Jak se kauzalita vola, tak se korelace ozyva

sws smis-lab.cz/2024/05/12/jak-se-kauzalita-vola-tak-se-korelace-ozyva

12. 5. 2024

Tomas Furst, Arnost Komarek, Zuzana Kratka, Jaroslav Janosek
a Ondrej Vencalek

Pred rokem 1900 byla rakovina plic tak vzacna, Ze ji bézny doktor
vidél tak jednou za svoji kariéru. V roce 1990 jiz na ni umiral témer
jeden z tisice americkych muzu ro¢né. Tento vrchol mortality nastal
asi 20 let po vrcholu spotreby cigaret. Dnes jiz nikdo nepochybuje o
tom, Ze koufeni cigaret zpusobuje rakovinu plic. Ale cesta k tomuto
kauzalnimu zavéru byla mimoradné trnita a trvala pul stoleti.
Hypotézu, Zze koufeni zpusobuje rakovinu plic, poprvé vyslovil jisty
Isaac Adler, ale za vSeobecné prijatou se tato hypotéza zacala
povazovat az v roce 1964, kdy hlavni hygienik Spojenych statu
americkych vydal zpravu, ve které tuto kauzalni souvislost potvrzuje.

Proc to trvalo tak dlouho? Protoze statistici dodnes maji pouze
znacné omezené moznosti, jak odliSit kauzalitu (tedy pfiCinnou
souvislost) od korelace (asociace). Zacnéme jednoduchym
prikladem: Kdyz date détem na zakladni Skole test z matematiky (ve
vSech rocnicich stejny), tak vam vyjde velmi silna korelace mezi
vysledkem testu a Cislem boty testovaného. Jasne, €im starsi dité,
tim lépe umi pocitat a tim ma vétsi nohu. Ale kazdy (krom nékterych
vSem détem pofidit o Cislo vétSi boty a doufat, ze to zpusobi narust
jejich matematické gramotnosti. Tohle je ve zkratce rozdil mezi
korelaci a kauzalitou. Kauzalni vztah se da pouzit k Fizenisystému
(stoupnu na brzdu, auto zpomali). Nekauzalni korelace (vysledky

z testu a Cislo boty) k fizeni systému pouzit nejde.

A pravé experiment je nejjistéjSi cestou, jak odlisit kauzalni korelaci
od nekauzalni — stacCi si vyzkousSet, jestli |Ize pozorovanou asociaci
vyuzit k fizeni systému. Dejte studentim o Cislo vétsi boty a
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vyzkousSejte dalSi test z matematiky. A bude jasno. Co kdyZ bude ale
ten druhy test jednodussi a oni se vazné v priméru zlepsi?
Rozumnéjsi napad je proto rozdélit studenty nahodné na dvé
skupiny, jedné vymeénit boty za vétsi, druhé nikoliv, a pak dat vSem
stejny test. Pokud se ti prezuti zlepsi, ale neprezuti nikoliv, odhalili
jsme kauzalni efekt. Timto jsme vysvétlili princip prospektivni
randomizované studie, ktera je dodnes zlatym standardem kauzalni
inference.

Jsou ovSem pripady, kdy prospektivni randomizovanou studii provést
nelze. Napriklad v otazce vlivu oxidu uhliitého na teplotu planety.
Kde vzit jiné planety, na kterych budeme drzet CO, na
predindustrialni hodnoté a pozorovat teplotu? A pak jsou pripady,
kdy by prospektivni studii sice udélat Slo, ale bylo by to neetickeé.
Nemulzeme skupiné lidi nafidit, aby dalSich 20 let koufili. V takovych
pripadech jsme odkazani na studie observacni, pri kterych
pozorujeme, jak se dafi lidem, ktefi se rozhodli koufrit, a jak tém, ktefi
se rozhodli nekoufit. Samoziejmé vypozorujeme velmi silnou
asociaci mezi koufenim a rakovinou plic. A v té chvili nastoupi rtzni
vykukové (nékdy placeni tabakovym primyslem, jindy jen
presvédcCeni o neSkodnosti svého zlozvyku), ktefi budou do omrzeni
tvrdit, ze chut na cigarety a predispozice k rakoviné plic jsou mozna
zpusobeny néjakym genem, o kterém nevime.

Na druhé strané mysSlenkové barikady vSak stal jeden z velikanu
védy dvacatého stoleti — samotny otec moderni prospektivni
randomizované studie, sir Austin Bradford Hill. V Sedesatych letech
zahajil obrovskou prospektivni studii desitek tisic americkych Iékaru,
ktera ukazala, Ze koureni je asociovano s 24nasobné vyssSim rizikem
rozvoje rakoviny plic. Vykukové ale dal vedli svou o ,genu pro
koureni®. BEhem jednani komise amerického hlavniho hygienika,
ktera nakonec vydala autoritativni verdikt o kauzalité, proto vznikl
jisty ,checklist®, ktery vstoupil do dé&jin jakozto Bradford Hillova
kritéria. Jedna se seznam kritérii, ktera by méla byt spinéna, aby
bylo mozné prohlasit pozorovanou asociaci za kauzalni. Tato kritéria
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nejsou zalozena na zadné hlubokeé teorii — ke kazdému Ize najit
protipfiklad a ani splnéni vSech kauzalitu nezarucCuje. V ramci
observacnich studii, kdy experiment neni mozny, se vSak jedna o
sadu vSeobecné uznavanych principu.

Tento slavny checklist ma nasledujici podobu: Aby bylo mozno
interpretovat pozorovanou asociaci jako kauzalni, mély by byt
splnény nasledujici podminky:

viiwv s s

1. Velikost efektu: Cim siln&jsi je asociace mezi dvéma
efekt. Napfiklad pozorovana (poradova) korelace mezi intenzitou
sesSlapnuti brzdy a snizenim rychlosti auta je témér dokonala,
coz sveédcCi ve prospéch kauzality.

2. Opakovatelnost. Pokud mnoho riznych studii od rlznych
autoru na riznych mistech potvrdi asociaci na rliznych
souborech dat, je vétSi Sance, Ze se jedna o kauzalni efekt.
Napfiklad vdechny mozné kompasy na mnoha rdznych mistech
planety vytrvale ukazuji na to samé misto. Na tom néco musi
byt!

3. Specificita: Kauzalita je pravdépodobnéjsi, pokud je asociace
pozorovana pro konkrétni pfedpoklad (napfiklad ,koufeni®,
nikoliv vagné urceny ,nezdravy Zivotni styl“) a konkrétni
vysledek (napfiklad ,rakovina plic, nikoliv ,tézky zivot®).

4. Absence jiného mechanismu: Pokud se nenabizi jiné
realistické vysvétleni, roste Sance, ze nami pozorovana
asociace je kauzalni. Vzpomente na vySe uvedeny priklad
s velikosti bot — zde je jiné vysveétleni nabiledni.

5. Casovd souslednost. Pokud je asociace kauzalni, musi

6. Zavislost na davce: U kauzalnich vztahu obecné plati, ze ¢im
vétSi expozice (napfiklad ¢im vic cigaret denné), tim vétsi
incidence nasledku (tim ¢astéjsi rakovina plic). Efekt muze byt
samoziejmé i opacny v pfipadé protektivnich prostfedku (Eim
vice vitaminu D, tim méné virovych onemocnéni).
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7. Plausibilita: Pro kauzalni interpretaci asociace by mel byt znam
mechanismus, ktery ji zprostfedkovava. Napriklad u oblibené
rizovky (aka ibuprofen) je znamo, Ze protizanétlivé ucinky jsou
zprostiedkovany reverzibilni inhibici cyklo-oxygenazy.

8. Koherence: Shoda mezi epidemiologickym pozorovanim (v
populaci) a laboratornim zkoumanim zvySuje pravdépodobnost,
Ze se jedna o kauzalni asociaci. Napfriklad snizuje-li heparin
koagulaci krve u pacientl a zaroven ji snizuje u krve ve
zkumavce, je vétsi Sance, ze efekt je kauzalni.

9. Experiment. Kdykoliv je to mozné, experimentalni evidence je
vitanou podporou kauzalni interpretace pozorované asociace.
OvsSem kouzlo Bradford-Hillovych kritérii je pravé v tom, Ze se
aplikuji na situace, kdy radny experiment mozny neni.

Tolik tedy slavna Bradford-Hillova kritéria. Je pozoruhodné, ze Ceska
wikipedicka stranka s timto tématem neexistuje. Na rozdil od zakona
zachovani hybnosti nejsou Bradford-Hillova kritéria zadnym ,tvrdym®
pfirodnim zakonem, v odborné komunité vSak panuje pomeérné
Siroka shoda, ze jejich naplnéni vyznamné zvysuje
pravdépodobnost, Ze pozorovana asociace je kauzalni. Jesté jinak
feCeno: Pokud zpochybnite Bradford-Hillova kritéria, musite zacit
pochybovat i o kauzalnim vztahu mezi kourenim a rakovinou plic.

A proc€ tohle vSechno piSeme? To vam prozradime zanedlouho
v druhém dile tohoto textu.
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