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SOUHRN

Autofi popisuji vétSinou neparametrické postupy odhadl stfedni hodnoty a rozptyleni vysledkl v souborech dat. Také
jsou uvedeny postupy a pouziti kvantill, median(, vazeni vysledkd a jejich transformace. Pfi volbé vhodného hodno-
ticiho postupu Ize obecné doporucit postup jednoduchy, napf. pouziti kvartild ¢i medianu. U soubord s vyznamnou
Sikmosti dat Ize pouzit transformace, i kdyz napf. lambda transformace bez pouziti pocitacového programu je pracna
a znamend vzdy zasah do experimentélnich dat.
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SUMMARY

Dempir J., Dohnal L.: Application of Some Robust Procedures to Evaluation of Set of Results

In the present article some robust procedures estimating the mean values and their variances of a set of results are
dealt with. Non-parametric methods using quartiles, various kinds of medians, weighted results and dominant cluster
are mentioned. For data with significant skewness log-transformation or lambda-transformation are recommended,
although the latter is time-consuming and both transformations have influence upon the shape of original data. From

practical point of view approaches using quartiles and/or medians are to be preferred because of their simplicity.

Key words: mean value, variance, robust statistics.

Ukolem hodnoceni souboru vysledk( bude v nasem
pfipadé uréeni charakteristiky stfedni hodnoty a cha-
rakteristiky rozptyleni vysledkud. ZplGsob uréeni stfedni
hodnoty i rozptyleni vysledki{l zavisi na typu jejich roz-
loZeni (distribuci). Pro normalni rozloZeni plati, ze stfedni
hodnotu charakterizuje aritmeticky prdmeér a rozptyleni
smérodatna odchylka reprodukovatelnosti (nebo jeji dru-
h& mocnina, tedy rozptyl reprodukovatelnosti). Pro
stfedni hodnotu lognormalniho rozlozeni pouzijeme ana-
logicky geometricky priimér. V obecném pfipadé blize
neur¢eného rozdéleni pouzivame tzv. robustni (téz ne-
parametrické) postupy. Pro stfedni hodnotu napf. me-
dian a pro rozptyleni napf. rozpéti nebo maximalni dife-
renci dvou vysledku. V této praci se pokousime sezna-
mit Etenafe s nékterymi robustnimi postupy ke zjisténi
stfedni hodnoty a rozptyleni, které nejsou v klinickych
laboratofich pfili§ znamé, ale pfitom jsou pomeérné jed-
noduché a v analytice se jiz delSi dobu s uspéchem
pouzivaji.

Robustni postupy hodnoceni typicky pouzivame
v pfipadech, kdyz:

— hodnoceny soubor ma odlehlé nebo z odlehlosti po-
dezrelé vysledky, které nemohly byt opraveny a neni
vhodné je vyloucit;

— hodnoceny soubor nema normalni rozlozeni vysled-
ka, napf. vykazuje vyznamnou Sikmost;

— hodnoceny soubor ma velké rozptyleni dat.

Pokud bude fe¢ o vyznamnosti nebo intervalu spo-
lehlivosti, v celém sdéleni pracujeme s hladinou vy-
znamnosti 0,05.

Spravnost stfedni hodnoty X se prokazuje nejlépe
soucasnou analyzou vhodného referenéniho, respekti-
ve certifikovaného referenéniho materialu s udanou

stfedni hodnotou | a jeji rozSifenou nejistotou U. Ne-
vyznamnost rozdilu (X — p) a tedy nevyznamnost vy-
chyleni (bias) stfedni hodnoty X je prokazana, jestlize
je spInéna nerovnost [1]

20 < (X—p) < 20, (1)
S2
O =AUy * St - 2),

UCRM

kde Yem=—5"" S je smérodatna odchylka reprodu-
kovatelnosti a s je smérodatna odchylka opakova-
telnosti.

V analytické chemii se pro vypocet obecné maxi-
malni (pfipustné) reprodukovatelnosti pro danou kon-
centraci ¢asto pouziva Horwitzliv vztah [2], ktery byl
autorem definovan pro koncentraci vyjadfenou v pro-
centech nebo v mg/kg. Tento vztah je empiricky a byl
odvozen na zakladé statistického zpracovani velkého
mnozstvi analytickych dat z mnoha rliznych obord. PFi-
pustné hodnoty reprodukovatelnosti pro konkretni pfi-
pad mohou byt ¢asto mnohem pfisnéjsi. Da se fici, ze
hodnota podle Horwitze je dobra pomicka, nemame-li
k dispozici nic sofistikovanéjsiho. Pokud tedy neni k dis-
pozici jiné vhodné srovnani (napf. literarni idaj o maxi-
malni pfipustné reprodukovatelnosti vyplyvajici z bio-
logické variability), mizeme experimentalné zjisténou
smérodatnou odchylku reprodukovatelnosti srovnat se
smeérodatnou odchylkou reprodukovatelnosti s, vy-
poctenou podle Horwitzova vztahu.

S, = 0,04 x 08 @),
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kde cje koncentrace slozky vyjadfena v procentech
nebo

S,q — 0’1 6 x 60.8495 (4)

c je koncentrace slozky vyjadfena v mg/kg (ppm). Po-
névadz vétsinou pracujeme s koncentracemi vztaze-
nymi na jednotku objemu, za ¢ mizeme dosadit z na-
sledujiciho vztahu
c=c x 1000 (4a),
Y h

kde ¢, je koncentrace slozky vyjadiena v gramech na
litr roztoku a h je specifickd hmotnost roztoku vyjadre-
na rovnéz v gramech na litr roztoku.

Pro posouzeni hodnoty opakovatelnoti s, mizeme
jako hruby odhad maximalni pfipustné opakovatelnosti
vzit tfetinu nebo polovinu s,..

s<is, ®)

V soucasnosti se provadéné analyzy zaméfuji Cas-
to na stanoveni stopovych obsaht sloucenin ¢i prvkd,
napf. toxikologické analyzy, antidopingova vysetfeni,
stopové biogenni prvky. Ziskané soubory mohou mit
velké rozptyleni vysledk(l, nemaji normalni rozlozeni,
ale vyznamnou Sikmost, a obsahuji odlehlé nebo
z odlehlosti podezrelé vysledky, které nelze z riznych
ddvodu opravit a neni zadouci je vyluéovat. V téchto
pfipadech je vhodné pouzit k odvozeni statistickych
charakteristik polohy a rozptyleni robustnich postupd.
Nékteré z nize uvedenych postupud (napf. median, po-
uziti lognormalniho rozdéleni) jsou v klinickych labora-
tofich jiz dlouho pouzivané a uvadime je zde pro po-
rovnani. Jiné postupy (napt. Gastwirth(iv median, winso-
rizace dat, metoda pfevazujiciho shluku, transformace
lambda) se jesté v této oblasti nevzily, a proto se po-
kouSime na né upozornit. Pouziti kvartill ¢i medianu
Ize doporudit jako nejjednodussi postupy, hlavné po-
kud chceme potlacit vliv extrémnich vysledku. Postup
s Gastwirthovym medianem a metoda dvojiho media-
ni vysledkl pfichazi v Uvahu tehdy, jestlize mame (byt
nestatistické, ale dobré) divody pfi zjiStovani stfedni
hodnoty a rozptyleni posilit vliv nékterych vysledkd
a vliv jinych oslabit. Winsorizace je jednoducha meto-
da k potlaceni extrému. Metoda pfevazujiciho shluku
jednoduchym zptsobem uréuje hlavni cluster v datech,
jehoz stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku Ize spo-
¢itat klasickym postupem, a mlze byt uzite¢nd, po-
kud se jedna napt. o bimodalni data. Logaritmicka trans-
formace a transformace lambda se uplatni pfi odstra-
novani Sikmosti dat.

1. Pouziti kvantild X _[3]
Vylougi-li se ze souboru vysledki usporadaného od
nejmensiho vysledku k nejvétsimu dolni ¢tvrtina vysled-

~

oznaceny X, .. Podobné pfi vylouCeni horni ¢tvrtiny vy-
sledkt je posledni (nejvy$si) zbyly vysledek horni kvartil

X, - Podobné pfi vylouceni tfetiny vysledkd obdrzime

dolni tercil X; ,, a horni tercil X, ... Median (odhad stfed-

ni hodnoty) ma oznaceni X, nebo kratce X.
Pozice kvantilu X je dana vztahem

X=(N+1)x(r-——=xX,—x)+x  (6),
kde rje oznaceni kvantilu, n je pocet vysledkl v sou-
boru a i se uréi z nerovnosti

isnn+1)<(i+1) @)

2. Robustni odhady smérodatné odchylky a stredni
hodnoty pomoci kvartilti

Tyto robustni odhady jsou dany nasledujicimi vzta-
hy [3]

X, 75— X.
s — 720,75 0,25

= 1,3490 (®)

me = X0,75; X0,25 (9)

Priklad:

Stanovenim glukézy v krevnim séru byly nalezeny
tyto vysledky (mmol/l):

x:1245,37,188,11324

Tento soubor vysledkll ma nasledujici charakteristi-
ky (za prfedpokladu normality):

n = 9 (riznych laboratofi), x= 8,06, s, = 6,98

Uvedeny soubor vysledkd, ktery je velmi Spatné kva-
lity, vysledky nedosahuiji ani fadové shody, byl zvolen
zameérné, aby vynikly rozdily mezi stfednimi hodnota-
mi a rozptylenimi uréenymi rliznymi postupy. Ve sku-
te€nosti by spravné nemél byt viibec hodnocen, misto
toho by pouzita metoda méla byt podrobena zkoumani
s cilem odstranit velké rozptyleni vysledk(. Soubor ma
vyznamnou Sikmost sk = 1.97 (momentovy odhad
koeficientu Sikmosti) proti tabelované hodnoté
sk (0,95;9) = 0,946. Méreni je malo pfesné, coz se pro-
jevuje ve velkeé hodnoté reprodukovatelnosti s, = 6,98.
Ma-li se experimentalni s_ srovnat se s, podle Horwit-
ze, je nutno koncentraci glukdzy vyjadienou v mmol/l
prepocitat na mg/l, tj. pfiblizné na mg/kg.

Relativni molekulova hmotnost glukdzy je 180,1572;
1 mmol/l glukdzy je tedy 180,1572 mg/l, tj. 180,1572
mg/kg glukdzy. 8,06 mmol/l glukdzy je 1452 mg/kg glu-
kozy.

Pro tuto koncentraci udava Horwitz(v vztah pro s

S, = 0,16 x 1452084 = 77,66 mg/kg = 0,43 mmol/l glu-
kézy

Horwitzdv vztah tedy udava hodnotu zhruba 16krat
mensi, nez jaka byla vypoctena z experimentalnich dat
za predpokladu normality. Je proto vhodné pouzit ro-
bustni postupy. Vypocet statistickych parametr pro-
vedeme pomoci kvartil(l.
i=7

Horni kvartil: i<(0,75x10) < (i+ 1)
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%oz =10 (0,75~ 17) x (13-8,1) + 8,1 = 10,55

Dolni kvartil: i<(0,25x10)<(i+ 1) i=2

R = 10 x (0,25—%) X (4—-2) +2=3,00

Robustni odhad smérodatné odchylky:

_10,55-3,00_
Se=""1 3290 - >0

Robustni odhad stfedni hodnoty:

%, 1055.+3.00_¢ 75

Robustni odhad stfedni hodnoty 6,78 je vyrazné men-
§i nez aritmeticky primér 8,06.

Robustni odhad smérodatné odchylky 5,60 podob-
né jako klasicka smérodatna odchylka 6,98 mnohokrat
prevysuje Horwitzovu hodnotu.

3. Median [5]
Median X . je prostredni hodnota uspofadaného sou-
boru, v nasem pfipadé

Lze jej vypocist s pouzitim rovnic (6) a (7)

i<(0,5x10) < (i+1) i=4

%, =10x (0,5 —%) x (7,1-5,3) +5,3=7,1
Interval spolehlivosti medianu /(x,,) se odhadne
z interkvartilového rozpéti [3]:

I%,o) = %o % 1,57 x%: (10)

n
11,1
=7, +1,57 1095-3.0 =<
Vo 3,1

4. Gastwirthv median [6]

GastwirthGv median X, patfi mezi robustni odhady
stfedni hodnoty. PocCita se pomoci klasického media-
nu, doIniho a horniho tercilu. Odhaduje se ze vztahu

)?Gsl =04 x )?0,5 +0,3 x ()?0,67 + )?0,33) (1 1)
Priklad:
Glukoza v séru (viz vySe).
Hornitercil:  1<(0,67 x10) < (i+ 1) i=6

%, = 10 x (0,67 —%) x (8,1 —8) + 8 = 8,07

Dolnitercil:  i<(0,33x10) < (i+ 1) i=3
%o =10 % (0,33 —53) x (5,3 —4) + 4 = 4,39

Pro Gastwirthiiv median dostaneme hodnotu

X.. =04x71+0,3x (8,07 +4,39) = 6,58

Gst

Pro interval spolehlivosti /(X,,) je mozno pouzit
interkvartilového rozpéti podle rovnice (10).

5. Metoda dvojiho medianu
P¥i aplikaci této metody se postupuje nasledovné:
— Zzjisti se median X, uspofadanych vysledkd;
— vypoctou se absolutni rozdily [x — X,
— Zjisti se median absolutnich rozdili MAD;
— vypocte se faktor f.:

f.=(0,7722 +L§7ﬂ) x {Pn—1)

kde t(P, n—1) je Studentlv kvantil pro pravdépodobnost
P (typicky P = 0,95) a pocet stupfiti volnosti (n—1);
— pro kazdeé x; se vypocte testovaci kritérium TK

|X,-—X1|
f, % MAD,

— vysledky, jejichz TK > 2 se vylouci a cely postup se
opakuije.

TK = (12)

Priklad:
Glukoza v séru (viz vySe).

Table 1. Dual median, data (x) and enumerations; definitions of
symbols in text

Step 1 Step 2
X |[(x~7.1) | Ix-7,10 | TK, | (x~6.2) | x~6,20| TK,
1 -6.1 0.0 0.0 -5.2 0.9 0.19
2 -5.1 0.9 0.13 -4.2 0.9 0.19
4 -3.1 1.0 0.15 2.2 1.8 0.38
53| -1.8 1.8 0.26 -0.9 1.9 0.40
71 0.0 3.1 0.46 0.9 2.2 0.47
8 0.9 5.1 0.75 1.8 4.2 0.89
8,1 1.0 5.9 0.87 1.9 5.2 1.10
13 5.9 6.1 0.90 6.8 6.8 1.44
24 16.9 16.9 2.49 - - -

Vypocty k prvnimu kroku:
MAD, = 3,1
f.=(0,7722 + L%ﬁ) x 2,3060 = 2,1917

e Ix=711 _Ix-71]
" 2,1917 x 3,1 6,7942

VyluCuje se vysledek x, = 24, jehoz TK, = 2,49 je
vetsi nez 2.
Vypocty k druhému kroku:
MAD, = 2,05
f,=(0,7722 + L%ﬁ) x 2,3646 = 2,3000

_ Ix-62] _|x-862]
7K, 7 2,3000x2,05  4,7151

Jelikoz v druhém kroku jsou vSechna testovaci kri-
téria mensi nez 2, nedochazi k vylu¢ovani vysledka.
Stfedni hodnotou je druhy median X = 6,2.

Klinicka biochemie a metabolismus 3/2005

141



Jeho interval spolehlivosti se odhadne z interkvarti-
lového rozpéti redukovaného souboru podle rovnice (10)
X . =8,0 X.,.=4,0

0,75 0,25

8,4
16,2 =6,2+1,57 x M<
g 4,0

6. Vazeni vysledk

Omezeni vlivu vysledk( na obou koncich rozdéleni
Ize docilit jednoduchou metodou, kterou Ize nazvat va-
zeni vysledkd. Jednotlivym vysledkdm sledovaného
souboru se pridéli vahy w, a sice tak, ze vysledky ko-
lem praméru dostanou vahy nejvyssi a vysledky smé-
rem k nizSim a vy$8im hodnotam vahy o to nizsi, o co
jsou od priméru v absolutni hodnoté vzdalenéjsi. Vy-
sledky kolem praméru maji vahy nejvy$si, ponévadz
jsou nejpravdépodobné;si. To je rozdil proti béznym me-
todam vyhodnocovani, kdy se vysledky scitaji vSech-
ny se stejnou (typicky jednotkovou) vahou. Pfi metodé
vazeni vysledkl se pro vypocet primeéru a smérodat-
né odchylky pouziji vSechny vysledky, nedochazi k je-
jich vyluGovani. OvSem vysledky okrajové se berou
s malymi vahami. Mirou vahy je hustota pravdépodob-
nosti plynouci z Gaussova rozdéleni.

Pfi metodé vazeni vysledkl se vyjde z klasického
aritmetického priiméru Xa klasické smérodatné odchyl-
ky hodnoceného souboru. Jednotlivym vysledkdm x,
se pfidéli vahy w podle vzorce

)

(13)
a vypodtou se Y w,> xw, > XW,
Pro vaZeny primeér X plati
X _M (14)

w = 2 m
Pro druhou mocninu vaZené smérodatné odchylky s?
plati
(15)

Pfiklad:
Glukoza v séru (viz vySe).

Table 2. Weighting of results, data (x) and enumerations; defini-
tions of symbols in text

i Xi Wi XiWi X?‘Ni
1 1 0.5996 0.5996 0.5996
2 2; 0.6860 1.3720 2.7440
3 4 0.8444 3.3775 13.5099
4 5,3 0.9248 4.9014 25.9777
5 71 0.9906 7.0332 49.9355
6 8 1.0000 7.9997 63.9976
7 8,1 1.0000 8.0999 65.6089
8 13 0.7785 10.1199 131.5585
9 24 0.0737 1.7691 42.4590
X=806 | Jw= 2 X, = 2 X, =
s=6.98 6.8976 45.2723 396.3909

Vazeny primer X je

X = 45,2723

“=6.8076 ~ 026

Druha mocnina vazené smérodatné odchylky s2
a vazena smerodatna odchylka s, jsou

.1 450723
- 396,3909 — 45:2723") _ 14 3886
Sv= 58976 < | 6.8976 1
s =379

Interval spolehlivosti vaZzeného priméru /(X)) je

(%) = 6,56 + 2:3080x 3,79 <9’47
\ 3,65

7.Winsorizace dat [7]

Tato metoda spociva v nahradé maximalniho a mini-
malniho vysledku v uspofadaném souboru dat vysled-
kem sousednim, tzn. prvni vysledek se nahradi druhym
a n-ty vysledek (n-1)-nim. Timto postupem se do urcité
miry omezi odlehlost dat, ale zachova se jejich trend —
velky vysledek se nahradi opét velkym a maly malym.
Obecny postup winsorizace Ize nalézt v literature [3].

Priklad:
Glukoza v séru (viz vySe).

Po naznacené operaci dostaneme korigovany sou-
bor dat
X:224537,188,11313

n=9 X =694 S

corr —

corr — 4’12
Pro interval spolehlivosti korigovaného prdméru
I(X_ ) dostaneme

10,11
- 2,3060 x 4,12 ’
| -6, 4i_1—:_<
(Xcurr 69 \/6

3,77

8. Metoda prevazujiciho shluku (dominant cluster

method) [8]

Postup odvozeni stfedni hodnoty uspofadaného sou-
boru je tento:

— zjisti se median X;;

— zjisti se rozdily (x. — X) a (X, — x,);

— vyloucCi se bud x , nebo x, podle toho, ktery rozdil je
vétsi;

— zjisti se median redukovaného souboru X, a zjistuji
se obdobné rozdily (x . —%,) a (X, —Xx_,.) @ vylouci
se X, nebo x . podle toho, ktery rozdil je vétsi;

— ve vyluCovani dat se pokracuje tak dlouho, az zbu-
de pouze 5 vysledku. Jejich aritmeticky primér se
povazuje za stfedni hodnotu.

Priklad:
Glukoza v séru (viz vySe).
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x: 1 2 4 53 71 8 81 13 24
6,1 ‘ 16,9
1——— 7 1¢——>»24
52/ 68
T«——»62+—»13

43 /28
le——>53+—»8,1

42 N\ 19
2¢«——»62+—»8,1

Vylouc€eny byly vysledky: 1, 2, 13, 24; zbylo pét
vysledk( 4, 5,3, 7,1, 8,8,1 —tedy pét dat. Jejich aritme-
ticky priimér je stfedni hodnotou.

X=6,5

9. Lognormalni rozlozeni dat [5, 9]
Vyznamna Sikmost experimentalnich dat x se vét-
Sinou odstrani transfomaci na dekadicke logaritmy X.
X =log x, (16)
Transformované veli¢iny se testuji na normalitu roz-
lozeni. Prokaze-li se, ze X jsou rozloZzeny normainé, zna-
mena to, Ze plvodni data x jsou rozlozena lognormaliné.
U transformovanych hodnot X se vypocte aritme-
ticky pramér X, smérodatna odchylka S a interval spo-
lehlivosti 1(X). Provede se retransformace X na geo-
metricky primér X_ a retransformace intervalu spoleh-
livosti I(X)) na interval spolehlivosti geometrického pra-
méru I(X).

X, = antilog X (17)

I(x,) = antilog 1(X) (18)

Interval spolehlivosti I(X) je asymetricky vugi X,
nedosahuje vSak nikdy zapornych hodnot. Jeho pouziti
se proto doporucuje pro soubory dat kolem meze sta-
novitelnosti.

Priklad:
Glukoza v séru (viz vySe).

Table 3. Lognormal distribution, data (x) and enumerations; defini-
tions of symbols in text

Transformovana data jsou normalné rozlozena a maji
pouze nevyznamnou Sikmost. Jejich retransformaci do-
staneme:

X, = antilog 0,7538 = 5,67

0x0,4146 10725

0 0,4351

I(%) = 0,7538 + 2:306

antilog 1,0725 = 11,8
Ix,) =
antilog 0,4351 =2,7

10.Transformace lambda [10]

Tato transformace, ackoliv je bez pouziti pocitaco-
vého programu pracna, je povazovana za nejlepsi pro
hodnoceni vysledkd s vyznamnou Sikmosti.

Experimentalni hodnoty x se transformuji na X po-
dle rovnice

(19)a

kde A se voli tak, aby Sikmost X byla zanedbatelna,
napf. mensi nez 0,05. U transformovanych hodnot se
vypoctou aritmeticky pramér X a smérodatna odchyl-
ka S. Pro gikmost sk plati vztah [9, 10]

e (X=X n
K= -y

(20)

Retransformaci obdrzime lambda prdmér x, a jeho
interval spolehlivosti I(x,)

X = (Xxh+1)
(X, x A+ 1)
w=<__
(X, x A+ 1)
Priklad:

Glukoza v séru (viz vySe).

(21)

(22)

Vhodné A bylo nalezeno zkusmo (A = 0,22), takze
transformace byla provedena podle vztahu

X0,22 _ 1

X =X
0,22

Table 4. Lambda transformation, data (x) and enumerations; defi-
nitions of symbols in text

| X; X i X; X

1 1 0.0000 1 1 0.0000

2 2 0.3010 2 2 0.7488

3 4 0.6021 3 4 1.6209

4 5.3 0.7243 4 5.3 2.0148

5 7.1 0.8513 5 7.1 2.4506

6 8 0.9031 6 8 2.6367

7 8.1 0.9085 7 8.1 2.6564

8 13 1.1139 8 13 3.4464

9 24 1.3802 9 24 4.6004
X =0.7538 X=22417
S=0.4146 S =1.3728
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Transformované hodnoty X jSOU normalné rozloze-
ny a maji nevyznamnou gikmost: sk = 0,008 proti tabe-
lované sk (0,95,9) = 0,946 [11]. Interval spolehlivosti
transformovaného praméru /(X) je

3,2969
(%) = 2,2417 + 2,3060\/51,3728
9 1,1865
Provedeme retransformaci
- =(2,2417 x 0,22 + 17 =6,19
(3,2969 x 0,22 + 1)“2_ 11,93
%) = < .
(1,1865 x 0,22 + 1) =2,87

11. Pfehled vysledkt
V nasledujicim pfehledu jsou pouzity tyto zkratky:

SH = stfedni hodnota, SD = smérodatna odchylka,

IS = interval spolehlivosti.

a) predpoklad normality SH = 8,06 SD = 6,98

b) pomoci kvartili SH = 6,78 SD = 5,60

c) median a interkvartilové rozpéti SH = 7,1
IS=3,1...111

d) Gastwirthlv median a interkvartilové rozpéti
SH=6,58 IS =3,1.11,1

e) metoda dvojiho medianu a interkvartilove rozpéti re-
dukovaného souboru
SH=6,2 IS=4,084

f) vazenivysledk SH=6,56 SD=23,791S=3,65.9,47

g) winsorizace dat SH =6,94 SD =4,12
IS=3,77...10,11

h) metoda pfevazujiciho shluku (dominant cluster me-
thod)
SH=6,5

i) lognormalni rozlozeni dat SH=5,67 IS=2,7.11,8

j) transformace lambda SH =6,191S =2,87..11,93

12. Diskuse a zaveér

Interval spolehlivosti vypoéteny za pfedpokladt nor-
mality (a) a pomoci kvartilt (b) je tak Siroky, Ze zasa-
huje do zapornych hodnot, a nema tudiz fyzikalni smy-
sl. Vysledky metodami (a) a (b) jsou tedy prakticky ne-
pouzitelné.VSechny ostatni metody, kromé metody pre-
vazujiciho shluku (h), kterd samotna interval spolehli-
vosti nepocita, uz poskytuji odhady intervalu spolehli-
vosti, které jsou realné.

Z nich nejvy$si odhad stfedni hodnoty 7.1 je dén
klasickym medianem — metoda (c) —
hodnotu 5,67 dava geometricky primér — metoda (i).
Pfitom obé tyto metody poskytuiji pfiblizné stejny inter-
val spolehlivosti —asi 2,9 ... 11,5.

Nejmensi interval spolehlivosti 4,0 ... 8,4 a praktic-
ky druhou nejmensi stfedni hodnotu 6,2 dava metoda
dvojiho medianu a interkvartilového rozpéti redukova-
ného souboru (e).

Metody (d), (i) a (j) davaji interval spolehlivosti, ktery
je asymetricky rozlozen kolem stfedni hodnoty a stred-
ni hodnota je blize jeho dolni mezi. Ostatni intervaly spo-
lehlivosti jsou vzhledem ke stfedni hodnoté symetrické.

Pro data v naSem pfikladu se jevi jako nejrealistic-
t&jSi vysledky metody (d) a metody (j). Obé udavaji
stfedni hodnotu kolem 6,3 a znac¢né Siroky interval spo-
lehlivosti cca 3 ... 11, ktery je asymetricky vzhledem
ke stfedni hodnoté.
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