VIll. Kontingencni tabulky

O



* Analyza kontingencnich tabulek umoznuje analyzovat vazbu mezi
dvéma kategoridlnimi proménnymi. Zdkladnim zpusobem testovani
je tzv. chi-square test, ktery srovnava pozorované Cetnosti
kombinaci kategorii oproti ocekavanym cetnostem, které vychazi z
teoretické situace, kdy je vztah mezi proménnymi nahodny.

» Test dobré shody je vyuzivan také pro srovnani pozorovanych
cetnosti proti oCekavanym cetnostem danym urcitym pravidlem
(typickym prikladem je Hardy-Weinbergova rovnovaha v genetice)

» Specifickym typem vystupu odvozenych z kontingencnich tabulek
jsou tzv. odds ratia a relativni rizika, vyuzivana casto v mediciné pro
identifikaci a popis rizikovych skupin pacientd.
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Test dobrej zhody — multinomické rozdelenie

* Mobze nastat len urcity pocet situacii ( nejaké kategorie, z ktorych
vyberame).

» Vzdy musi nastat nejaka situacia (musime vybrat jednu moznost).

* NemoOzZu nastat dve situacie zaroven (vyberdme vidy len jednu
moznost).

* Napr. Poranenie- lahké, stredné, tazké.

* Jedno poranenie nemoéze byt lahké a tazké zaroven a poranenie
musi patrit do jednej kategoérie.

* Chceme testovat, Ci teoreticka pravdepodobnost je rovnaka ako v
nazbieranych datach.
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Test dobreé shody - zakladni teorie

pozorovana ocekavana 2

5 detnost ~ éetnost
X — Z Porovnavame s tabulkovou
(s.v.)=— v - ;s w ]
oCekavana Cetnost hodnotou a zamietame, ak
je vyratana hodnota vacsia
ako tabulkova
pozorovana ocekavana 2 pozorovana _ ocekavana 2
) Cetnost Cetnost Cetnost Cetnost
Xy = — — +
(s:7) oéekavana &etnost oéekavana éetnost .
N~ N - N~ g -
1. jev 2. jev
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Kategorie barvy

Ovérte na datech z pokusu se 100 kvétinkami uréitého druhu, ze barva kvétu se geneticky stépi v

pomeéru zluta : Cervena=3: 1.

H,: Pozorovana frekvence pro jednotlivé barvy kvétt jsou vzorkem populace majici pomér mezi

/ zlutymi a €ervenymi kveéty 3 :1.
Soucet frekvenci u obou barev kvétu (f;) se rovha 100 a pozorované frekvence u kategorii barvy

budou srovnany s oéekavanymi frekvencemi (uvedeny v zavorkach):

f ooz 384

16

100

ocek. 75

P (x2 =2,706) = 0,10.

MU

25

St. volnosti=n=k-1=1 ||~ Zamitame hypotézu shody srovnavanych ¢etnosti

Pri testovani H, jsme pouzili matematicky zapis (0,025 < P < 0,05). Z tabulek x2 rozlozeni vidime, ze
pravdépodobnost pfekroceni hranice 2,706 je 0,1 (10 %), coz mlze byt struéné zapsano jako

Dale Ize zjistit pro P (x2 = 3,841) = 0,05. V feSené uloze jsme dospéli k hodnoté testové statistiky x2 = 4,320.

Pro tento pripad Ize tedy psat 0,025 < P (x2 = 4,320) < 0,05; a jednoduseji 0,025 < P < 0,05. Jde v podstaté o
priblizné urCeni hranic chyby 1. druhu.
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Test dobré shody: priklad Il

Tento priklad je rozsirenim problému z prikladu 1 na srovnani pozorovanych a
oCekavanych frekvenci pro vice kategorii sledovaného znaku:

Celkem bylo zkoumano 250 semen urcitého druhu rostliny a roztfidéno do nasledujicich

/ kategorii: zluté/hladké; zZluté/vrascite; zelené/hladke; zelené/vrascité. Predpokladany pomér
vyskytu téchto kategorii v populaci je 9 : 3 : 3 : 1. Nasledujici tabulka obsahuje plvodni data
z pozorovani a dale postup pfi testovani H,,.

Zluté/hladké | zluté/vrascité | zelené/hladké | zelené/vrascité n

152 39 53 6 250

140,6250 46,8750 46,8750 15,6250

v=k-1=3 5 5 5 5
, 11,3750 7,8750 6,1250 9,6250
+ + +

_140,6250 46,8750 46,8750 15,6250

=8,972

||~ Zamitame hypotézu shody pozorovanych éetnosti s oéekavanymi
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Test dobré shody: priklad IlI

Slozitéjsi priklady reSené srovnavanim frekvenci je mozné rozdélit na testovani dilich
hypotéz:
Predpokladejme, ze chceme pro data z predchozi ulohy testovat hypotezu
existence stepneho pomeéru 9 : 3 : 3 pro prvni tri kategorie semen:

zluté/hladké | Zluté/vrascité zelené/hladké n
152 39 53 244 n=k-1=2
146,400 48,800 48,800

, _ 5,600 > 9,800 > 4,200 °
146 ,40 48,80 48 .80

II- Nezamitame hypotézu shody pozorovanych ¢etnosti s ocekavanymi.

= 2,544

‘/ Nyni _ote_stujeme hypotézu Stépného pomeéru kategorii zelené/vrascité:ostatni
typy = 1:15
zelené/vrascité ostatni n n=k-1=1
° 244 2> , 9,625 2 9,625 >
15,625 234,375 X T 15 65 234 375 0,324
II‘ Zamitame hypotézu shody pozorovanych cetnosti s ocekavanymi.
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72Ch-H
, 65H-H
Za predpokladu, Zze narozeni chlapecka ma stejnou pravdépodobnost jako narozeni
holcicky, Ize o¢ekavat poméry pro vyse uvedené skupiny = 0,25 : 0,5 : 0,25.
Ovérte tento predpoklad na uvedeném vzorku populace.

> 193 paru 14 : 1/2 : 1/4 Xz =13.28
ocekavané cetnosti = 48,25 : 96,50 : 48,25 (2) ?

‘/ U 193 paru dvojcat byly zjistény nasledujici poméry pohlavi: 56 Ch - Ch

Pro¢ Ize v pfredchozim pfipadé oéekavat zamitnuti H,?

Testujte nasledujici hypotézy: !
1) Jsou relativni pocty pari se shodnym pohlavim ve shodé s o€ekavanymi ¢etnostmi? (ignorujte Ch —
. H pary) |
\ 2) Je relativni cetnost kombinace Ch - Ch a H - H parti oproti partim s rozdilnym pohlavim ve shodé s

 o6ekavanymi ¢etnostmi?

> 121 paru 1 1 ) H-H
v 4 4 )4 Y — . : 09669

ocekavané cetnosti = 60,5 : 60,5 /\/(1) Ch — Ch

> 193 part 1T 0 1 2

ocekavané Cetnosti= 96,5 : 96,5
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_____________________________________________________________________________________________________________________________________

Mésta - zatizeni exhalacemi - tfidy (A > B > C > D)

; Svét: A:B:C:D =2 : 3 :6 : 4
Konkrétni zemé (n =184 mést): A:B:C:D =32 : 151 : 182 : 116

. Hy:shodaf aF, a=0,05 F.: 64,13 Fo: 192,39
] el e Spelzsier
2 2
- 116 — 128 ,2
)(<23>:(32 43) L L . (e 8.27) = 49,06
64,13 128 ,27
Tabulky : X' = Xoes =781

II‘ Zamitame hypotézu shody pozorovanych cetnosti s ocekavanymi.

Prispévek kategorii A, B, C, D k celkové hodnote x2

A B D
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Binomicke jevy (1/0)

pozorovana ocekavana 2 pozorovana ocekavana 2
2 cetnost Cetnost Cetnost Cetnost

X(l) -

- - + - -
ocekavana cetnost ocekavana cetnost

) - _— g ) - _—
B "

l. jev 1 Il. jev 2
BETEEM /10000 lidi hazi minci <7 rub: 4000 pfipadi (R)
lic: 6 000 pripadu (L)
Lze vysledek povazovat za statisticky vyznamne odliSny

» (nebo neodlisny) od ocekavaného poméruR:L=1:17
X > _ (4000 - 5000 )" = (6000 - 5000 )* _ 400
(1) 5000 5000
Tabulkova hodnota: X, ¥ =D=38  (0.95=1-a)
||~ Rozdil je vysoce statisticky vyznamny (p << 0,001]
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Test nezavislosti

e Sledujeme dva znaky.
* Tieto znaky nadobudaju len konecné mnozstvo hodn6t.

Napriklad: farba vlasov: - svetla, gastanova, Cierna, hrdzava
Napriklad: farba oci: modra, Seda-zelena, hneda

* Chceme testovat, Ci su tieto znaky nezdvislé
* HO: znak 1 a znak 2 su nezavislé proti H1: su na sebe zavislé

HO: farba vlasov a farba oci su na sebe nezavislé
H1: farba vlasov a farba oci su na sebe zavislé

e HO zamietame, ak je vyratana hodnota vacsia ako prisusna
tabulkova.
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Kontingencni
tabulka
2x2

Test nezavislosti
HO :Nezavislost dvou jevu A a B

________________________________________________________________ @

- Podil (+) NzZa+b+cstd

b (a+b){} P (B —a+b)
d ey {P r (s ra)
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Kontingencni tabulky: priklad

1 A N ~ Fo=102*30/166 = 18,43
gen no ° 2 Fy = 102 * 136/ 166 = 83,57
Ano 20 82 102 Fe = 11,57
Ne 10 54 64 Fp=52,43
>3 30 136 166
2 2 2 2
¢ _(20-1843" (82-8357 (10-1157)° _ (54-5243 _ 0423 0423 < x2,0 =384
” 1843 83,57 1157 5243 |
Kontingencni tabulka v obrazku
Gen: ANO y
b: 6% c: 49% (%l
a: 12%
d: 33%
Zemreli  Zijici
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R x C kontingencni tabulka

Vybér: N lidi ze sociologického pruzkumu (delikventi)
Jev A: Puvod z rozvracenych rodin
Jev B: Stupen zloCinnosti | < Il < [l < IV

Bl . n. | o | v 5

a b C d Cislo 1
e f g h
> Cislo2
Stupné volnosti: _cislo1[cislo 2 Tabulky: X2_ (V)
(R-1)*(C-1)=1*3=3 Fo=—— y: Ad-a)

a _ b _c d
S te Py b+ f P. ctg P J+ 7

P.~

My
.._ Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

J. Jarkovsky, L. DuSek




Stipce napr.: krvné skupiny (0, A, B, AB)

MU

N

Test homogenity

Pravdepodobnost vyskytu znaku v stipcoch nezavisi na riadkoch

Riadky napr.: kraje

HO: Zastupenie jednotlivych krvnych skupin je v kazdom kraji
rovnaky
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Pomoci X2 rozlozeni Ize rovnéz posuzovat homogenitu vétSiho mnozstvi nezavislych
pokusi testujicich tutéz hypotézu.
I ' Bylo provedeno 6 nezavislych vybérla z populace mladych muzd, ktefi v détstvi onemocnéli

tézkym zanétem mozkovych blan.
Ho: V této populaci se vyskytuji pravaci a levaci v pomeéru 1 : 1.

II- Naleznéte v literature prislusné vztahy pro testovani homogenity vSech Sesti vybérovych populaci
a na zakladé vysledkul tohoto testu rozhodnéte o dalSim postupu.

Vzorek | Pravaci | Levaci | n X2 St. volnosti

Nasleduijici tabulka 1 3(7) 11(7) | 14 | 4,5714 1 /Y;eterogeni . =30,2
obsahuje puvodni 2 4(8) 12(8) | 16 | 4,000 1
data a vysledek —¢—1=5
testovani (v 3 15(10) | 5(10) | 20 | 5,000 1 V=s =
ZévzrkéCh jSiU,' , 4 14 (9) 14(9) | 18 | 5,5556 1
uveaeny ocekavane
A" 5 13(8,5) | 4(85) | 17 | 4,7647 1 P <0,001

6 17(11) | s5(11) | 22 | 6,5455 1

Jednoduchym testovanim lze zjistit, Ze vSechny testy pro jednotlivé vybéry jsou vyznamné, coZ znamena, Ze ani v jednom
pfipadé nebyla potvrzena shoda o€ekavanych a pozorovanych €etnosti. Test homogenity $t€épného poméru v zkoumanych
populacich rovnéz ved| k zamitnuti moznosti sloucit jednotlivé vybéry a posuzovat je jako celek (kromé testovaného poméru 1 : 1
neexistuje tedy v datech zadny jiny jednotny Stépny pomér mezi obéma vlastnostmi.

V pfipadé, Ze by tento test neprokazal odchylky mezi jednotlivymi vybé&rovymi populacemi, bylo by mozné jednotlivé odbéry
sloucit a posuzovat jako homogenni vzorek.
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Test homogenity binomickych rozlozeni

Jev: Umrtnost na leukemii

/ Predpoklad: 1 = 0,6 otor - r
Absolutni Cetnost jevu oznacCenarr; ! i P
1
2
]7 — Z Pi
. N
S S|z
) Testh ity binomickych rozlozeni  X; Erp-p¥n)
est homogenity binomickych rozlozeni S-1 5(-7p)
1 2
r, = NI - —
II‘ Po mozném slouceni s vybért y2 = OZ ‘ 2]
............................................................................... (1)
: Nmi-n)

_______________________________________________________________________________

.._ Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
J. Jarkovsky, L. DuSek




Caffeine consumption and marital status in antenatal patiens (from Martin and Bracken, 1987)

Caffeine consumption (mg/day)

Marital status 0 1-150 | 151-300| >300 Total
Married 652 1537 598 242 3029

Divorced, separed or widowed 36 46 38 21 141
Single 218 327 106 67 718

Total 906 1910 742 330 3888

Caffeine consumption and marital status data

Caffeine consumption (mg/day)

Marital status 0 1-150 | 151-300 | >300 Total
Married 22% | 51% 20 % 8% | 3029 (100 %)
Divorced, separed or widowed | 26% | 33 % 27 % 15 % 141 (100 %)
Single 30% | 46% 15 % 9% 718 (100 %)
w Total 23% | 49 % 19 % 8 % 3888 (100 %)
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Expected frequencies

Caffeine consumption (mg/day)

Marital status 0 1-150 151 - 300 > 300 Total
Married 705,8 1488 578,1 257,1 3029

Divorced, separed or widowed 32,9 69,3 26,9 12,0 141
Single 167,3 352,7 137 60,9 718

Total 906 1910 742 330 3888

Contributions of each cell
Caffeine consumption (mg/day)

Marital status 0 1-150 151 - 300 > 300 Total
Married 4,11 1,61 0,69 0,89 7,30
Divorced, separed or widowed 0,30 7,82 4,57 6,82 19,51
Single 15,36 1,88 7,02 0,60 24,36
Total 19,77 11,31 12,28 8,31 51,66

MU
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X2 test - priklad frakcionace slozitéjsi

kontingen@’nl’ tabulky I

Krevni skupina Zaludeéni viedy Rakovina zaludku Kontrola Celkem
0 983 383 2892 4258
A 679 416 2625 3720
B 134 84 570 788
Celkem 1796 883 6087 8766

Vypocitejte testovou charakteristiku pro tuto kontingencni tabulku a
otestujte nulovou hypotézu nezavislosti jevu (x2 = 40,54; 4 st. volnosti)

MU
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X2 test - priklad frakcionace slozitéjsi
kontingencni tabulky Il

K podrobnéjSimu prizkumu slozitéjSich tabulek vyrazné napomaha prepis pivodni
tabulky do podoby procentického zastoupeni kategorii:

Krevni skupina Zaludeéni viedy Rakovina zaludku Kontrola
0 983 383 2892
A 679 416 2625
B 134 84 570
Celkem 1796 883 6087

Z této tabulky je patrné:

Jsou jenom malé rozdily v distribuci krevnich skupin u kontroly a
u skupiny nemocnych rakovinou zaludku.

Pacienti s vredy maji mnohem castéji krevni skupinu 0.

Na zakladé téchto poznatkt je mozné sestrojit mensi kontingencni tabulku, ktera otestuje
hypotezu o shodnée distribuci krevnich skupin pro nemocné rakovinou a pro zdrave lidi.
Sestavte tuto tabulku a otestujte nulovou hypotézu.
(x2 = 5,64 (2 st. v.), P je priblizné rovna 0,06)
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» Z tohoto dilCiho testu vyplyva moznost sloucCeni skupiny nemocnych rakovinou
a zdravych lidi nebot se vzhledem k distribuci krevnich skupin chovaji jako
homogenni populace. Dalsim logickym krokem v podrobné analyze je testovani
shody relativnich Cetnosti vyskytu krevnich skupin A a B mezi kombinovanym
vzorkem (slouCena skupina s rakovinou a kontrola) a mezi vzorkem lidi
nemocnych ZaludeCnimi viedy - tzn. nyni neuvazujeme krevni skupinu O.
Vysledkem tohoto testu je x2 = 0,68 (1 st. vol.); P > 0,7. Vzorky pro krevni
skupiny A a B Ize tedy sloucit do smésneho vzorku A + B.

« Nyni otestujeme shodu relativnich Cetnosti vyskytu skupiny O oproti A + B, a to
mezi kombinovanou populaci (kontrola + nemocni rakovinou) a mezi vzorkem
nemocnych viedaru (x2 = 34,29; 1 st. vol.). Lze tedy shrnout, Ze vysoka hodnota
puvodniho x2 se 4 st. volnosti byla zplusobena zvySenou Cetnosti lidi s krevni
skupinou 0 mezi nemocnymi zaludeCnimi vredy.
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Pribéh hodnoceni lIze shrnout do tabulky:

Srovnani St. volnosti | X2

0, A, B skupina u pacientd s rakovinou (r) x kontrola (k) 2 5,64
A, B skupina u pacientl s vifedy x kombinovany vzorek (r + k) 1 0,68
0, A, B skupina u pacientd s s viedy x kombinovany vzorek (r + k) 1 34,29
Celkem 4 40,61

Celkovy soucet testovych statistik x2 (40,61) odpovida pfiblizné puvodni hodnoté
X2 (40,54). Coz plati i o stupnich volnosti (4). Tato skuteCnost potvrzuje, ze jsme
detailnim rozborem vycCerpali informaéni obsah puvodni kontingenéni tabulky a
kromeé popsané zavislosti (zvyseny vyskyt krevni skupiny O u lidi s zaludeCnimi
viedy) jsou jednotlivé kategorie zkoumanych jevl zcela nezavislé.
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