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Souhrn. Je vysvétlena podstata neparametrickych statistickych metod a ddvody, pro¢ by jim méla byt vénova-
na vetsi pozornost, nez tomu v soucasnosti je. Na prikladu srovnani uspésnosti terapie ve dvou riznych nemoc-
nicich je ukdzano, pro¢ by hladina vyznamnosti statistickych testu neméla byt automaticky 5 %.
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Abstract. Essence of non-parametric statistical methods and reasons for which they should be used is
explained. Given example shows why significance level should not automatically equal to 5 %.
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Z davodu tradice i nazornosti interpretace vysledku
se v testovani hypotéz v mediciné nej¢astéji uzivaji
metody, které se souhrnné oznacuji jako parametric-
ké. Je tomu tak proto, ze se zavéry odvozuji z rozlo-
Zeni dat ve zkoumané populaci, kde data jsou popsa-
na pomoci veli€in, kterym se Ffika parametry. Rozloze-
ni, které je zakladem pro metody vysvétlované v pre-
deslé sérii (2-5) ¢lankUl, je Gaussovo neboli normalni
rozloZeni dat.

Ve vztahu k datim ziskanym v klinickych pozorova-
nich je tfeba pfipomenout, Ze ta v naprosté vétSiné
nemohou splfiovat prfedpoklady, na jejichz zaklade je
Gaussovo rozlozeni odvozeno. Témito predpoklady
jsou spojitost dat a dale to, ze mohou nabyvat hod-
not od -« do +o. Pfedpoklad spojitosti mize byt
v fadé pfipadl akceptovan, horSi to je s rozsahem
hodnot, ktery velic¢ina nabyva. U biologicky dulezitych
veli€in existuje néjakd mez, vétSinou na levém konci
jejich rozloZzeni (smérem k nizkym hodnotam), ktera je
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sluCitelnd se Zivotem, a hodnoty menSsi se v pozoro-
vanych datech nevyskytuji. Tyto veli¢iny maji tedy
rozloZzeni seSikmené (pozorny &tendf vi, Ze pravo-
stranné) a prfedpoklad Gaussova rozlozeni dat muze
byt a priori zamitnut'.

Uvedena skute€nost se stavala s rozvojem aplikaci
statistiky v biologickych védach stale ziejméjsi
a navic se stale ¢astéji (v psychologii, sociologii) obje-
voval pozadavek testovat pozorovani z dat, ktera
nejsou dokonce ani kvantitativni, ale pouze poradova
(ordindlni). Proto procedury, které nepredpokladaly,
ze data maji néjaké teoretické rozlozeni Cetnosti, ze
jsou tedy distribution-free, zaCaly byt pouZzivany stéle
Castgji. V kontrastu s klasickou statistikou se tyto
zpusoby prezentace dat a jejich testovani oznacuiji

" Pokud jde o adjektivum ,normalni“, tak ve statistickém textu je mu jednozna¢né
pfifazen vyraz Gaussovo. V. mediciné vsak toto slovo ve spojeni se zjisténymi
hodnotami (daty) pouzivame ve smyslu hodnoty fyziologické, nepatologické.



jako metody neparametrické. Patfi sem metody
davajici odpovéd na otazky typu, zda pozorovany
rozdil v €etnosti vyskytu néjakého jevu na urcité hla-
diné vyznamnosti je rozdilny od rozdilu pouze nahod-
ného. Chceme napf. srovnat Uspésnost l1éCby stejné-
ho onemocnéni ve dvou ruznych nemocnicich (je
pozorovany rozdil statisticky vyznamny?).

Zakladnim pristupem k odpovédi na otazky tohoto
druhu je porovnani pozorované Cetnosti jevu a Cet-
nosti oCekavane.

Test, ktery odpovida na tuto otédzku, se nazyva x*
(chi-kvadrat, chi-square). Hodnota testového kritéria
%? se srovnava s odpovidajici hodnotou daného (x?)
rozloZeni. K pochopeni podstaty testu je asi nejlepSi
kvantifikovat pravdépodobnost odpovédi na vysledek
pokusu elementarniho pfikladu z vykladu o pojmu
pravdépodobnost.

Predstavme si, Ze stokrat hodime minci a zazname-
navame, kolikrat padla panna a kolikrat lev. Vylouci-
me-li moznost, Ze mince po dopadu bude stat na
hrané (vysledek, ktery neni teoreticky vyloucen, ale je
v rozporu s naSimi zkuSenostmi), budeme ocekavat,
Ze Cetnost vyskytu obou jevu bude stejna, tj. Ze prav-
dépodobnost kazdého p = 0,5 (50 %). Provedeme
celkem 100 pokusU a zjistime, Ze panna padla Sede-
satkrat a lev Ctyficetkrat. Je mince faleSna (pozorova-
ny rozdil ¢etnosti neni ndhodny)? Odpovéd na otazku
dostaneme vypoctem testového kritéria x* pro jedno-
vybérovy test a srovnanim s oborem pfijeti na pre-
dem zvolené hladiné vyznamnosti y>-rozdéleni, napf.
p =0,01 (=1 % hladina vyznamnosti)

Testové kritérium

k P v P <
¥ = 2 (pozorovana - oc¢ekavana)?
il ocekdvana

kde k = 2. Po dosazeni je
10° -10°

2: =
X=50 t 5 ~ 4

Nulova hypotéza H, prfedpoklada, Ze neni rozdil
mezi pozorovanymi a oCekavanymi ¢etnostmi, a pfi-
jmeme ji, pokud je testové kritérium mensi nebo
rovho hodnoté& pro zvolenou hladinu vyznamnosti
a odpovidajici poc¢et stupria volnosti. Ten se pro uve-
deny jednovybérovy test rovna poCtu moznych
vysledku k — 1 (tedy v tomto pfikladu jedné). Odpovi-
dajici hodnota ? rozdéleni pro oboustrannou hypoté-
Zu je 6,64, takZe nulovou hypotézu pfijmeme a pro-
hlasime, Ze mince neni fale3na. Pokud bychom zjisto-
vali, zda nehrajeme s faleSnou kostkou, byla by oce-
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kavana Cetnost padnuti jednoho z Sesti Cisel 1/6
a pocet stupfd volnosti by byl pét.

Na uvedeném pfikladu Ize ukazat vyznam velikosti
souboru, po¢tu pokusu a toho, pro¢€ je spravnéjsi uva-
dét Cetnosti vyskytu pozorovani jako Eetnosti absolut-
ni, nikoliv relativni, napf. v procentech. Provedeme-li
deset hodu mince a panna padne $estkrat nebo 1000
hodll a panna padne 600x, je vysledek pokusu vzdy
vyjadien 60 % ku 40 %. Testové kritérium v pfipadé
deseti hodu je 0,4, coz odpovida p = 0,527, v druhém
pfipadé je hodnota kritéria %? rovna 40 s p = 3x107. P¥i
deseti hodech tedy muzeme prohlasit, Ze nemame
dukaz, Ze je mince fale$na, v pripadé druhém je nao-
pak opravnéné tvrzeni, Ze s pravdépodobnosti hrani-
Cici s jistotou mince faledna je.

PouZijeme stejny pfistup, tj. srovnani pozorovanych
a ocekavanych c&etnosti vyskytu vysledkd urcitého
terapeutického zakroku ve dvou ruznych zafizenich
k odpovédi na otazku, zda dosaZzené vysledky jsou
stejné (neni mezi nimi na zvolené hladiné vyznamnos-
ti rozdil). Vysledek takového pozorovani zapiseme do
tabulky, které se fika Ctyfpdlova tabulka (fourfold
table) nebo tabulka 2x2:

Nemocnice Vysledek: Uspéch neuspéch
1 8 2
2 2 3

Tento typ srovnani snadno rozsifime jak na vice
moznych vysledkd, tak na vice zafizeni, a dostaneme
tak tabulku kxr.

Vypocet testového kritéria se rozSifi o druhy fadek:
k r
2 _ (pozorovana - ocekavana)?
% ; ; oCekavana

kde k (pocet sloupcll) = 2 a r (pocet fadkl) = 2. Oce-
kavané Cetnosti vypoCteme jako soucin celkovych
Cetnosti v pfislusném sloupci a celkovych &etnosti
v daném radku déleny celkovym poctem pozorovani.
V uvedeném prikladu jsou tedy oCekavané cCetnosti
(100/15), (50/15), (50/15) a (25/15). Testové kritérium
ma hodnotu 2,4, coz odpovida p = 0,121. P¥i pouziti
obvyklé hladiny p = 0,05 musime pfijmout nulovou
hypotézu a prohlasit, Ze v Uspésnosti [é€by neni mezi
obéma zafizenimi statisticky vyznamny rozdil.
Vysledek ukazuje na disledek, jaky ma hodnota
zvolené hladiny vyznamnosti v daném testu. Selsky
rozum nam fika, ze budeme-li mit moznosti si vybrat,
radéji se nechame IéCit v prvni nemocnici. Vysvétleni
rozporu mezi zavéry rozhodnuti statistického a rozu-
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mového je prosté. Stanoveni hladiny vyznamnosti ma
byt provedeno i s ohledem na dusledky rozhodnuti,
ke kterému dospéjeme.

Samostatnou skupinou neparametrickych testu
jsou poradové testy (ranking, order tests). Nazev
naznacuje, v ¢em se lisi. V parametrickych testech
predpokladame, Ze data jsou spojitd a kvantitativni.
Znamena to, ze s nimi mdzeme smysluplné provadét
aritmetické operace (napf. rlizné transformace). U dat
ordinalnich, ktera nejsou ve své podstaté numericka
(i kdyz ¢asto vysledky ziskané na ordinalnich datech
kédujeme, oznaCujeme pomoci ¢islic) a vysledky zis-
kané pomoci i jednoduchych pocetnich ukonl zpo-
chybniuji pfedpokladané vysledky. Intuitivné citime, Ze
aritmeticky pramér vypocteny z pétihodnotové skaly
subjektivnich potizi nedava smysl a srovnavat takto
ziskané prameéry je nespravné. Ruzna ,vazeni“ tako-
vychto indexu se snazi vysledkiim dodat davéryhod-
nost, kterou a priori nemaji®.

Podstatou téchto metod je, Ze zjiSténa data uspo-
fadame podle velikosti a k dalSimu hodnoceni pouzi-
jeme pouze poradové Cislo pfislusného pozorovani.
Nejlépe si tento pfistup ovéfime na pfikladu. Mame
soubor 10 usporadanych hodnot systolického tlaku
krve, které byly zjistény pfi 10 navstévach ambulance:
135, 140, 140, 150, 160, 165, 165, 165, 170, 200.

Po jejich pfevedeni na data pro zpracovani nepara-
metrickymi metodami ziskame:
1,2,2,4,5,6,86,6,9, 10.

Na prvni pohled vidime, Ze uvedeny postup stira
velikost skute¢nych rozdill. Rozdil jedna po Upravé je
5 mmHg, ale i 30 mmHg. Z toho plynou dvé skutec¢-
nosti platné pro dané metody. Jsou méné citlivé na
odlehlé hodnoty, coZ povazujeme za jejich vyhodu, ale
na druhou stranu jsou rovnéz méné citlivé na odhale-

2Pravé v dobé psani tohoto textu se v Lidovych novinach objevily ,,zebficky*
fakult vysokych $kol, které takovéto indexy pouzivaly (www.lidovky.cz/zebricky).
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ni vyznamnych rozdild, a to je vétSinou v rozporu
s nasim pranim (Castgji pfijimame nulovou hypotézu).

Ze vSech testu zalozenych na poradi je nejstarsi
a nejznameéjsi Spearmanuv test poradové korelace.
Je mirou vazby mezi veli¢inami, které jsou zjiStovany
na ordindlnich Skalach anebo nemaji gaussovské
rozdéleni. Stejné jako Pearsonuv korelaéni koeficient
lezi v intervalu <-1, +1> a také jeho interpretace je
stejna.

Vzhledem k tomu, Ze dnes ke vSem béZné pouZziva-
nym parametrickym testam existuji i jejich neparame-
trické obdoby uvedené v (1), stoji za to i u spojitych
dat ovéfovat jejich normalitu a v pfipadé, Ze musime
nulovou hypotézu zamitnout, musime se rozhodnout
pro odpovidajici metodu neparametrickou. V kazdém
pfipadé pfi prezentaci svych dat bychom méli kromé
aritmetického praméru uvadét i median s jeho meze-
mi spolehlivosti, a kde to ma smysl i modus, pro
popis variability dat kromé smérodatné odchylky
i hodnoty prvniho kvartilu a decilu, tfetiho kvartilu
a devatého decilu.
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