INDUKTIVNI STATISTIKA

I1. TESTOVANI STATISTICKYCH
HYPOTEZ



TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ

* Pri testovani statistickych hypotéz vychazime z udaji zjisténych ve
vybérovém souboru - jde o induktivni soud.

e Statisticka hypotéza = vyrok o statistickém souboru (neni nutné totozna
s vyzkumnou hypotézou!!!)

napr. - dana veli¢ina ma normalni rozdéleni,
- dva srovnavané vybéry pochazeji z jednoho ZS,
- dvé veliCiny jsou na sobé nezavislé

e Kurceni platnosti hypotézy se pouziva tzv. testll vyznamnosti, které
rozhoduji mezi:

— nulovou (testovanou) hypotézou H,
— hypotézou alternativni (opa¢nou) H,




TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ -
zakladni pojmy

¢ Hypotéza jednoduché (pFedpokIédé se jedind moznost)
napr. Tt = 0,3
° Hypotéza slozena (souhrn jednoduchych hypotéz)
napi. T+ 0,3 - jednostranna
- dvoustranna

* Formulace Ho, HA neni nahodila, je presné specifikovana
statistikem pri odvozovani testu vyznamnosti.

I Ho se voli jako jednoducha !
je rovno

neni rovno — dvoustranna H
je vetsi — jednostranna H
totozny s...

i v H



Priklady statistickych hypotéz

1.  Ho: Rozlozeni vySek 10-letych chlapcii je normalni (Gaussovo).
Ha: Neni normalni.
2.  Ha: 10-leti chlapci jsou vEétsi nez 10-leta dévcata.
Ho: Maji stejnou vysku.
(ml=p2)=pl—p2=0
3.  Ha: Lék A je t€inngjsi nez 1€k B pi1 lecbe hypertenze.
Ho: Léky jsou stejné ucinne.
(tA=nB)=nA—-nB=0

4.  Ha: Existuje zavislost mezi nizkou porodni hmotnosti a kojeneckou
umrtnosti.

Ho: Neni zavislost.




Priklad:

Je potieba pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu riznych
norem s prihlédnutim k véku?

Mu?i 20-30 let: n, =50 m,=4,57 s,=0,70 SE,=0,10
Mu?i 40-50 let: n, =60 m, =542 s,=0,85 SE,=0,11

Odpovéd muzeme odhadnout pomoci intervall spolehlivosti.
Pokud se intervaly spolehlivosti, které vytvorime kolem
bodovych odhadu m, a m, prekryvaji, pak Ize ocekavat, ze rozdil
mezi nimi neni statisticky vyznamny. Naopak, pokud se
neprekryvaiji, lze oCekavat, ze rozdil je statisticky vyznamny.

m,=4,57 95%Cl (4,37;4,77) m,=5,42 95% CI (5,18; 5,66)



Pfiklad: SROVNAVANiI PRUMERU

Jsou rozdily v primérné hladiné cholesterolu
v riznych vékovych skupinach tak velké, Ze je pro jeji
hodnoceni vhodné pouzivat rtizné normy?

Otazku muzeme objektivné zodpovédét pomoci
testovani statistické hypotézy o rozdilu priméru m, —
m,. (test pro srovnani dvou prumeéru)
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TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ

Stanovime nulovou a alternativni hypotézu
Zvolime hladinu vyznamnosti
Vybereme vhodny test

Overime, zda jsou splnéeny podminky pro pouziti
testu

Vypocitame testovaci charakteristiku

Srovname ji s odpovidajicimi kritickymi
hodnotami

Zamitneme nebo nezamitneme nulovou
hypotézu

. Vysledky interpretujeme



TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ

1. Stanovime nulovou a alternativni hypotézu



NULOVA A ALTERNATIVNI HYPOTEZA

Pri testovani hypotéz zaCiname tim, ze predpokladame
urCitou hodnotu parametru zakladniho souboru a potom
ucinime zaver tykajici se vyberového statistického ukazatele

Nulova hypotéza H, - testovana

*Predpoklada, ze rozdil mezi parametrem a vybérovym
ukazatelem je blizky nule — nulova hypotéza.

* (p=0,3=m, n-p=0)

Alternativni hypotéza H, - opacna
*Predpoklada opak, tj. ze rozdil mezi parametrem a
vybérovym ukazatelem je nenulovy (hodné vzdalen od

nuly).
*(p=0,32m, m—p=0)
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Pfiklad: SROVNAVANI PRUMERU

Nulova hypotéza (testovana)

- vzdy predpoklada, ze jde o dva nahodné vybéry z jednoho
zakladniho souboru (rozdil mezi pruméry neni statisticky
vyznamny)

Ho: =M= H
M- 1,=0
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Pfiklad: SROVNAVANI PRUMERU

Nulova hypotéza (testovana)

- vzdy predpoklada, ze jde o dva nahodné vybéry z jednoho
zakladniho souboru (rozdil mezi pruméry neni statisticky
vyznamny)

Ho: =M= H
M- 1,=0
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Pfiklad: SROVNAVANI PRUMERU

Alternativni hypotéza (opacna)

- predpoklada opak, tj. ze jde o dva vybéry ze dvou rliznych
zakladnich souboru s rozdilnymi priméry (rozdil mezi priméry je
statisticky vyznamny)

Hye: W#K,
M- |-12¢0
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Ptiklad: SROVNAVANI PRUMERU

Alternativni hypotéza (opacna)

- predpoklada opak, tj. ze jde o dva vybéry ze dvou rliznych
zakladnich souboru s rozdilnymi priméry (rozdil mezi priméry je
statisticky vyznamny)

Hye: W#K,
M- I12¢0

Tl M

@4’57 5’42®



TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ

1. Stanovime nulovou a alternativni hypotézu
2. Zvolime hladinu vyznamnosti



HLADINA VYZNAMNOSTI

Je-li pravdépodobnost nejakého jevu velmi mala, chovame se
(vétsSinou) tak, jako by nemohl vibec nastat.

Je-li mala pravdépodobnost, Ze H, plati, chovame se tak, jako
by neplatila a zamitame ji.

Tato mala pravdépodobnost se nazyva hladina vyznamnosti,
obvykle a = 0,05 nebo 0,01. Vyjadruje riziko nespravného
zamitnuti H, tzv. chyba 1. druhu.

B ozn. chybu 2. druhu, souvisi se silou statistického testu .
Nastava, kdyz H, nezamitame, prestoze ve skutecnosti neplati.

Sila testu = 1- B: schopnost zamitnout H,, kdyZ neplati.



Pfiklad: SROVNAVANiI PRUMERU

Je potireba pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu riznych
norem s prihlédnutim k véku?

Muzi 20-30 let: n;,=50 m,=4,57 s,=0,70 SE,=0,10
Muzi 40-50 let: n,=60 m,=5,42 s,=0,85 SE,=0,11

Hladinu vyznamnosti si zvolime napfr. a = 0,05.



TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ

1. Stanovime nulovou a alternativni hypotézu
2. Zvolime hladinu vyznamnosti
3. Vybereme vhodny test



TESTY VYZNAMNOST]I

e Platnost statistickych hypotéz provérujeme
pomoci tzv. testu vyznamnosti:

— Testy pro hodnoty parametrt (mérime vzdalenost
pozorovaneé statistiky od hypotézou stanovené
hodnoty parametru)

— Srovnavani rozdill parametrd (napfr. test vyznamnosti
pro rozdily strednich hodnot ¢i pravdépodobnosti)

— Zjistovani typu rozlozeni ¢etnosti (testy NR)
— Hodnoceni zavislosti (testy zavislosti)



TESTY VYZNAMNOSTI

Parametrickeé testy

* VVlychdazeji ze srovnavani parametru p, o,
(zastoupenych pri srovnavani vyberovymi
charakteristikami m, p, s).

 Musime znat typ rozlozeni testované veliciny,
hypotézy se tykaji parametru tohoto rozlozeni.

* Srovnavame charakteristiky dvou nezavislych
vybéru.



TESTY VYZNAMNOSTI

Neparametrické testy

* Velkou skupinu tvori napr. testy zalozené na
poradi

* Vyhody: jsou pocetné jednodussi
a nepredpokladaji znalost typu rozlozeni a lze
je pouzit pro zavislé vybéry malého rozsahu

* Nevyhody: maji mensi silu, tzn. maji mensi
schopnost zamitnout nulovou hypotézu, kdyz
ta skutecné neplati.



VYBER VHODNEHO TESTU

* Obecné: rozhodovani mezi Ho a HA spociva v prijeti vhodného
pravidla, kterym se rozdéli vybérovy prostor na 2 podmnoziny :
1/obor nezamitnuti Ho

2/ kriticky obor (tj.obor zamitnuti Ho)

Testovaci charakteristika ma za platnhosti Ho néekteré
znamée teoretické rozdéleni = znalost modelu umoznit
stanovit hranice mezi oborem zamitnuti a nezamitnuti t;j.
tzv. kritické hodnoty

u-test (z-test):
 parametricky test

* normalni rozlozeni

e \/ypocitana testovaci charakteristika u (nékdy ozn. z) se

srovnava s kritickymi hodnotami normalniho rozlozeni
(1,96;2,58)




Pfiklad: SROVNAVANiI PRUMERU

Je potireba pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu riznych
norem s prihlédnutim k véku?

Muzi 20-30 let: n;=50 m;=4,57 s,=0,70 SE;=0,10
Muzi 40-50 let: n,=60 m,=5,42 s,=0,85 SE,=0,11

* Pro srovnani primeérul zvolime u-test
* Pri dostatecné velkych souborech maji rozdily vybérovych
priméri normalni rozdéleni



TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ

Stanovime nulovou a alternativni hypotézu
Zvolime hladinu vyznamnosti
Vybereme vhodny test

= W

Ovérime, zda jsou splnény podminky pro
pouziti testu



PODMINKY PRO POUZITI TESTU

Podminky pro pouziti u-testu pro srovnavani prumeru
1. n;>30,n,>30
—  pro mensi soubory Studentlyv t-test
2. nezavislé vybéry
— (hodnoty do nich zahrnuté se vzajemné neovliviiuji)
3. stejné rozptyly
— neliSi se vyznamneé



Pfiklad: SROVNAVANiI PRUMERU

Je potireba pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu riznych
norem s prihlédnutim k véku?

Muzi 20-30 let: n,=50 m,=4,57 s,=0,70 SE,=0,10
Muzi 40-50 let: n,= 60 m,=5,42 s,=0,85 SE,=0,11

Podminky pro pouziti u-testu:

1. 50>30 60> 30

2. soubory jsou nezavislé

3. predpokladame stejné rozptyly



TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ

Stanovime nulovou a alternativni hypotézu
Zvolime hladinu vyznamnosti
Vybereme vhodny test

= W

Ovérime, zda jsou splnény podminky pro
pouziti testu

5. Vypocitame testovaci charakteristiku



TESTOVACI CHARAKTERISTIKA

Testy vyznamnosti rozhoduji mezi Hya H,, a to
nejcastéji pomoci vypoctu tzv. testovaci charakteristiky

Vymezuje obor hodnot pro zamitnuti a obor hodnot
pro nezamitnuti H,

Pro stanoveni takovych oborl hodnot je nezbytné, aby
mela nekteré ze znamych teoretickych rozdéleni —
umozni to stanoveni tzv. kritickych hodnot.

Kritické hodnoty vymezuji interval spolehlivosti, jenz je
mirou vzdalenosti od 0. Lezi-li hodnota testovaci
charakteristiky mimo tento interval, zamitame H,



VZDALENOST OD NULY

* Pokud je rozdil srovhavanych prumeéru
rozumné blizko nule, pak mUzeme fict, zZe
rozdil vznikl nahodou a rozhodujeme se pro
nulovou hypotézu.

* Je-li rozdil hodne vzdalen od nuly, davame
prednost alternativni hypotéze.



VZDALENOST OD NULY

* Redi se pomoci intervalu spolehlivosti pro rozdil
prumeérd.

* Pokud H, plati (n, = p, = u), pak
s pravdépodobnosti 0,95 by se mel rozdil m; — m,
nachazet v 95% intervalu spolehlivosti.

5 - 1,96 SE -m, 0 + 1,96 :SEml'mz + 2’58| SEm1-m2
le >l

Yoo oo




VZDALENOST OD NULY

Chyba rozdilu primeéru

* Rozdily priumeéru maji normalni rozdéleni s
parametry p a o; o odhadujeme pomoci SE

. SEm1-mz = chyba rozdilu pruméru (m; —m,), pricemz

pro nezavislé vybeéry plati: SEZml_mzz SE2m1+ SEzmz

0 +1,965Em .m, +2,58SE,, .
P >

Yoo oo




JAK ROZHODUJEME?

Testovaci charakteristika ,,u”

* Pokud lezi rozdil mimo interval spolehlivosti, pak
zamitame nulovou hypotézu.
Im; - my,|
Im; - my| > 1,96SE,,, _m, = > 1,96
Obms —m,
|
u
* Pokud lezi rozdil v intervalu spolehlivosti, pak nulovou
hypotézu nezamitame.

Im; - m,|
Im; - m,| < 1,96SE,,, _m, = < 1,96
SEm, - m,

* Nezamitnuti nulové hypotézy neznamena jeji
prijetil



Pfiklad: SROVNAVANiI PRUMERU

Je potireba pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu riznych
norem s prihlédnutim k véku?

Muzi 20-30 let: n;,=50 m,=4,57 s,=0,70 SE,=0,10
Muzi 40-50 let: n,=60 m,=5,42 s,=0,85 SE,=0,11

Vypocet testovaci charakteristiky u:
m,—-m,=4,57-5,42=-0,88
SE ’=0,10°+ 0,11%2=0,0221

mlm

SE =0,15

mm

u= 088 0,15=5,66



TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ

= W

U1

Stanovime nulovou a alternativni hypotézu
Zvolime hladinu vyznamnosti
Vybereme vhodny test

Ovérime, zda jsou splnény podminky pro
pouziti testu

. Vypocitame testovaci charakteristiku
. Srovname ji s odpovidajicimi kritickymi

hodnotami



Pfiklad: SROVNAVANiI PRUMERU

Je potireba pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu riznych
norem s prihlédnutim k véku?

Muzi 20-30 let: n;=50 m;=4,57 s,=0,70 SE;=0,10
Muzi 40-50 let: n,=60 m,=5,42 s,=0,85 SE,=0,11

Srovnani testovaci charakteristiky s kritickou hodnotou:

e 5,66>1,96, (5,66>2,58)

* testovaci charakteristika je véetsi nez kriticka hodnota pro a =
0,05, tzn. lezi mimo 95% ClI
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TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ

Stanovime nulovou a alternativni hypotézu
Zvolime hladinu vyznamnosti
Vybereme vhodny test

Ovérime, zda jsou splnény podminky pro
pouziti testu

. Vypocitame testovaci charakteristiku
Srovhame ji s odpovidajicimi kritickymi
hodnotami

. Zamitneme nebo nezamitneme nulovou
hypotézu



JAK ROZHODUJEME?

* Nezamitnuti H,— rozdily nepresahuji velikost rozdilu
zpusobenych nahodou, ale mohla nastat tzv. chyba
druhého typu.

* Zamitnuti H,— pravdépodobnost, ze rozdil mezi
prumery je zpusoben nahodou je tak mal3, ze tuto
moznost zamitame — a prijimame alternativni
hypotézu (riziko chyby prvniho typu)



JAK ROZHODUJEME?

Skutecnost

Nase rozhodnuti

H, neplati

H, plati

Zamitame H,

Spravné rozhodnuti | Chyba I. typu

Nezamitame H,

Chyba Il. typu

Spravné rozhodnuti




JAK ROZHODUJEME?

Statisticky program

spolu s testovaci charakteristikou uvadi i P-value

hodnota P-value udava pravdépodobnost, ze
hodnoceny rozdil je zpusoben nahodou

pokud je P-value mensi nez zvolena hladina
vyznamnosti, nulovou hypotézu zamitame, pokud je
vetsi nulovou hypotézu nezamitame

Napf.: o =5% (pravdépodobnost platnosti H,)
P-value = 0,00073, zamitame H,

P-value = 0,07300, nezamitame H,



Pfiklad: SROVNAVANiI PRUMERU

Je potireba pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu riznych
norem s prihlédnutim k véku?

Muzi 20-30 let: n,=50 m,=4,57 s,=0,70 SE,=0,10

Muzi 40-50 let: n,=60 m,=5,42 s,=0,85 SE,=0,11

Zamitnuti nebo nezamitnuti nulové hypotézy:
Zamitame nulovou hypotézu a prijimame hypotézu alternativni.
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TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ

Stanovime nulovou a alternativni hypotézu
Zvolime hladinu vyznamnosti
Vybereme vhodny test

Overime, zda jsou splnéeny podminky pro pouziti
testu

Vypocitame testovaci charakteristiku

Srovname ji s odpovidajicimi kritickymi
hodnotami

Zamitneme nebo nezamitneme nulovou
hypotézu

. Vysledky interpretujeme



Pfiklad: SROVNAVANiI PRUMERU

Je potireba pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu riznych
norem s prihlédnutim k véku?

Muzi 20-30 let: n;,=50 m,=4,57 s,=0,70 SE,=0,10
Muzi 40-50 let: n,=60 m,=5,42 s,=0,85 SE,=0,11
(jedna se 0 2 NV ze 2 ZS)

Interpretace vysledku:

Na 5% (resp. 1%HV) hladiné vyznamnosti jsme prokazali, ze pfri
hodnoceni hladiny cholesterolu je vhodné pouzivat rizné normy
pro rlzné vékové kategorie. Je hodné mala pst, Ze se mylime,
kdyz prisuzujeme vyznamny vliv véku. Rozdil mezi vybérovymi
prumeéry je vysoce statisticky vyznamny.




SHRNUTI PRIKLADU

1.

o0

NoOoUuhkWwWN

Hot == By-H,=0

Hpt My # My M- M 20

a=0,05

u-test

n, > 30; n, > 30; nezavislé soubory; stejné rozptyly
u=>5,66

5,66 > 1,96

Zamitame nulovou hypotézu a prijimame hypotézu
alternativni.

Rozdil mezi primérnymi hodnotami cholesterolu je
statisticky vyznamny, tj. neni zplsoben nahodou a pro riizné
vekové kategorie ma smysl pouzit odliSné normy



Priklad:

Srovnejte vysku tiiletych brnénskych chlapcu a dévcat na
podkladé vybéroveho Setieni ndhodné vybranych déti:

CH: n: = 80 m=974 s =38
D: n. = 80 m=963 s=3)7



ReSeni
Reseni:
I)HOEMCH:HD HAEIJ,CH#!J,D

2) Zvolime hladinu vyznamnosti a = 0,05
eventualné 0,01

3) Ovérime podminky pouzitelnosti u-testu
n, n.> 30

vybéry jsou nezavisle



ReSeni

4) Vypocitame testovaci charakteristiku

u = 97,4-96.3 e 1,84
33 3T
+
» N

5) Zavér: protoze u= 1,84 < 1,96, HO nezamitame.

6) Interpretace: Nezamitnuti HO neznamena jeji prijeti.
Spravna formulace: Rozdil v priimérnych vyskach ttiletych chlapcii a dévcat
nepovazujeme za statisticky vyznamny. Nebylo by spravné tvrdit, Ze rozdil
neexistuje. (Na zaklad¢ naseho vybérového Setieni jsme neprokazali rozdil ve

vyskach 3 1 Ch a D —tzn., Ze rozdil bud’ neexistuje —tedy plati Ho, nebo je
rozdil tak maly, ze vySetfeni uvedeného rozsahu jej neprokazalo).




Nezamitnuti Ho

Nezamitnuti HO (ul = pu2 ) predstavuje rozhodnuti dvojznacné. Bud’
nulova hypotéza plati, nebo neplati, avSak na zakladé zjiSténych
vysledku se 11 nepodarilo zamitnout.

Priklad: s vySkou chlapct a dévcat (skripta str. 23),
u=2,70, coz vede k zamitnuti Ho (nl = 170, n2 = 172)

Rozdil ve vySkach chlapctu a dévcat 1,1 cm se jako vyvznamny prokazal
pri vétSim poctu zmeérenvch déti.

! Zavér: Prokazani relativné malého rozdilu v primérech vyzaduje
vetsi pocet méreni.



Studentovo rozdéleni t

Podminka: ni, n. <30

Testovaci charakteristika t =

ml — m-

"'l - ”l‘)
t — - —— -—
>
Sem, —m; n Sy + nys3 ot
n+n,—2 mnXn,

Pocet stupnu volnosti f=m + n. — 2

Kriticke hodnoty viz skripta str. 25



Priklad

Srovnejte prumérnou porodni hmotnost u novorozencu matek
silnych kutacek a nekuracek na podklad€ vybéroveého Setieni
u 30 novorozencu.

1) Nekuracky: nl =15 ml=3,59 sl1=0,37
2) Siln¢ kuraCky: n2=15 m2=3,20 s2=0,49



A4 A\ 4 | 4
Reseni
- Vybéry jsou nezavislé
- nl, n2 <30 => Studentiv t-test

e 3,59—-3,20 _ 0,39
\/15.0,372+15.0,492 15415 0,1641
15+15—-2 15.15
= 2.38 > toos (28) = 2,05
< to,01 (28) = 2,76

Zavér: Ho (L= ) zamitame na 5% HV. Riziko, Ze se mylime, je mezi (1-5)%.
Interpretace: Preferujeme Ha, kterd tika, Ze je statisticky vyznamny vztah
mezi koufenim cigaret a porodni hmotnosti novorozenci.




P¥iklad: SROVNANIi PRAVDEPODOBNOSTI
(rt1,mt2) dvou nahodnych jevu

* Podminka pro pouziti u-testu:
ajn;p.+(1-py)>9 Db)srovnavane vybeéry jsou
n,-p,- (1-p,)>9 vzajemne nezavislé

e Standardni chyba rozdilu pravdépodobnosti
p1(1 —py)  p2(1 — p2)

2 2 2 —
SE*= SE,“+ SE,~ = n, n,

 Testovaci charakteristika u

P1 — P2
SE

u =



P¥iklad: SROVNANI PRAVDEPODOBNOSTI

Byl sledovan vyskyt alergii u studentu LF.
Muzi: m,; =105 k,=21 p,=0,20(20%)
Zeny: m,=195 k,=19 p,=0,097 (9,7%)

Otazka: Je rozdil ve vyskytu alergie u muzi au
zen zpusoben nahodou, anebo lze odvodit, ze
alergie postihuji muze castéji?



Reseni

1. Hy my=m,=m,mn,-m,=0
Hy my#m, m,-m,#0

2. a=0,05

3. u-test

4. velikost souboru: n, > 30; n, > 30
platnost nerovnosti: 16,8>9; 17,1 >9
nezavislé soubory

5. u=2,32

6. 2,32>1,96

7. Na 5% hladiné vyznamnosti nulovou hypotézu

zamitame a prijimame hypotézu alternativni. Riziko, ze
se mylime je mensi nez 5%.
8. Alergie jsou €astéjSi u muzld nez u Zen.




Priklad k samostatnému reseni
(srovnani pravdépodobnosti)

Zadani:
V souboru 200 ndhodné€ vybranych studentu LF byla

zjisténa zrakova vada u 80 studentu (p: = 80/200 =
0,40, ev. 40%)

U 250 nestudujicich stejného véku byla zrakova vada
zjiSténa u 85 vysSetfovanych (p.= 0,34, ev. 34%)



Srovnani pravdépodobnosti
u-testem

Reseni: Ho = mi=m
HiZ= m# m

Podminky pouziti u-testu

- Nezavisle vybery
- Konvergence binomického rozdéleni k normalnimu (n.p.(1-p) > 9)
200.04.(1-0,4)=48>9,250.0,34.(1-0,34)=56,1 >9

- Db S0-1 ~131<1,96
\/0,40(1—0,40) L 034(1-034)
200 950

Zavér: Nulovou hypotézu nezamitame, nepodafilo se prokazat,
ze by nestudujici mladez méla vyznamné méné€ zrakovych
vad nez studenti LF.



Dékuji za pozornost

e




