Vliv koureni cigaret na vykon vydechu aneb Feather Propelling Contest
Uvod

Koureni cigaret je jiz dlouhodobé znamé jako faktor negativné ovliviiujici zdravi ¢lovéka
(Sherman, 1991; Jayes et al., 2016). Je prokazatelné spojeno s rliznymi neurologickymi,
kardiovaskularnimi a plicnimi chorobami (Das, 2003). Z metaanalyzy Yayese a kol. (2014) se
ukazalo, Zze se mezi dospélymi kufaky potvrdili vyrazné zvySena rizika vzniku rakoviny plic,
chronicka obstrukéni plicni nemoc a astmatu.

V rdmci této studie se zamé&fujeme na analyzu vlivu kufackého statusu na vykon ve
vydechu prostifednictvim Feather Propelling Contest, coz je disciplina, ktera méfi schopnost
foukat peficko, s cilem posunout jej co nejvice vpred. NasSe zajmové zaméreni tkvi v identifikaci
pfipadného vztahu mezi koufenim cigaret a vysledky této specifické discipliny.

Zatim nebylo nalezeno mnoho studii, které by se pfimo zabyvaly timto tématem. Je vSak
dulezité zdlraznit, Ze néktera respiracni onemocnéni spojend s koufenim cigaret, jako je
napfiklad chronicka obstrukéni plicni nemoc, mohou vyznamneé ovlivnit fyziologicky vykon
dychani. Tato onemocnéni zahrnuji emfyzém a chronickou bronchitidu, které postupné omezuje
pratok vzduchu do plic. Navic je znamo, Ze astma mUZe také snizit vykon vydechu (Feschenko et
al., 2018).

Princip experimentu, proménné a zpracovani dat

Vyzkumnad data byla ziskana z tzv. Feather Propelling Contest, soutéze, béhem niz
Ucastnici foukali do peficka a byla méfena jejich maximalni dosazend vzdalenost (v metrech),
kam pefi doputovalo. Soubor dat obsahuje 300 pozorovani od 100 Gcastnikd'. Kazdy ucastnik
mél 3 pokusy. Cilem studie bylo prozkoumat, zda existuje vztah mezi kurackym status a
dosazenym vykonem ve foukani. Zahrnuté proménné zahrnovaly kufacky status Gcéastnik(
(kutak/nekurak) a vzdalenost, kterou dosahli béhem soutéze. Data byla podrobné analyzovana
za Ucelem odhaleni pfipadnych vzorl nebo rozdil(l v zavislosti na kufackém statusu, pfedevs§im
jsme se zamegfili na model se smiSenymi efekty a zkoumani jeho validity.

Linearni model se smiSenymi efekty a prace s daty

Pro analyzu dat byl pouzit linearni model se smiSenymi efekty, coz je statistickd metoda
vhodna pro analyzu opakovanych méfeni nebo dat s hierarchickou strukturou, jako je napfiklad
soubor dat z nasi studie, kde jednotlivé pokusy byly provedeny na Urovni jednotlivych Gcéastnikd.
Tento model umoziuje zahrnout jak pevné efekty faktor( zajmu (napf¥. kuracky status), tak i
nahodné efekty (napf. variabilitu mezi jednotlivymi u¢astniky), coz umoznuje lepSi kontrolu nad
potencidlnimi zkreslenimi a ziskani spolehlivéjsich odhadl parametrd.

Analyza modelu se zaméfila nejen na samotny vztah mezi kufackym statusem a vykonem
ve foukani, ale také na zkoumani validity modelu, coz je dllezity krok pro zajiSténi pfesnostia
spolehlivosti vysledkd. Validita modelu se zabyvala otdzkami, zda model spravné zachycuje
realnou strukturu dat a zda dosazené vysledky lze obecné aplikovat na celkovou populaci
ucastnikd. Tato dikladna analyza prispiva k dlvéryhodnosti a interpretovatelnosti vysledk( nasi
studie.

" Data a dalsi informace o této zpraveé jsou dostupné na adrese https.//dostal.vyzkum-
psychologie.cz/stat4?i{=268.
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Zavislou proménnou byla dosazenad vzdalenost, nezavislou proménnou kufacky status
Ucastnika (kurak/nekurak). Data jsme prfevedli na takzvané vycentrované hodnoty a dale s nimi
pracovali v této podobé. Tyto hodnoty jsou vypocitany jako rozdil mezi kazdou pavodni hodnotou
a stfedni hodnotou celého souboru dat. Timto zplisobem jsme dosahli toho, Ze pramér
vycentrovanych hodnot je nula. Zaporné vycentrované hodnoty pak znamenaiji, ze dana hodnota
je nizsi nez prameér, zatimco kladné hodnoty jsou vys$si nez priimer.

Jednim z téchto krok{ bylo zkoumani rozloZeni zavislé proménné, tj. vzdalenosti
dosazené ucastniky. Vykreslili jsme graf hustoty (Graf 1), ktery zobrazuje distribuci téchto
vzdalenosti. Tento graf nam pomohl posoudit, zda data vykazuji normalni rozdéleni, coz je jeden
z pfedpokladl pro spravné pouziti linearniho modelu. Hustota v tomto kontextu znamena, jak
Casto se UcCastnici dostali do riznych vzdalenostnich kategorii. Z grafu je patrny zvonovity tvar,
ktery je zadouci pro ur¢eni normalniho rozdéleni.

Graf 1: Graf hustoty zobrazujici distribuci dosazenych vzdéalenosti
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Také je uziteéné zkoumat, jak je uzity model pfesny ve svych predikcich. K tomu nam
muZe poslouzit napfiklad bodovy graf zobrazujici pfedpovézené hodnoty modelu oproti
skute¢nym pozorovanym hodnotam, ktery mlzete vidét pod timto odstavcem.

Idealné bychom chtéli vidét, ze body na grafu lezi pfiblizné kolem pfimky reprezentujici
perfektni shodu mezi pfedpovédi a realitou. To by naznacovalo, Ze model dokaze dobre vysvétlit
rozptyl v datech.

Z grafu vidime, Ze pro stfedni hodnoty vysveétlujici proménné lezi body pomérné tésné
kolem pfimky, coz zna¢i dobrou shodu modelu s daty v této oblasti. Nicméné pro extrémné nizké
a vysoké hodnoty se pfedpovédi za¢inaji odchylovat od pozorovanych dat. Zejména pro nejvyssi
hodnoty ma model tendenci predikce podhodnocovat.

Celkové se tedy zda, ze pouzity model relativné dobfe popisuje vztah mezi proménnymi
pro bézné hodnoty dat. AvSak pro extrémni hodnoty, obzvlasté ty nejvyssi, ma problémy s
presnou predikci a mirné je podhodnocuje. Nicméné je mozné, Ze tato tendence modelu



vyhybat se extrémnim predikénim hodnotam maze byt do jisté miry Zadouci. Umirnénéjsi
odhady na koncich rozlozeni dat mohou zabranit pfiliSnému ovlivnéni modelu odlehlymi
hodnotami ¢i vyjimecnymi pfipady. Takovéto chovani mlze vést k robustnéjSimu modelu, ktery
neni nachylny k nezadoucim vykyviim zplsobenym ojedinélymi odchylkami v datech.

Graf 2: Bodovy graf zobrazujici pfedpovézené hodnoty modelu oproti skute€nym pozorovanym
hodnotam
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Zelend regresni Cara je viditelnd na grafu. Tato ¢ara predstavuje linedrni regresi mezi dvéma proménnymi: Redlnou
vzdalenosti (na ose x) a hodnotami pfedpovézenymi modelem (na ose y). Sklon regresni ¢ary ukazuje, jak se
predpovézené hodnoty méni s realnou vzdalenosti, které participanti dosahli pfi soutéZi. V nasem pripadé je sklon
pozitivni, coZ naznacéuje, Ze s rostouci vzdalenosti se zvysuji i pfedpovézené hodnoty.

Body na grafu jsou rozptyleny kolem regresni ¢ary. To znamena, Ze i kdyZ existuji odchylky, model se celkové snazi
dobre prizptusobit pozorovanym datim. Nékteré body jsou bliZe regresni ¢are, zatimco jiné jsou od ni vzdalenéjsi. To
ukazuje, Ze existuje urcéita variabilita v datech.

Analyza rozloZeni dat a predikce modelu ukazala, ze model dobfe vystihuje stiedni
hodnoty dosazenych vzdalenosti. Celkoveé zvoleny pfistup poskytuje vhodny ramec pro
interpretaci vysledku tykajicich se vlivu kufactvi na vykon v této soutézi, ke kterym se nyni
muUzZeme pfesunout.

Vysledky

Po diagnostice samotného modelu jsme vyhodnotili vzdalenosti ,,dofouknuti“ peficka
zvlast pro kuraky a nekuraky, coz mlzete vidét v setu graf 3. Na levém obrazku je zobrazen graf,
ktery ukazuje distribuci zavislé proménné pro obé skupiny samostatné. V pravé ¢asti obrazku
pak vidime stejnou vizualizaci, avSak obé skupiny jsou zobrazeny v jedné tabulce s rizné
zabarvenymi sloupci pro kazdou skupinu. Tyto grafy ndm umoznuji porovnavat distribuci
vysledkl mezi kufaky a nekuraky.

Set grafi 3: Distribuce vzdéalenosti dofouknuti pro skupiny kufakd a nekufaka
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Pro dalsi vykresleni vysledkl jsme také pouZzili tzv. Box ploty, které lze vidét na obrazku 5,
které také porovnavaji vykon kufakd a nekufakd, lze na nich vSak vidét i rozptyl obou skupin.

Graf 4: Box ploty pro detailni vykresleni vysledkd obou skupin
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Zaver:

Nase analyza neprokazala statisticky vyznamny rozdil v dosazeném vykonu mezi
kuraky a nekuraky. | kdyZ praimeérny vykon nekurak( byl vy$si nez u kurakd, rozdil nebyl
dostatecné velky na to, aby byl oznacen za statisticky signifikantni. Analyza zahrnovala vypocet
intervald spolehlivosti (Cls) pro rlizné Urovné spolehlivosti (90%, 95%, 99% a 99,9%). Na vSech
urovnich spolehlivosti se ukazalo, Ze se kufaci a nekuraci statisticky vyznamné neliSi v tom, jak
daleko dokazou dofouknout pefi svym dechem (p > 0,10).



Souhrn

Celkové nase analyza poskytuje dllezZité poznatky o vztahu mezi koufenim cigaret a
vykonem ve vydechu. Pfedevsim vSak ukazuje, jak efektivné lze vyuzit smiSené modely pro
analyzu dat s hierarchickou strukturou. Tyto poznatky mohou byt prospésné pro dalsi vyzkum v
oblasti fyziologického vykonu a zdravotniho chovani, a mohou také poslouzit jako inspirace pro
dalsi vyuziti statistickych metod v podobnych studiich.
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