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0 ZAKONU POCATECNT HODNOTY

Jan Klaschka, Vyzkumny dstav psychiatricky, Praha (1988),
Psychiatrické centrum, Praha (1991)

Tato price budiz chapidna jako spiSe osvétovd ne> tecretickd. Se
situac{, jiZz zde budeme studovat, se pravdépodobné setka dfive &i pozdéji
kazdy, kdo pfichazi do styku, byt i na elementarni Urovni, s analyzou
 biomedicinskych dat. Autorovi se pritom zd4, Ze nenf prilis vyvinuté obecné
povédomi{ o (celkem trividlntm) nebezpelf, které s sebou takové setkan{
nese, a Ze tedy mé dobry smysl upozornit na danou situaci Jjako na dsek
¢astych védeckych nehod.

Pristupme k nasemu tématu - nejlépe oklikou. V 5. &i{sle PMFA v r. 1984
Jjsme si ve fejetonu Iana Stewarta [7] mohli pre&ist tuto pasaz:
“... Pravé jsem si vzpomnél na Pripad drogovanych paviand, kter{ reagovali
na dany podnét stladenim Paéky v &ase D ve srovnini s dobou reakce C
u nedrogovanych pavidnd. Desetilety vyzkum vedl pouze k vyznateni hodnoty
D/C vedle C na logaritmické stupnici, priZem# se pomoc{ poditade obdrZela
korelace blizki hodnoté -1; to bylo interpretovéno Jako zavislost d&inka
drogy na kontrolni dobé reakce C. Potom si v roce 1978 nékdo povsiml, 3Ze
kdy2

log (D/C) ~ ~log C + k (1)
(k = konstanta), '
pak

D~ ek = konstanta.

Kdybych ja& byl wudé&lal pavidnim totéZ, co udélali doktori mé milovaneé
matematice, byl bych ted ve vézen{. (Copak si nikdo predtim nepovsiml, Ze D
bylo zhruba konstantn{?...)" ’

Tato zprava z &erné kroniky aplikaci matematiky je sice zabavna, ale
Zzcela jasna je zfejm& jen non-statistikim. Pro nas ostatnf{ neni bez
otaznikd: Jaké bylo usporddani experimentu? Co presnéji znamend “korelace
blizkd hodnot& -1"? Jakym zplsobem se z korelace blizké -1 stal regresni
koeficient blizky -17

Pokusme se (bez naroku na neomylnost) zpravu vyloZit po svém: U vsech
pokusnych zvifat byla Jjednou zm&fena doba reakce C pfed podanim drogy a
doba D po poddni. Jak tomu v podobnych experimentech byva, rozd&leni hodnot
velid¢iny C resp. D bylo $ikmé, podobné spiSe logaritmicko-normalnimu ne3
normdlnimu. Proto byly statistickeé analyze klasickymi metodami misto
samotnych velidin C a D podrobeny velié&iny X1 = log C a X2 = log D.

Parovym t-testem X2 proti X1 bylo zrejmé ovéreno, 3e droga zplsobuje

systematické zpomaleni (nebo zrychleni) reakce. Nisledovala logicka otazka,
'zda G¢inek drogy souvisi g vlastnostmi zvirete znamymi pred jejim podanim,
specialné s dobou reakce v normalnim stavu. Nic nebylo pfirozenéjsi, ne3
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vySetrit koreladni, resp. linedrni regresni vztah mezi rozdflem X2 - X1
( = log (D/C)) chépanym jako mfra G&inku drogy a veli&inou X1 { = log C),

kterd reprezentuje normadlnf stav. (Tak se ve vztahu (1) objevila
obzvlistnim Sarlatinstvim zavanéjici{ kouzla s logaritmy.) Z2'ejmé& byl -
vypoften zéporny a od nuly signifikantné odlisny kerelaénf koeficient
(popf. 1linedrni koeficient regresni{ rovnice, coZ co do znaménka a
signifikance vyjde nastejno) - vyklad pak uZ znéme z citovaného uryvku.

Mohlo by se 2d4t, %e se vlivem naseho nového vykladu Pripad drogovanych
pavidnd zalfnid nendpadné ocitat mimo &ernou kroniku. Z toho ovSem bude
ttenar za chvili vyveden. .

VySe uvedeny vysledek tykajici se paviand, drogovan{ a (logaritmu) doby
reakce je jen jednim prvkem obsihlé .tfidy W vysledkd biomedicinského
vyzkumu, jejiZ prvky mOZeme symbolicky oznadit W(A, B, X). A zde zna&{
néjaky typ 2ivych objektt, B néjaky zdsah a X néjakou veli&inu méfenou
u danych objekti. .

Vysledky W(A, B, X) jsou charakterizovdny jednak fakty, jednak jejich
interpretac{. Vychozim faktem Je zde platnost vztahu

cor (Xz - Xl. Xt) <0 | (2)

(ovéfena, pochopitelnd s uréitou davkou nejistoty, statistickym testem) pro
dvojici mérent xi, X2 velid¢iny X pred z4sahem a po ném. Charakteristicka

interpretace vztahu (2) pak Je, Ze u objektt typu A udinek z&sahu B na mfru
vlastnosti korespondujici s veli&inou X zavis{ na mire dané vlastnosti pred
zasahem, pridemZ zavislost je typu "&im v&ts3f poditedn{ hodnota, tim mensi
efekt spo&ivajic{ ve zvyseni, resp. tim vétsi efekt spo&ivajici
ve sniZeni”.

Ve tr{dé W bychom na%li prace dokazujic{ napr., Ze urdity 1lék sniZzuje
krevn{ tlak tim G&inn&ji, &im Je pacient t&23{ hypertonik, 2%e redukéni
dieta je GEinnéjZi u obézn&jdich, ale také, Ze vedlejsi dGdinek léku (mé&feny
zvysSenim koncentrace neédouct latky v krvi) je méné vyrazny u té&ch
pacientd, pro které by byl nejnebezpedn&jsi (tj. u téch, kter{ méli vysokou
hladinu neZadouc{ 14tky v krvi na za&itku lé&eni).

- Oznadeni W Pro uvedenou tridu vysledkd jsme pouzili proto, Ze vysledky
W(A, B, X) byvaji &asto svymi autory vyddvany za dikaz platnosti tzv.
Wilderova zikona po&ateédni hodnoty v dané oblasti, tj. pro danou trojici
(A, B, X).

Kde se uvedeny zékon vzal: Poddtkem 30. let publikoval Wilder &l4nek
[9] (nasledovany radou dalZich ¢asopiseckych prac{ a posléze monografif
[10]1), v némZ formuloval (dle Jeho nézoru) dosud nepoviimnuty biologicky
zdkon -~ =zakon podateéni hodnoty (Ausgangswert-Gesetz). 2Z&kon podate&ns
hodnoty - spokcjime-1i se s volnym pretlumofenim - vypovida o vegetativnim
nervstvu resp. vegetativnich orginech: &im vySSi je stupefi vybuzeni resp.
¢innosti pred podnétem, tim men&{ Jeé schopnost dosihnout vyssiho vybuzeni
resp. intenzivn&js{ &innosti vlivem driZdivého podnétu, a naopak tim vets{
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je schopnost vlivem tlumivého podnétu stupefl vybuzeni resp. &innosti
sniZit.

Cilem této prdce neni vyvracet Wilderlv zikon ani dokazovat, Ze Wilder
Zdkon pocdtecéni hodnoty formuloval veden “statistickou bludig&kou".
Pfedmétem nasSeho zajmu jsou vysledky z W a logika jejich tvorby;
dovolava-li se néjaka prace Wilderova zakcona, miZe to pro nas mit hodnotu
upozornéni na zvysenou pravdépodobnost vyskytu nepravosti v préci; zakon
potdtetn{ hodnoty nas bude zajimat jen jake (nepovinnid) nadlepka na préce
z W, ne s&m o sobé.

Studujme nyni. tento mysSleny priklad: M&jme (pokud moZno v&t3i) soubor
pokusnych osob. KaZdého probanda nechime vrhnout kostkou, poté mu déme
vypit kdvu, nacez ho nechidme hodit kostkou podruhé. Vysledky obou vrhi
mdZeme zachytit grafem, kde na jedné ose vyneseme vysledky 1. vrhu a na
druhé zlepSeni ve 2. vrhu (tj. rozdil vysledkd 2. a 1. vrhu). Ziskame tak
zf'ejmé graf podobny obr.1. Neni pochyb, Ze poznatek W(lidé, davka kofeinu,
vysledky hodu kostkou) by mél plné statistické opravnéni byt zarfazen do
tridy W. Zbyvad jen nalez interpretovat tak, Ze U¢inky kofeinu na schopnost
hézet dobre kostkou zavisi na talentu hrade, méfeném pochopltelné vysledkenm
vrhu pred podidnim kidvy; netalentovani

zlepSeni netalentovani talentovani
ve 2. vrhu C— _—
+51 .
+4t . .

+3]

+24

vysledek 1. vrhu

-1+ . .
-2 .
-3t

) -4t . .
-5 .

Obr. 1: Zavislost vykonnostniho rdstu v hodu kostkou
po ddvce kofeinu na talentu




vrha&i jsou povzbuzovani k lepSim vykonim, vykonnost nadanych naopak prudce
klesd (a proto by kava méla byt prisné zakézdna ve stredisku vrcholovych
_ vrhcabi).

NevaZinost nasSeho prikladu md ovZem nepékné disledky pro zbytek tridy W:
Bez ohledu na odlisnost vécné podstaty i miry seriéznosti resSenych problémi
Jje kazdy vysledek W(A, B, X) (véetn& toho o kostkidch a kofeinu) podepfen
tymiZ argumenty; jednotlivé vysledky 2z W fFikaji néco podstatného
(netrividlniho) o lé&eni hypertenze nebo obezity, vedlejSich G&incich 1lékda,
popi’. o reakcich drogovanych paviand jen tehdy, frika-1i také nag priklad
néco nesamozrejmého o hodu kostkou a kofeinu.

AZ potud jsme se zabyvali argumenty pouZitelnymi v pripadné diskuzi se
statistickym laikem. S minimem matematického formalismu nahlédneme “bidu
tridy W* daleko rychleji.

V celém zbytku textu zachovame znadeni X: a X2 méreni pred zasahem a po
ném a budeme predpokladat, Ze nahodny vektor (X1' le’ ma koneéné druhé

momenty a reguldrni{ varian®ni matici

T cop
var (X, X)) =
1 oo ol
172P 9,
Ze vztahu
- h: —
cov (Xz Xl. Xl) c.o, (p o / 02) (3)

ihned vyplyva, jak <cenny je poznatek, Ze v ramci konkrétniho

biomedicinského problému plati vztah (2). Pro o, = 0, je prava strana

rovnice (3) zdporna, a tedy vztah (2) splnén, automaticky. Mj. je ziejmé,
Ze bychom zdpornou korelaci mezi zménou X2 - X1 a pocateéni hodnotou X1

dostali i v pripadé, Ze X1 a X2 maji stejné rozdéleni (a tedy o, = 02). tj.

napr. pri sledovdni sponténni intraindividudlni variability n&jaké velidiny
u pokusnych objektl, jeZ nebyly v dob& mezi mé&fenimi podrobeny vilbec
Zadnému zasahu.

Uhrnem miZeme konstatovat, Ze poznatek (2) o veliéinach X1 a X2

mé&‘enych na biologickych objektech je jen milo vic poznatkem o 3Zivé
pfirodé, neZz je jim objev, Ze dva pelikdni plus dva pelikini jsou &tyri
pelikani.
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Udélejme si ted malou inventuru: Otézka, zda efekt zasahu zavis{i na
vychozim stavu 2Zivého objektu, je jisté legitimni. Zatim jsme dokazali
diskvalifikovat vztah (2) jako kritérium rozhodnut{ takové otézky -
8 Za4dnym lep3im kritériem jsme vSak neprisli.

Pi*{ tomnost Xl v obou vyrazech - pro poédteéni hodnotu i efekt - vnasi

do korelaéniho vztahu mezi poldteéni hodnotu a efektem artefakt, ktery
vétdinou rozhoduje o zaporném znaménku korelaéniho koeficientu.

Mime tedy problém: Jak testovat, zda efekt zdsahu "podstatn&" zavisi na
poldtedni hodnoté, nebo jirnak, zda v korelaénim vztahu mezi efektem a
polite&ni hodnotou je "jeS§té né&co navic' mimo uZz zmindny artefakt (pritom
se pochopiteln® neptdme jen na to, Jjsou-li, ¢&éi nejsou velidiny x1 a )(2

nekorelované).

Problém JAK testovat je ovSem nastolen predéasné - jesté nevime, CO
testovat, tj. jak formulovat hypotézu o "podstatné" souvislosti efektu a
poédteéni hodnoty.

Ze s vysledky ze tifidy W neni né&co v poradku, se vi uZz dévno.
Problematice vztahu polatedni hodnoty a efektu z&sahu (kritice vysledkd
.zaloZzenych na vztahu (2) i hleddni jinych kritérii) se vénovala
pfinejmenSim od 50. let rada némeckych autordl - jmenujme namitkou alespon
¢lénky [2], [4], [6], [B]. VZechny star${ price znimé pisateli téchto radek
viak r'eSeni nasSehc problému v nejlepsim pripadé naznaduji.

Problém CO a JAK se zdd byt natolik frekventovany v aplikacich (a
pritom ne tak hluboky), Ze by bylo s podivem, ki ‘by nebyl uZ desitky let
uspokojivé vyreSen. Presto - prekvapivé - se autorovi tohoto sdéleni dosud
podarilo najit jedinou praci podavajici refeni, a to ¢&lanek Berryho a

tj. bez jakéhokoli odkazu. na drivéjsi pokusy (a mimochodem také bez odkazu
na Wilderiv zakon poéétqéni hodnoty). Prvenstvi Berryho se nechce vérit,
ale dikladnéj&{i resSerse, jeZ by je vyvratila, zatim chybi.

Berry [1] predpoklada; Ze vektor (Xt' Xz)’ méreni pred zdsahem a po ném
nid dvourozmérné normilni rozdélen{, E X1 = u, E X2 = pu + A (difivejsi

znaten{ a predpoklady stéle plat{). Rozlifuje se aditivni efekt a tzv.
diferencialni efekt zdsahu. Pritomnost aditivniho efektu je déna nenulovou
hodnotou parametru A (a testuje se; jak znémo, napi. parovym t-testem).
Je-1i pritomen i diferenciilni efekt, zména X2 - X1 "podstatné” zavis{ na
xi. V souvislosti se vztahem (2) se mluvi o zdénlivém diferenciilnim
efektu,

Formulace nulové hypotézy tykajic{ se diferenciidlnfho efektu je
Jjednoduchd jako Kolumbovo vejce:

H :0 =0_.
o' 1 2

spoluautor® [1} z r. 1984. Refeni je v ¢&lanku prezentovano jako pavodnf,-
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Jak takovou formulaci zdGvodnit? Treba timto prostym zplsobem:
Neexistuje-1i 2Zadny efekt (aditivn{ ani diferencidln{), maj{ X1 a Xz stejné
rozdéleni. Existuje-1i pouze aditivni efekt, 1iS{ se rozdéleni X1 a Xa Jjen
posunutim o A (tj. o = “él- Existuje-11i i diferencidlni efekt, 1i%{ se
rozdéleni X1 a Xé Jjeste nééim Jinym neZ posunutfm - pak ale vzhledem

k normidlnimu rozdéleni jiné kritérium existence diferencidlniho efektu ne%
shoda ¢i neshoda margislnich rozptyld prosté nezbyvd. (Berry neargumentuje_
presné takto, ale jeho vyklad lze také takto pochopit. ) )

ProtoZe za platnosti Hb plati{
E (X2 - X1 | Xl) =48 -(1-p) (X1 - ul,

zavadéji autori [1] upraveny efekt

Y = X2 - X1 + (1 - p_)(x1 - u).
Existence &i absence diferencialniho efektu se odraz{ ve vztahu Y k XI:
E (Y | XI) =A+p (02 / o, - 1) (X1 - u).

Plati-11i Ho’ Je tedy E (Y | XI) = A, v opaéném pripadé - s vyjimkoﬁ p =0~
Je E (Y | Xl) rostouci &i klesajfci funkc{ argumentu X1 - smysl trendu
zavisi{ na znaménku é&lenu p (a2 / o, - 1). Podle tohoto znaménka lze pak
rozlisovat kladny a zdporny diferenciilnf efekt. PFi P > 0 (tedy v typickém

pfipad®) je kladny diferencidlni efekt ekvivalentn{ vztahu e, > o

("rozhozen{" souboru), zatimco negativn{ diferencidlni efekt odpovida
vztahu v, <o (tedy “semknuti", “"normalizaci" souboru). '

Veli¢ina Y (presnéji jeji empiricky protéjsek, definovany pomoci
vybérovych ekvivalentd p a u) se hodf ke grafickym tceltm, jmenovitd ke
konstrukei rozptylového diagramu (scatter-plotu) Y proti Xl. ktery by mél

(na rozdfl od grafu xz - X1 proti XIJ nazorné vypovidat o existenci &i
absenci diferencidlnfho efektu. A ’

V citovaném &lénku Je konetn& prezentovan test hypotézy Ho proti
alternativeé o * c, pomérem vérohodnost{. (Test nen{ zaloZen na vybérovém
korela¢nim koeficientu mezi Y a Xl). Testova statistika

-
]
NI-

s s
(n-2)V% | 21 / (1 - )2 (4)
1 2 .
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kde st a 35 Jjsou vybé&rové smérodatné odchylky 1. a 2. méfeni, r je vybérovy
koreladni koeficient mezi XI a xa a n je polet pozorovani, mi rozdéleni t
s n-2 stupni volnostli.

_ Vgpodet podle vzorce (4) 1ze pripadné obejft. Hypotéza H, Je
ekvivalentn{ s hypotézou Hoo’ cor (X2 - Xl, X1 + le = 0. Obvykly t-test
hypotézy “50 zaloZeny na vybérovém korelalnim koeficientu mezi }(,z - X1 a X‘
* Xﬁ Je 8 testem (4) algebraicky totoZny.

Nejlepd{ =z &lanku [1] nakonec: Lze se pfit, zda Berrymu (a
spoluautordm) patf{ prvenstvi pri rfesSeni podproblému CO. Co se tycge
podproblému JAK, nemusfme se takovou otdzkou trépit: Test (4) publikovali
(ptivedeni, pravda, k hypotéze Ho jinou motivaci{ ne%z my) nezévisle Pitman

[5] a Morgan [3] v roce 19391

Zamysleme se je#td jednou nad formulaci hypotézy‘Ho. Mi%eme k ni dojit
i jinak nez (jak se stalo vySe) vyluZovaci metodou. '

Pfedokladejme nisledujic{ model pro velidiny Xl a X

X =pu+nm+ e, . W

tad
n

ptrA+(1+B8lm+ e, ,

(5)

.

g, & a B jsou pevné (tj. ne-nidhodné) parametry,

moe ae, jsou vzijemnd nekorelované

nidhodné veli&iny s nulovou sti‘edni hodnotou,

var e = var e, . ' )
Mé&fen{ X1 1ze rozloZit na dvé slo¥ky: p + m, kterou miZeme chapat jako
uréity dlouhodoby standard objektu, a e, - momentalni odchylku od
standardu. Mé&reni X2 miZeme rozloZit na tfi komponenty: up+m, tj. “stary”
standard, A + 8 m - zménu standardu po zésahu, a koneiné e, - momentaln{
odchylku od "nového" standardu.
Chipeme-1i standard p + m Jjako “podstatnou” komponentu podatedni

hodnoty a zménu standardu A + 8 m jako “"podstatnou” komponentu zmény, popi.
jinak Feteno jako "skutedny" efekt, vidime, Ze hypotéza Ho neplati, pravé

kdyZ (pomineme-1i pfipad var m = 0) B # 0, tj. kdyz “skutedny" efekt zédvisi
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na “podstatné" komponenté podatedni hodnoty. “Podstatna" zavislost je tedy
z tohoto pohledu zavislost{ mezi "podstatnymi" komponentami m&reni.

Misto o "podstatnych" komponentich mé&feni bychom mohli mluvit také
o mire uréité vlastnosti organismu (stilejsi neZ okamZité hodnoty mérené
veliciny); pak se miZeme vratit k "definici" tfidy W - uvidime, %e pro jejf
prvky je charakteristicka zaména poznatkl o momentalnich hodnotich mé&feni
za poznatky o mife vlastnosti. (V kostkich: z vykonu se stava vykonnost. ).

Naposledy k paviidnim: MoZni, 3Ze bylo zjisténo vice, neZ jen vztah (2).
“Zhruba konstantni" veliéina je v prekladu do jiného dialektu veli&ina
s velmi malym rozptylem; nen{ vyloudeno, Ze byl nalezen skuteZny (ve smyslu
prace [1]) diferencidln{ efekt.

Nen{ mnoho divného na tom, Ze se Ian Stewart pohorSuje nad vyjadrenim
tak prostého faktu - %e D je zhruba konstantni - sloZ2itou hatmatilkou
0 vztazich mezi poZétein{ hodnotou i efektem. Berryho pridce [1] i nase
tvahy o modelu (5) nicmén& odvad&j{ podobné dilo (co asi Ian Stewart na
to?): legalizuj{ preklad tvrzeni o rozptylech do fed&i zdvislost{ a naopak.

Mobli bychom tedy kon&it v optimistické ténin&. Jen ten hitek kdyby véc
neméla... Logické spojen{ mezi tvrzenimi o rozptylech na jedné strand a
zdvislostech na druhé strané je kitehké - podstatné vizané na model.
Zobecnime-1i model (5) vypuiténim predpokladu var e, = var e, miZeme pro

poruseni Ho nalézt okamZité jiné vysvétleni, neZ to Jjediné moZné v réamci

medelu (5). Toto vysvétleni mlZe vyjadfovat zajimavy poznatek o efektu
zdsahu (po z&sahu se mohla "zpi{snit" fyziologickd regulace hodnot
sledované veli&iny), ktery nicméné se zavislosti na podateéni hodnoté
nemusi mit nic spole&ného.

Podivejme se zavérem na prohlematiku vztahu efektu a potédtedni hodnoty
z Jjiné strany. Tim, 2e jsme diskvalifikovali kritérium (2) jako
plnohodnotnou vypovéd o G&incich zédsahu, zlikvidovali jsme de facto Jeden

dosti vydatny zdroj publikovatelnych vysledkt. Za to jist& nemus{me dostat
od kaZdého pochvalu.

Pokud by nékomu bylo vysledkd zaloZenych na vztahu (2) 1ito, miZeme mu
doporu¢it nase predchizejici GUvahy prost& ignorovat - jisté nevejdou do
obecného povédomi tak rychle, aby se v rozSifovani tridy W nedalo Jesté
néjaky cas pokojné pokradovat. :

To vSak neni vsSechno, co miZeme nabfdnout. Ovéfovani vztahu (2) je
dosti spolehlivym mechanismen generovani statisticky signifikantnfch
vysledkd, prrece jen v3ak mechanismem ne zcela dokonalym. Typickym zdrojem
obtiz{ miZe byt pr{tomnost pozitivnfho diferencidlnfho efektu ("rozhozen{"
souboru) - vztah (2) v takové situaci nemus{ vibec platit nebo miZe byt
tézké ho prokazat (dosaZeni statistické vyznamnosti mdZe vyZadovat enormni
polet pozorovani). Predchizejici Gvahy nds vyzbrojily vhledem do vztahu
mezi efektem z4sahu a pod4atedn{ hodnotou natolik, Ze nyni mdZeme snadno
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navrhnout je3té& spolehlivéjsi generator statistické vyznamnosti.

VSech probléml se zbavime tim, 2ze zavisiost mezi pod&atedéni hodnotou a
jei{ zménou budeme studovat vyhradné u kategoridlnich, konkrétné
dvouhodnotovych veli&in. Hodnoty spojitych veliéin kategorizujeme uméle,
nejlépe rozdélenim na obor fyziologickych a patologickych hodnot; pokud
Jsou hodnocené veliiny a priori binarni, tim lépe.

Méjme pokus, v némZ jsou hodnoceny G&inky lékd na pacienty, jez tfidime
jednak prfed zdsahem (léZenim), jednak po ném pokazdé do trid zdravych a
nemocnych. Data z pokusu lze usporadat do &tyrpolni kontingenéni tabulky -
viz., tab. 1. ProtcZe studujeme vztah mezi potateénim stavem a efektem
1é&eni, preusporidéme data do tabulky 2 x 3 dle tab. 2.

Je roven

Abychom mohli opréavnéné tvrdit,
leps{ vysledek 1écleni,
sloupci Sestipolni tabulky ¢.
v kontingenéni tabulce rozmérd 2Zx3 na hladiné v
- stati ném tedy doséhnout hodnoty x°
(odpavidajicich uzdravenym zdravym a ochotelym nemocnym) do statistiky x

potrebujeme pro

Tabulka 1 KONEC
zdrav{ |nemocni celkem
zdravi . a b a+b
ZACATEK —_
nemocni c d c +d
celkem La.+ c b +d N
Tabulka 2 EFEXT
zlepSeni |beze zmény zhorseni celkem
zdravi 0 a b a+hb
ZAZATEX
nemocni c d 0 c +d
celkem c a+d b N

%2e &im je horsi vychozi stav, tim je
kizat =zAvislost mezi radkami a

2. Kritickd hodnota x -testu nezavislosti

yznamnosti 5% je rovna 5,99

6. Prispévek nulovych poliéeg
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(a+b)c/N+r6+d)b/N=pzc+(1—pz)b R
kde.

P, = (a + b) / N.

Koeficient P, Je roven podilu zdravych pacientd v souboru na zadatku pokusu

a jeho hodnota je v rukou experimentatora. Pokud podfl zdravych a nemocnych
vstupujicich do pokusu neni vibec fizen, je postadujici podminkou
signifikance x"-testu, aby min (b, ¢) =z 6. Pokud zvolime napr. P, = 1/2,

tj. stejny podet zdravych a nemocnych v pokusu, sta®i k dosaZen{ vyznamného
vysledku, aby b+c bylo vé&tSi nebo rovno 12, tj. aby se zménil - k lepiimu
nebo horgimu - stav celkové aspofi 12 pacienti.

Pravé se ndm zalind rysovat novad trida vysledkd biomedicinského vyzkumu
analogickd tridé W. Formula&né jsou vysledky 2z obou tfid shodné, 1i&{i se
Jen kritéria prijeti{: vztah (2) je nahrazen porusenim nezavislosti
fgdkového a sloupcového faktoru Sestipolni tabulky (dokazovanym pomoci
¥ -testu). Novou tifidu by estét mohl - s ohledem na slova “"Wilder" a
"Categorial” - nazvat WildCat; autor price se viak primlouvd za struéndjsi
a nikoli zavddéjici oznadeni WC.

To jesté& neni vSechno. Test vyznamnosti Sestipolni tabulky &. 2 miZeme
implementovat ve zv1lasté k tomu urdeném programovém systému. ProtoZe pokusy
vyse uvedeného typu budou Uspésné s naprostou pravidelnosti, bude moZno
slovni interpretaci. jejich vysledkl dfive &i pozdéji prohldsit za prirodn{

-zdkony. ZamySleny programovy systém pak bude vlastné systémem pro

automatizované generovani pfirodnich zédkonli. Vzhledem k tomu, Ze na3 systém
negeneruje jen hypotézy, jako systém GUHA, ale rovnou zékony (laws), bude
vhodné pojmenovat jej GULA. A protoZe prijet{ vysledkll je vlasné piedem
Jisté, lze skutedné pokusy nahradit my3lenkovymi experimenty a systém GULA
redukovat na generadtor textd o objektech, zAsazich a velidindch, jejichZ
pojmenovani budou jedinymi vstupnimi ddaji.

S ohledem na vysoké aplika®n{ ambice systém GULA 1 na nesporné
prednosti jeho projekce a programovan{ z ekonomického a organiza&nfho
hlediska odstupuje autor té&chto rfidek od dal3f G&asti na vSech ostatnich
projektech vyvoje statistického programového vybaveni s presvédéenim, Ze
tvorba prispévkl do WC je maximidlnim efektem, kterého lze v této oblasti
v soudasnych podminkich dosihnout.

P. S.°1991

1.) Z literatury k danému problému jsem dodateiné vypatral dvé prehledné
prace - star3{ Bereiterovu [11] a relativné novou Hayesovu [12]. Hayes [12]
se mj. zabyva modelem, ktery se od (5) 1i3{ tim, Ze A je nihodna veliéina;
zavislesti efektu na poldteéni hodnoté se pak samozfejmé rozumf{ 8 # O,
nikoli var XI # var XZ. Jestlize jsem se divil, Ze se Berry [1] nezmifiuje

o Wilderové z&konu, pak Hayes [12] nejenZe také ne, ale necituje ani
Berryho [1].




2.) Nerovnost (2) m& asi s Zivou prirocdou (véetnéd pelikanid} pfece jen vic
spoleéného, neZ jsem byl ochoten pripustit. 2Ze se (bezchybné) méreni
veli¢iny X d& modelovat jako soufet konstantniho dlouhodobého standardu a
momentilni odchylky s rozdélenim stabilnim v d¢ase, neni tak Uplné
samoziejmé - hodnoty X by se mohly chovat také tfeba jako ndhodnad prochizka
{resp. Wienerdv proces). Nerovnost (2) jde jist& v mnoha piipadech mé&frenf
*rozumnych” veli&in u 2Zivych organismd na vrub existence fyziologickych
regulaénich mechanismi. Hrac{ kostka ovsem dosahuje obdobné stability
v ¢ase (a tim i nerovnosti (2)) podstatné jednodu$sim zplsobem.

3.) Odhad statistiky xz Sestipolni tabulky 2 lze zleps$it:

2
¥ =zc.p, / (1 - pz) +b. (1 - pz) / p, -

K dosaZeni signifikance tedy staci, aby se pri shodném podtu zdravych a
nemocnych v pokusu zménil stav jen 6 (misto 12, jak plynulo z ptivodniho
odhadu) pacientd. Stadi{ ale také napr., a v tom predevSim je vyznam
zlepSen{ odhadu, 1é&it nemocné do prvniho uzdraveni (c = 1) a pak doplnit
goubor nemocnych Zestinasobnym poétem zdravych. Jedté& pohodlné&jsi je pockat
na ,prvini onemocnéni zdravého dobrovolnika (b = 1) a soubor doplnit
dostateénym poctem nemocnych; 1léfeni nemocnych lze pritom vénovat tsili
Gmdrné vyznamnosti po¢tu uzdravenych z hlediska vyznamnosti.

Tyto vysledky umoZn{i ovladnout védu tak presvéd&ivé, 2e si nova verze
systému GULA zaslou2{ za genialitu pripojit na konec nazvu jesté& jedno G.
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