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Jan Xlaschke, Tyzlumany lstav psychiatricky, .'raha

Tato prdce sudiZ chépéna jako spife ogvitovd nef teoretickd. Se situaci, jiZ zde
budeme studovat, se pravddpodobné setkd d¥ive &1 jo0zd&ji kaZdy, kdo pFichdz{ do styku,
byl 1 na elementdrrni trovni, s analyzou biomediciiskych dat. Autorovi se pFitom zdd, Ze
neni p#{lid vyvinuté obecné povidomi o (celkem tr.vidlnim) nebeszpeif, které s sebou takové
setkdni nese, a Ze tedy mé dobry smysl upozornit na danou situaci jako na \sek Zastych
védeckych nehoi. -

PFistupme k nademu tématu - nejlépe oklikous V. 5. &isle PMPA v . 1984 jsme si ve
fejetonu Iana Stewarta /7/ mohli pFefist tuto pasiZ:

®.es Prdvé jsem si vzpomndl na PFipad drogovanych pavidmi, kte¥i reagovali na dany podnét
stladenim packy v ¢ase D ve srovndni s dobou reakce C u nedrogovanych pavidni. Desetilety
v¥gkun. vedl pouze k vyznaleni hodnoty D/C vedle C na logaritmické stupnici, pFiZemZ ge
.’pgoci poditace obdrZela korelace blizkd hodnotd -1; to bylo interpretovdno jako zdvislost
:5'£§4gkﬁ drogy na kontroini dobd reakce C. Potom si v roce 1978 n¥kdo poviiml, Ze kdyZ

iog (D/C)~vr =log C + k (1)
(¥ = konstanta), ‘

. pak

Da ek = Konstanta.

Kdybych j4 byl udélal pavidnim totéZ, co ud&leli doktoFi mé milované matematice, byl bych
‘ted ve v&zeni. (Cocpek si nikdo pFedtim nepovdiml, Ze D bylo zhrube konstantni? ...)"

Tato zprave z Serné kroniky aplikaci matematlky je sice zibavni, ale zoela jasnd je
z¥ejmé jen ron-atatistikim. Pro nds ostatni neni dez otazniki: Jaké bylo uspoFdddni
experimentu? Co pPesnéji znamend "korelace blizké hodnotZ -1"? Jakym gplisobem se z kore-
lace blizké -1 stal regresni koeficient blizky «1?

Pokusme se (bez ndroku na neomylnost) zpréwu vyloZit po svém: U viech pokusnych
zvifat byle Jednou zmérena doba reakce C prfed pocdnim drogy & doba D po podédn{. Jak tomu
v podobnych experimentech byvd, rozddleni hodnot veliliny C resp. D bylo Zikmé, podobné
spise logaritmicko-normélnimu ne? normflnimu, Prcto byly statistické analyze klasickymi
metodami misto semotnych velilin € a D podrobeny veliliny X, = logC a X, = log D,
Pdrovym t-testem X, proti X, bylo zfejmé ovifeno, Ze droga zplisobuje systematické zpomale-
ni (nebo zrychleni) reakce. Ndsledovala logickd ctdzka, zda "Zinek drogy souvisi s vliaste
nostmi zvifete znémymi pred jejim poddnim, speci:ilnd s dobou reakce v normdlnim stavu,.

Nic nebylo pFirozen&jdi, nei vydetrit korelaini, resp. linedrni regresni vztah mezi
rozdilem X, - X, (= log (D/C)) chépanym jako rira §¥inku drogy a veliZinou X, ¢= log C),
kterd reprezectuje normdlni stave (Tak se ve vztehu (1) objevila obzvlditnim Sarlaténstvim
zavéndjici kouzla s logaritmy.) ZFejm& byl vypoften zdporny a od nuly signifikantné

0dlisny korelaini koeficient (popF. linedrni koericient regresni rowmnice, coZ co do
znaménka a signifikance vyjde nastejno) - vyklad pak uZ znéme z citovaného dryvku.

Mohlo by se zddt, Ze se vlivem nadeho novéhc vykladu PFipad drogovanych pavidnd
zalind nendpadné ocitat mimo Zernmou kroniku. Z toho oviem bude Etend¥ za chvili vyveden.

VySe uvedeny vysledek tykajici se pavidnl, crogovdni a (logaritmu) doby reakce je
Jen jednim prvkem obsdhlé tFidy W vysledkl biomedicinakého vyzkumu, jJeJjiZ prvky miZeme
symrbolicky oznadit W(A, B, X). A zde zna&f néjaly typ Zivyoch objektd, B n¥jaky zdsah a
X ndjakou velilinu méFenou u danych objekti,

Vysledky W(A, B, X) jsou charakterizovdny jednak fakty, jedmak jejich interpretaci,
Vichozim faktem je zde platnost vztahu



&

coxr (Ia-»}i,. s X Y< O (2)

(ovéfend, pochopitelné s urditou ddvkou nejistot, statistickym testem) pro dvojici
méFeni X, , X, velifiny X pFed zdsahem a po ném. Charakteristickd interpretace vztahu
(2) pak je, Ze v objektd typu A (Zinek zdsahu B :.a mf{yu vlastnosti korespondujici

8 velidinou X zdvisi na mife dané vlastnosti pfe. zdsahem, pFifem¥ zdvislost je typu
n&im v&t3i poidtedn{ hodnota, tim mensi efekt apuEiVldici ve zvylen{, resp. tim vEtsf
efekt spocivajici ve sniZeni®,

Ve tFid& W bychom nai$li price doknzujici nan¥., Ze uriity 16k sni¥uje krevn{ tlak
tim ﬁéinnéji, &im Je pacient t&Z5{ hypertonik, Z: redukini dieta je SXinn¥jif{ u obéznEj=-
Sich, ele také, Ze vedlejsi (id¢inek léku (m3Feny :vyBenim koncentrace nefddouci létky ‘

v krvi) Je méné vyrazny u tZch pacientd, pro kte: é by byl nejnebezpedniis{ (tj. u t&ch,
ktefi m&li vysokou hladinu neZddouci ldtky v Xrv. ne zaZdtku 1éZeni).

Oznadeni W pro uvedenou t¥idu vysledkl jsme pouZili proto, Ze vysledky W(A, B, X)
qivajz Zasto svymi autory vyddvdny za dikaz platiosti tzv. Wilderova zdkona poddtedn{
hndnoty v dané oblasti, tj. pro danou trojici (A, B, X). :

' Kde ss uvedeny zskon vzal: Pofdtkem 30. let publikoval Wilder Eldnek /9/ (nédsledo=
qp.ﬁ Padou daliich Zasopiseckych praci a posléze i monografii /10/), v ndmZ formuloval
ﬁllo Jeho ndzeru) dosud nepovdimnuty bilologlcky :dkon = zdkon poldte&ni hodnoty
‘igqgangawert-ceatz). Zdkon poldteSni hodnoty -~ spokojfime-li se s volnym pFetlumolenim -
wypovidd o vegetativnim nervstvu resp. vegetativiich orgénech: &im vys3i je stupen
vybuzeni resp. ¢innosti pfed podnZtem, tim men3i je schopnost dosdhnout vy3siho vybuzeni
resp. intenzivnéjsi €innosti vliivem drdZdivého p>dndtu, a naopak tim vit#{ je schopnost
vliivem tlumivého podndtu stupen vybuzeni resp. &innosti snf{¥it. -

Cilem této prdce neni vyvracet Wilderiv zdk>n, ani dokazovat, Ze Wilder zdkon
poddtedni hocdnoty formuloval veden "statistickou bludifkou”. PFedmétem naieho z4&jmu jsou
vysledky z W u logika jejich tvorby; dovoldvd-li se nd jakd préce Wilderova zdkona, miZe
to pro nds mit hpdnotu upozornéni na zvySenou pravdépodobnost vyskytu neprevosti v préoei;
zdkon poddtedni hddnoty nds bude zajimat jen jak, (nepovinnd) nélepka na price z W,
ne sdm ¢ sobd. N ‘

Studujme nyni tento mySleny pF¥iklad: M&jme pokud mo¥no v&tEf) soubor pokusnych
osob. KeZdého probanda nechdme vrhnout kostkouw, >0té mu déme vypit kévu, nadef ho nechd=-
me kostkou hodit podruhé.- Vysledky obou vrhi miZame zachytit grafem, kde na jedné ose
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vyneseme vysledky 1. vrhu a na druhé zlepseni ve iruhém vrhu (tj. rozdil vysledki 2. a 1.
vrhu). Ziskame tak z¥ejm& graf podobny obr. 1. Neui pochyb, Ze poznatek W(1lidé, dévka
¥ofeinu, vysledsy hodu kostkou) by mél plné statistickd oprdvnini byt zafazen do t¥idy
W. Zbyvd jen ndiez interpretovat tak, Ze uSinky kifeinu na schopnost hdzet dobfe kostkou
zdvisi na talentu hréde, m&Feném pochopitelné vysi.edkem vrhu pfed poddnim kdvy; netalento-
vani vrhadi jsou povzbuzovdni k lepiim vykonim, v.’konnost nadanych naopak prudce klesd
(& proto by kiva mdla byt pfisnd zakdzdna ve st¥e.iisku vrcholovych vrhcdbd).

NevdZnost au3eho pFikladu md oviem nepdkné disledky pro zbytek tF¥idy W: Bez ohledu
na odli3nost vicné podstaty i miry seridznosti Fejenych problémi je kaZdy vysledek
W(A, B, X) {(vietné toho o kostkdch a kofeinu) pod:pfenm tymiZ argumenty; Jjednotlivé
vysledky z W Fikeji nSco podstatného (netrividlniio)-o léieni hypertenze nebo obezity,
vedlejdich Gdincich 1éki, pop¥. o reakcich drogovunych pavidnd jen tehdy, Fikd-1li také
nds pFiklad n&co ncsamozPFejmého o hodu kostkou e xofeinu.

AZ botud jame ase zabyvali ergumenty poufitelymi v pFipadné diskuzi se statistickym
laikem. S minimem matematického formalismu nahléd:ieme "bidu t¥idy W" daleko rychleji.

Y eceldm zbytcu textu zachovdme znalendi X, aXx mé¥eni pred zédsahem a po ném
a budeme predpcklddat, Ze ndhodny vektor (x1 ' X, )} md konednd druhé momenty a reguldrni
varianéni matici

var (X, , X, )" = | .
¢y 0% g @,
Ze vaztanu
cov (X, =Xy, X )= G40, (0 - c'; /16 5) (3)

ihned vyplyvd, jak cenny je poznatek, Ze v rdmci conkrétniho biomedicinského problému
plati vztah (2), Pro G7y 3G, e prev4 strana rovnice (3) zdpornd, a tedy vztah (2)
splnén, sutomaticky. Mj. je zFejmé, Ze bychom zirornou korelaci mezi zmé&nou X, = X,

a pofdteini hodnotou X, dostall i v pFipadé, %Ze X, s Iz majf stejné rozdéleni (a tedy
G, =0y Y, t3. n2pF. pF¥i sledovédni sp_onténm’. intraindividudlnf{ variability néjaké
velifiny u pokusnych objektd, je: nebyly v dobd mezi mEFeniml podrobeny vibec Zddnému
ZA88NU. .

Ohrnem miZeme konstatovat, Ze poznatek (2) ¢ veliZindch 11 a 12 méFenych na bio=-
logickych objektech je jen o mdlo vic poznatkem ¢ 2ivé pFirod¥, neZ Je jim objev, Ze
dva pelikdni plus dva pelikdni Jsou EtyFi pelikdri.

--F -
° UdZlejme si ted malou inventuru: Otézka, zdc efekt zdsahu zdvisi na vychozim stavu
7ivého objektu, je jistd legitimni. Zatim jsme dckdzall diskvalifikovat vztah (2) jeko
kritérium rozhcdnuti takové otdzky = s Z&dnym le; §im kritériem jsme vSak nepFi3li,

PFitomnost X, Vv obou vyrazech - pro poZdtedr{ hodnotu i efekt - vnd3i do korelainiho
vztahu mezi polétedni hodnotou & efektem artefak:., ktery v&tiinou rozhoduje o zdporném
znaménku koreladniho koeficientu.

Méme tedy problém: Jak testovat, zda efekt : dsahu "podstatn&™ zdvisi na poldtedni
hodnot¥, nebo jinak, zda v koreladnim vztahu mez: efektem a poldtefni hodnotou je "jeSté
néco navie™ mimo uZ zmindny artefakt (pFitom se ;.ochopitelnd neptdme jen na to, Jjsou-li
&1 nejsou veliéiny X; a X, nekorelované).

Problém JAX testovat je oviem nastolen prediasnd - jeSt& nevime, CO testavat, tj.



Jak ferrulgvar nyputésu 7 Ypodstatné™ souvislostl efektu a poldtedni hodnoty.

Ze 8 vyaledky ze t#.dy W neni néco v porddku, se vi uZ ddvno. Problematice vztahu
poddtedni hodnoty & ofektu zdsahu (kritice vysled«d zaloZenych na vztahu (2) 1 hleddnf
Jjinych kritérii) se véunovala prinejmensSim od 50, _et Fada némeckych autord - jmenujme
namdtkou slespor Sidnky /2/, /4/, /6/, /8/. VBechny star3i prdce znémé pisateli tschto
Fddek vSak FeSen{ naseno probliému v nejlepiim p¥i;add naznaduji.

Problém CC a JAK se zdd byt natolik frekventuvany v aplikacich (& p¥itom ne tak
hluboky), Ze by bylo & podivem, kdyby nebyl uZ de.itky let uspokojiv# vyFedSen. Piesto -
pfekvapivé - se autorovi tohoto sdéleni dogwd podufilo najit jedinou prdei poddvajici
fedeni, a tc &ldnek Berryho a spoluautord /1/ z r. 1984, Hedeni je v ¥ldnku prezentovéno
jako plivodni, tj. bez jakéhokoli odkazu na dFivE&j;i pokusy (a mimochodem také bez odkazu
na Wilderiv zdkon poldte&ni hodnoty)e. Prvenstvi Berryho se nechce vEFit, ale dikladndjid{
reSerSie, jeZ by je vyvrdtila, zatim chybi.

Berry /1/ pFedpoklsdd, Ze vektor (X, , X, ) ' mEFeni pFed zdsahem a po ném md
dvourozmérné normilni rczdlleni, E X, -/ﬁv s E X' /u/-+ & (aP{vE)BY znaden{ a pred=
poklady stdle plati). RozliBuje se aditivni etekt ‘a. tzv. diferencidln{ efekt zdsahu.
PFitomnost adi*ivniho efektu je ddna nenulovou hodnotou parametru A (a testuje se,

Jak zndmo,; napi. pdrovym t-testem). Je-li pFitome:. 1 diferencidlni efekt, zména X, = X,
*podstatn&” zivisi ma X, . V souvisloati se vztah.m (2) se mluvi o zddnlivém diferencidl-
“ndm efektu.

o Formulace nulové hypotézy tykajici se difereicidlniho efektu je jednoduchd jako
Kolumbovo vejsa:

HO: Gv-? = 0""2 .

Jakx takovou formulaci zdidvodnit? TFeba timto prostym zplsobem: Neexistuje-li Zddny
efekt (aditivni ani diferencidlni), maji X, 8 12 stejné rozdfleni. Existuje-1i pouze
aditivni efelt., L.i1 se rozdéleni X, a 12 jen posunutim o A (tJj. 0‘1 = 0'2 Y.
Existuje-1i 1 diferencidlni efekt, 1i5i se rozd&lan{ X, 8 12 Jefté nééim jinym neZ
posunutim - pak ale vzhledem k normdlnimu rozdéleai jiné kritérium existence diferencidl=-
niho efektu neZ shoda i neshoda margindlnich rozptyld prost& nezbjyvid. (Berry neargu-
mentuje pFeuné takto, ale jeho vyklad lze také takto pochopite.)

ProtoZe za nlatnosti HO plati

E(X,~X ] %) =4 - -0 MXy =)

zavddéji eutori /1/ upraveny efekt

Exdistence 3i absence diferencidlniho efektu se ocrazi ve vztahu.Y k x1 ]
BN ) <A+ 0 (GG /ey =X - A

Plati-li H, , je tedy E (Y 1x1 ) = A » v opadncm pFipadé « s vyjimkou ? =0 =

Je B (Y] X, Y rostouci €1 klesajici funkei argurentu X, « smysl trendu zédvisi na

znaméniu &lenu (675 /6y = 1) . Podle tohotc znaménka lze pak rozlilovat kladny

a zdporny diferencidlni efekt. P¥i ¢ > 0 (ted v typickém pFipadd) je kladny

diferencidlni efekt ekvivalentni vztahu df > ~a1 ("rozhozeni" souboru), zatimco

negativni diferencidlni efekt odpovidd vzta.hu ag-. 2 < oy (tedy "semknuti”™, "normalizaci"

souboru), A
Velidine Y (pFesméji jeji empiricky proté&jSck, definovany pomoci vybdrovych ekvie

valenti a /un) se hodi ke grafickym d¥elim, Ji.enovitd kalkonatrukci rozptylového

diagramu (scatter-plotu} Y proti X ktery by m-l (na rozdil od grafu X, = X, proti 11)



ndzorné vypovidat o existenci i absenci diferenmci.ilniho efektu,
V citovaném Zldnku je koneiné prezentovin tes. hypotézy Hy proti alternativé
6‘1 $ {‘é pomérew vérohodnosti, (Test neni zaloZun na vybdrovém koreladnim koeticientu
mezi Y a X. .} Testovd statistika

| . ]
R A (Tf' - _'-;“)/(1 AR (4)

kde a3, & 8, Jscu vybErové smirodatné odchylky t. .. 2. m¥Fent, r‘;o vyb¥rovy koreladni
‘koeficient mezi X, a X, a n Je pofet pozorovdnf, .d rozddlenf t 8 n = 2 stupni
volnosti, ' : ' -
Vypolet podle vzorce (4) lze pFipadn® obejit. Hypotéza Hy Je ekvivalentni s hypotézou
Hpgt cor (12 =X, . X + X, ) = Os Obvykly t-test aypotézy BOO zaloZeny na vyb&rovém
_ korelaénim koeficisntu mezi X, -X a Xy + X, Jo 8 testem (4) algebraicky totoZny.
Nejlepdi z clérku /1/ nakonec: Lze se pFit, zia Berrymu (a spoluautorim) pat¥®i
prvenstvi pFi Fefeni podproblému €O, Co se ty&e poiproblému JAK, nemusime se takovou
otdskou tranit: Test (4) publikovali (pFivedeni, pravda, k hypotéze Hy Jinou motivaci
.n.i my) nezdvisle Pitman /5/ a Morgan /3/ v roce 1)391

Zamysleme se Jedté Jednou nad formulaci hypotézy Hy « MiZeme k ni doj{t i jinak neZ
(jak se stalo vyde) vyludovaci metodou.
Predpoklddejme ndsledujici model pro velidiny 11 a 12 H

11 = /p/ +m+oe, ’
= jﬁu + 5 + (1 + /3 )m + e, ’

/l-v, H g /3 Jsou pevné (tj. ne-néhodné) perametry, (5)
my &, 2 e, Jjsou vzdjemné nekorelované ndhocné velidiny s nulovou
stfedni hodnotou,

vare.l-varez .

MEFeni X,.-lze rozloiit na dvé slofky: J}b~+ m, kterou miZeme chdpat jako urfity
dlouhodoby standard objektu, a e, - momentdlni odchylku od standardu. léfeniuxz miZeme
rozlozit na tF1 komponenty: M+ o, ti. "stary® ttandard, & + fs.n = zménu standardu
po zdsahu, a koneénd e, ~ momentdln{ odchylku od "nového" standardu,

Chdpeme-1i standard /u'+ m Jako "podstatnou" komponentu poldtedni hodnoty a zménu
standardu & + (3 m Jako "podstatnou" komponentu zminy, pop¥. jinak Feleno jako
"skuteiny" efekt, vidime, Ze hypotéza H, neplat{, prdvé kdyi (pomineme~1i pFipad,
varm = 0) 3 + 0, tJ. kdyZ "skutedny" efekt zdv.s{ na "podstatné" komponent& po&dte&ni
hodnoty. "Podstatnd" zdvislost je tedy z tohoto pohledu z4vislosti mezi "podstatnymi®
komponentami méfeni.

Misto o "podstatnych"™ komponentdch méFeni by:hom mohli mluvit také o miFe urdité
vlastnosti organismu (stdlejSi neZ okamZité hodno=y mdfené veliliny); pak se miZeme
vrdtit X "definici" tFidy W - uvidime, Ze pro jej: prvky je charakteristickd z&ména
poznatkd o momentdlnich hodnotdch miFeni za poznatky o mi¥e vlastnosti. (V kostkdch:
2z vykonu se gtdvd vykonnost.)

Naposledy k pavidnim: MoZnd, Ze bylo zjist&n) vice, neZ jen vztah (2). "Zhruba
konstantni” velifina je v pFekladu do jiného dialaektu velidina s velmi malym rozptylem;
neni vylou€eno, e byl nalezen skuteiny (ve smysla préce /1/) diferencidln{ efekt.



Neni mnoho divného ne tom, Ze se Ian Stewart johor3uje nad vyjddfenim tak prostého
fektu - Ze D je zhrube konstantni ~ sloZitou hatme tilkou o vztazich mezi poldtedni
hodnotou a efektem. Berryho prdce /1/ i nafie \ivahy o modelu (5) nicméné odvddéji podobné
aflo (co asi Ian Stewart nae to?): legalizuji pFeklad tvrzeni o rozptylech do Feli zdvis-
losti a naopak,

Mohli bychom tedy konéit v optimistické tonir&. Jen ten hé¥ek kdyby vEc neméla...

" Logické spojeni mezi tvrzenimi o rozptylech na Jjecné strané a zdvislostech na druhé strand

. j& kiehké - podstatné vizané na model. Zobecnime-li model (5) vypuStinim pFedpokladu
var e, = Vvar e, , miZeme pro porudeni Hy natést ckanEitd Jiné vysvétleni, nei to jediné
moZné v rémci modelu (S5). Toto vysvitleni mbZe vy,o.d.iont sajimavy posnatek o efektu
24gahu (po zdsahu se mohla "zpFisnit® fyziologickd t.gul;ce hodnot sledované veliliny),
ktery nicménd se zdvislosti na poldtedni hodnotd r.emusi mit nic spoleiného.

Podivejme se zdvérem na problematiku vztahu ufektu & podtedni hodnoty z jiné strany.
'L!ﬁp, fe jame diskvalifikovall kritérium (2) jako }1lnohodnotnou vypovéd o d&inoich zésahu,
5 vali jsme de facto jeden dosti vydatny zd:oj publikovatelnych vysledkd, Za to
h‘:‘nomualme dostat od kaZdého pochvalu.

i »L?!bkud by nékoma bylo vysledki zeloZenych na vztahu (2) lito, miZfeme mu doporudit
‘nalle pFedchézejici -tvahy prost¥ ignorovat - jistZ nevejdou do obecného povEdomi tak
- rychle, aby se¢ v rozdifovdni t¥idy W nedalo jeStE ndjaky Zas pokojn¥ pokraiovat.
To viak neni v3echno, co miZfeme nabidnout. OvEFovédni vztahu (2) Je dosti apolehlivym
mechanismem generovéni statisticky signifikantanic. vysledkl, prece jen viak mechanismem
 ne zcela dokonalym, Typickym zdrojem obtiZi miZe 1yt p¥i{tomnost pozitivniho diferencidl-
nfho efektu ("rozhozeni™ souboru) = vztah (2) v tikové situaci nemus{ vibec platit nebo
 miZe byt t8Zké ho prokdzat (dosaZeni statistické /yznamnosti miZfe vyZadovat enormni podet
- pozorovéni). PFedchizejici \ivahy nds vyzbrojily viledem do vziahu mezi efektem zdsahu
a poddtedni hodnotou natolik, Ze nyn{ mifeme snadio navrhnout jestd spolehlivEjdi generd-
tor statistické vyznemnosti,

VSech problémd se zbavime tim, Ze zdvislost 1esi poldtelni hodnotou a jeji zm¥nou
budeme studovat vyhradn¥ u kategoridlnich, konkré:né dvouhodnotovych veliZin. Hodnoty
spojitych v211i%in kategorizujeme umZle, nejlépe rizd¥lenim na obor fyziologickych a
patologickych hodnot; pokud jsou hodnocené veli¥iay a priori bindrnf, tim lépe.

M&jme pokus, v ndmZi jsou hodnoceny ilinky lé<u na pacienty, jéi t¥idime jednak pied
zdsahen (1éZenfm), Jednak po ném pokaZidé do tF{d zdravych a nemocnyoh, Data z pokusu lze
uspofddat do StyFpoln{ kontingendni tabulky - viz tab. 1. ProtoZe studujeme vztah mesi

poSdteinim stavem a efektem léieni, pFeuspofdddme data do tabulky 2 x 3 dle tabe 2.

PTabulka T KONEC
, zdravi | nemcon{ || celkem
zdravi .a | S a+hb
ZAGATEK
: nemocni o < o+ 4d
celkem a+0 P+ d . |
Tabulka 2 ) _ ‘ BFEKT v
zlepSeni{| be:ie zminy | shordeni I celkem
- zdravi 0 - a b I a+b .
ZASATEX

celkem I e a+d. | Db N

nemocni e a 0 l c + 4



Abychom mohli oprdvnéné tvrdit, Ze ¥im je hos8f vychoz{ stav, tim je lepif vysledek
1é8eni, potFebujeme prokdzat zdvislost mezi rédkaui a sloupcl Bestipolni tabulky &. 2.
Kritickd hodnota ?(2-tcstu nezévislosti v konting:nbni tabulce rozmérﬁ 2 x 3 na hladiné
vyznamnosti 5% je rovna 5,99 - stad{ nim tedy dos ihnout hodnoty' ?( = 6, PFigpévek
nulovych polidek. (odpov1dajic1ch uzdxavenjm zdrtv/m a ochorelym nemocnym) do statistiky

2 . .
j( Je roven Ty :

[

(a+D)c /XN + (c+ #) b/ N = py o + (J:- Pg) '
‘kde |
: pz = (& ¢+ b) / N .

Koeficient p, Je roven podilu zdravych pacientd v souboru na za¥étku pokusu & jeho
- hodnota Je v rukou experimentétora. Pokud podfl ziravych a nemocnych vatupujiclch do
'f'oknlu neni vﬁbec ¥izen, le poataéujici podminko; aignitikanoo j(fz-teatu, aby '
g’(b, e) 2 6 . Pokud zvolime napf. p, = 1/2, t3e ltein& podet zdravych a nemocnych
:7 % pokusu, stadi k dosaZeni vyznamného vyaledku, asy b + ¢ bylo v&t3{ nebo rovmo 12,
?f"ta. aby se zm3nil - k lepilmu nebo k hori;nu - stav ceIkovi aspon 12 pacientﬁ.
| Prévd se nédm zalind rysovat novd trlda vjnleikﬁ biomedicinského vyziumu analogickd
t¥{d& W, Pormulaéné jsou vysledky z obou ti¥fd lhciné, 1181 se jen kritéria prijeti:
-vztah (2) je nahrazen poruﬁen;m nezévislosti Fddkového a sloupcového faktoru geatipolni
tabulky (dokazovanym pomoci 7( =-testu), Novou tiidu by estét mohl - s ohledem na slova
"Wilder"” a "Categorial" - nazvat WildCat; autor p-doe se viak pfimlouvd za strudnéjsi
a nikoli zavdd3jici oznaleni WC,. '
' To Jedtd neni viechno. Teat vyznamnosti Zestipoln{ tabulky ¥, 2 miZeme implementovat
ve zv14¥t¥ k tomu urdeném programovém systému, Protofe pokusy vyse uvedeného typu budou
isp8iné s naprostou pravidelnosti, bude moZno slovni interpretaci jejich vysledid d¥ive
&1 pozd&ji prohldsit za pfirodni zékony. Zamylenf pmogramovy systém pak bude vlastnd
systémem pro automatizované generovén{ p#frodnfcl zdkoni. Vzhledem k tomu, Ze ndd systém
negeneruje jen hypotézy, jako systém GUHA, sle rcvnou zdkony (laws), bude vhodné pojmeno-
vat jej GULA. A protoZe piijet! vyasledkd Je vlastnd pifedem jisté, lze skutedné pokusy
pahradit mySlenkovymi experimenty a systém GULA 1edukovat na generdtor textd o objektech,
zdsazich a veliindch, jejichi pojmenovéni budou jedinymi vstupnimi ddaji.

S ohledem na vysoké aplikadni ambice systém GULL i na nesporné pfednosti jeho
projekce a programovini z ekonomlckého a organisze3nfho hlediska odstupuje autor tdchto
Fddek od dal3i Zasti na viech ostatnfch projekteoh vyvoje statistického programového.
“vybaveni s pFesvédienim, Ze tvorba pFispivkl do “C je maximdlnim efektem, kterého lze
v této oblasti v soudasnych podminkdch doséhnout.
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