testov. Napriklad v pribalovom letdku testu na celiakiu (intoleranciu
na lepok) sa uvadza, Ze citlivost testu je 96,3 % a Specificita testu je 89,7 %. Vieme, Ze pocet celiatikov
v populécii je priblizne 1%, takZe prevalencia ochorenia je 1/100.

Nasou hlavnou otazkou bude: Ak mam pozitivny test, aka je pravdepodobnost, Ze skutocne mam celia-
kiu? Skdste najprv odhadnit odpoved. V nasledujiicom cviceni vykoname presny vypocet.

Uloha 1. Citlivost testu je 96,3 %, $pecificita testu je 89,7 % a prevalencia ochorenia je 1/100. Ak
je pravdepodobnost, Ze pacient, ktory ma pozitivny test na celiakiu, skuto¢ne ma toto ochorenie?

Riesenie. Toto je priklad problému s podmienenou pravdepodobnostou, ktory sa da jednoducho vyriesit
pomocou Bayesovej vety:

Nech A je ndhodny jav a nech By, ..., B, je Gplny systém javov. Ak P(4) > 0, P(By) > 0,...,P(B,) >

0, potom

P(ANBy) _  P(A|By)P(Bk)
P(A) >io1 P(A|B)P(By)’

P(By|A) = k=1

geeey

Symbolom P(B|A) oznaluje pravdepodobnost, Ze nastane udalost B za predpokladu, Ze nastala udalost
A.

Definujme nasledujlce pravdepodobnosti:

() pravdepodobnost, ze som pozitivny (madm ochorenie),

= P(N) pravdepodobnost, Ze som negativny (nemam ochorenie),

+|C) pravdepodobnost, Ze test je pozitivny, ak som pozitivny,

—|C) pravdepodobnost, Ze test je negativny, ak som pozitivny,

+|N) pravdepodobnost, Ze test je pozitivny, ak som negativny,
)

—|N) pravdepodobnost, Ze test je negativny, ak som negativny,
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= P(C|+) pravdepodobnost, ze som pozitivny, ak je test pozitivny.

Kedze prevalencia testu je 1/100, potom
P(C)=0,01 P(N)=0,99
potom zo zadania

P(+|C) = 0,963 P(—|C) =0,037 P(+|N) = 0,103 P(—|N) =0,897.
Podla Bayesovej vety platf

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

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

= 0,086.

Pravdepodobnost, ze pacient, ktory ma pozitivny test, skuto¢ne ma ochorenie je teda iba 0,086, t. j.
8,6% .

Poznamka. Je velmi pravdepodobné, Ze vela Studentov tento vysledok pred vypoctom spravne neodhadne.
To nie je prekvapujlce, pretoze Stidie ukazali, Ze az 95% lekarov nedokaZze spravne odpovedat na takéto
otazky.

Uloha 2. Ak4 je pravdepodobnost, 7e pacient, ktory mé, negativny test je skuto¢ne negativny?

Riesenie. Pouzijeme oznacenie z predchadzajiceho cvi¢enia a Bayesovu vetu. Dostaneme

P(—|N)P(N)
P(N|—-) = =
W5 = Bmp() + PCIOPO)

_ 0,897 - 0,99
- 0,897 -0,99 4+ 0,037 - 0,01

= 0,999583.

Teda pravdepodobnost, Ze negativne testovany pacient je v skutoénosti zdravy, je 0,999583 t. j. 99,96 %.

Interpretacia bez pouzitia pravdepodobnosti

Skisme vyriesit prv( tlohu znova, ale preformulujeme zadanie tak, aby sme sa vyhli pojmu podmienene;
pravdepodobnosti.

Uloha 3. Zo 100 000 ludi mé priblizne 1 000 celiakiu. Z tychto 1 000 ludfi test zisti celiakiu v 960
pripadoch. Zo zostavajicich 99 000 fudi, ktori nemaji celiakiu, bude mat 10 200 ludi tiez pozitivny
test. Predstavme si skupinu tych ludi, ktori majd pozitivny test. Aka Cast z nich skutocne celiakiu
ma?

Riesenie. Celkovo mame
960 + 10200 = 11 160

pozityvnich vysledkov, ale len 960 skutoéne chorych:
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960 .

Vidime, Ze podiel ludi s ochorenim, medzi tymi, ktori mali pozitivny test je 8,6 %.

V tomto vypoclte sme si zjednodusili pracu a pracovali sme s celymi Cislami a zaokrihlenim na desiatky.
Tym sme obetovali trochu presnosti pre zjednodusenie. Okrem toho sme predpokladali, ze vetko dopadne
tak, ako predpovedd pravdepodobnost, ze presne 1 000 ludi ma celiakiu. To vSak nie je vzdy pravda.
Hoci je tato metdda jednoduchsia a Casto lahsie pochopitelna, v uéebniciach sa zvycajne nevyskytuje.
Avsak pri tomto zadani tlohy je Gspes$nost lekdrov pri odhadovani vysledku takmer 100%.
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