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.

My
. Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

IB g J. Jarkovsky, L. Dusek




Test dobreé shody - zakladni teorie
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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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"N

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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Kontingencni tabulka |

e Mame dvé nominalni velidiny, X (ma r variant) a Y (ma s variant)
e Kontingencni tabulka typurxs

Yik]

X[j] y[1] .......... y[s] nJ
X[1] nll ---------- nls nl.
X(r Ny e e n, n,
n.k n_l . . n.s n

e Oznaceni:
n,- simultanni absolutni cetnost,
n; - marginalni absolutni cetnost

MU

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




2.

Kontingencni tabulka umoznuje testovani nasledujicich hypotéz:

MU

N

Hypotézu o nezavislosti,
Hypotézu o shodnosti struktury (test homogenity)
Hypotézu o symetrii
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Testovani nezavislosti |

* Motivace: Souvisi spolu vyskyt dvou nominalnich znakd mérenych na jediném
vybéru?

* Priklad: Barva o¢i (modr3a, zelena, hnéda) a barva vlast (hnéd3d, ¢erna, blond)
u vybranych 30 studentul jsou nezavislé.

* Nulova hypotéza: Znaky X a Y jsou nezavislé nahodné veliciny.

o Alternativni hypotéza: Znaky X a Y jsou zavislé nahodné veliciny.

e Test: Pearsonuv chi-kvadrat
2H, plati

n., —e
K = ZZ( . f") = X*((-=1s-D)
j=l1 k=1
v | s , C oy v . n;ny
Ocekavané (teoreticke) cetnostie; : eu = .

* Hy zamitame na hladiné vyznamnosti a, pokud K > /Y12—a ((r —-1)(s —1))
- Predpoklady testu ?
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*» Predpoklady Pearsonova chi-kvadrat testu:

1. Jednotliva pozorovani shrnuta v kontingencni tabulce jsou nezavisla, tj.
kazdy prvek patfi jen do jedné buriky kont. tabulky, nem{ize zaroven patfit
do dvou.

2.  Podminky dobré aproximace: Ocekavané (teoretické) Cetnosti jsou aspon v
80 % pripadu vétsi nebo rovné 5 a ve 100 % pripadd nesmi byt pod 2. (Pokud
neni tento predpoklad splnén, je vhodné sloucit kategorie s nizkymi
cetnostmi).

e Meéreni sily zavislosti:

Crameéruv koeficient: V= ( K 1),ka’e m = min{r,s},V je z intervalu (0,1)
nwm —
Vyznam hodnot: 0-0,1....zanedbatelna zavislost
0,1-0,3...slaba zavislost
0,3-0,7...stfedni zavislost

0,7-1 silna zavislost
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Kontingencni tabulky
HO :Nezavislost dvou jevu A a B

____________________________________________________________________________________________________________ @

- Pod|I(+) Nza+b+ctd
Kontingencni b T {} ~ a+b)
tabulka (@) Pl
2 x2 d (c+d)‘ P (s (c+d)
- b N
b+ d)

() = N © N i=1 Fi
F(B):(a+bz\£b+d) F(D)_(b+dN(c+d)

v=1=(r-1)*(c-1) X2 = Z Z ny FF 0 5)2
> Ho) /
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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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fiklad 1: Reseni v softwaru Statistica |

* Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti genu a stavu
pacienta. Simultanni cetnosti znazornéte graficky.

—"  Home it Vi Insert Format Statisfics Data Mining Grz

------------- T
| {Qi_\"}

Basic  Multiple AND‘H"A MNonparametrics Distribution Mare
\___tatistics Begression Fitting  Distributions
Base

r:'_?rﬁudvanced Models =
L Mult/Exploratory =

13

wer Analysis
Advanced/Mul

|‘|

=3 r |
_| Data: 07 priklad_z_prednasky_K| Con Basic Statistics and Tables: 07 priklad_z_... 'i %

C:\Users\malus Quick i

* V. menu Statistics zvolime : > B o« |
Basic S ta tis tiCS Gen Stav il Desconwe statfstlcs
’ ﬁ Correlation matrices ’ Lancel ]
|pF|'tUmer_Lert|'

Vybereme Tables and banners piitomer dmrti | | | EE8 Hes. nsependert. by oos | | (5] Gpione +

1

2

3| pfitomer Gmrti E*—E ttest, independent, by variables:
4|pfitomer Umrti E“::l t-tezt, dependent zamples
5|pfitomer amrti E t-test, single sample
B
7
8
9

pritomer Umrtl == Breakdown & one-way ANOVE
i [I:E Breakdown; non-factonal tables

ZHH Frequency tables
pritomer U T—
10|pfitomer um
11|pfitomer umrti

% ultiple rezponse tables

[P Difference tests: 1, %, means [E}' Dpen Data
,:;j,‘ﬂh Frabability calculator

12|pfitomer umrti

£ R I IR [, Ap——
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Priklad 1: Reseni v softwaru Statistica Il

* \ybereme promeénné, které chceme testovat

MU

N

'ﬁﬁtmmmzmm 07 priklad_zf
I . =
i Crosstabulation  Stub-and-banner |
| /

----------------------- i

I@ Specify tables [zelect variables) ‘

Mo of Z-way tables: none
| detification of levels in table factors:

@ se all integer codes inthe selected|

() Uze zelected grouping codes anly

| EDdESI Mot zelected

A A Select

T

two lists of variables (factors) for the table

2 - Stav_padenta

1-Gen

2 - Stav padenta

(Soectal) (srend ] [zoom ] [soectat] [Spress ] [Lzoom ]

First wariable list:

Second variable list:

Show appropriate variables only
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Sppropriste
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and continusous
warisbles. Press
F1 fior more
information.




fiklad 1: Reseni v softwaru Statistica Ill

* Na zalozZce Options zaskrtneme Expected frequencies (Ocekavané cCetnosti)
(k ovéreni podminek dobré aproximace)

A -
_:};’,?,11 Crosstabulation THHEREE}I‘E}.W

< prednasky Kontingencni |- i
"""""""""" [ Z Vk P ©
uick | ﬁdvanced Opt u:m]i w askrtneme Pearsonuv
Compute tables Stafistics for tworway tables chi-kvadrat
B o ;f_%?i%'f?_%_“:"__L_E"i'f'???fi'
JIE ted | i i Fizher exact, vatesz, McMemar [2 « 2] v/
et ieendes | * Pokud chceme vypocitat
[] Residual frequencies . C / o k f . t
|| Percentages of tatal count y {:""' I rameruv Koericien
[7] Percentages of row counts [ Gamma squarss and to ZaSsS k rtneme
anahyze multi-way
[ | Percentages of colurnn counts || Spearman rank. order conelation Eiﬂﬂﬁﬂﬁar P h| & Cra me r’S V
[ | Sommer's d module.

] Uncertainty coefficients

—————————————

_____________

Summary: Beview summary tables ] [EE Categorized histograms ]

* Poté se vratime na zalozku Advanced,

7 g @§ . 2 BB g orororseessssssee s ————— W - 5
kde a zvolime Detailed two-way tables = ... . | T interaction piots of freguencies |
""""""""""""""""""""" ' [L@@ 30 histograms ]
- Stub-and-banner table l
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Summary Frequency Table (07 priklad_z_prednasky K
Marked cells have counts = 10
(Marginal summaries are not marked)

Gen Stav_pacienta | Stav_pacienta | Row
umrti Zijici Totals |
fitomen 20 82 102
nepfitomen 10 b4 64
All Grps 30 136] 166)

Priklad 1: Regeni v softwaru Statistica IV

Jsou spinény podminky dobré aproximace?

Hodnota testoveé statistiky

Summary Table: Expected Frequencies (07 priklad_z_pre
Marked cells have counts = 10

Pearson Chi-square: 421322, df=1, p=,516278

Gen

Row

__________________________

pritomen

All Grps

ANO

Pocet stupnul volnosti
p- hodnota

Statistic

e e

T-L-Chi-sgquare

tatistics: Gergl@} X Stav_p;éiental[z}
hi-square| df

a1 p=G51628
AT di=t p= 5131t

Phi for 2 x 2 tables
Tetrachoric correlation

0503794
0949754

" Contingency coefficient

N
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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.~
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* Mdame dvé nominalni veliCiny, X (ma dveé varianty) a Y (ma dvé varianty)

* Kontingencni tabulka typu 2 x 2 Vysledek P N
pokusu
Y Y21 n;, ! I
X[1) a b a+b uspéch a b a+b
X[2] c d c+d neuspéch c d c+d
n, a+c b+d n ny atc b+d n
ad

» Definice: podil Sanci (odds ratio) OR =
c
Jestlize asymptoticky 100(1-a)% interval spolehlivosti anRi\/l+l+l+$ul_m

a C
neobsahuje 1, pak hypotézu o nezavislosti zamitame na hladiné vyznamnosti a.

o Test: Fisherliv presny (exaktni) test (slouzi téz k testovani v tabulce r x s,
kdyz nemame splnény podminky dobré aproximace)
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Reseni v softwaru Statistica:
Fisheruv Hesny test

__,;;’,‘m Crosstabulation Tables Results: 07 priklad_z prednasky_Kontingencni

| * Na zalozce Options zaskrtneme
Quick | .fi‘-.-:lvanc:e-:l- Options | | Surmmary .
| ) Fisher exact
Compute tablez  — Statistics for bwo-way tables Cancel
Highlight courts > 10 /| Pearson & ML Chissguare :
[ ] Expected frequencies .FIEI"IE-'I‘ exact, rates, McMemar [2 1 2] |
I:l Rezidual f[equengieg I:l E};r[-E-QQ-ITETI:'-I-E-;]E-IEF-;H.;F;-";‘-E:"E- -----
! d ’ T compute bax.
|| Percentages of total count | Kendal's taub & tau-c eothond Che
squares and to
[ Percentages of row counts | Gamma analyze multi-way
|| Percentages of colurmn counts || Speaman rank order comelation frequency tables
use the Log-Linear
[ ] Sommer's d module.
I [ ] Uncertainty coefficients
e —

* \/ystupni tabulka

Statistics: Gen(2) x Stav_paci
Statistic Chi-square | df | p
Pearson Chi-square | 42132231 df=1 p=.51628
M-L Chi-square 42??11? df=1 p=.51311 i /
Vates Chisquare | 1952605 di=1 p= 65857 Pro jednostranny test

‘Fisher exact, one-tailed

McNemar Chi-square (A/D) 14,71622 df=1 p-uuu12\> Pro oboustranny test
I[EHE} | 54,79348 df=1 p=.00000
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* Motivace: Zajima nas vyskyt nomindlniho znaku u r nezavislych vybért z r

rdznych populaci.

» Priklad: Je zajem o sport stejny u dévcat jako u chlapcl?
* Nulova hypotéza: pravdépodobnostni rozdéleni kategorialni proménné je

stejné v raznych populaci
e Test: Pearsonuiv chi-kvadrat

Nékteré marginalni cetnosti (bud’ sloupcové nebo radkové)

Divky Chlapci

Zajem

sport

Ano

Ne

a b a+b
C d c+d

/

a+c b+d / n

\ [/

jsou predem pevné stanoveny

MU
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Testovani homogenity: priklad |

Ockovani proti chripce se zucastnilo 460 dospélych, z nichz 240 dostalo ockovaci
latku proti chripce a 220 dostalo placebo. Na konci experimentu onemocnélo
100 lidi chripkou, 20 z nich bylo z ockované skupiny a 80 z kontrolni skupiny. Je to
dostatecny dukaz, Ze ockovaci latka byla G4¢inna?

Nulova hypotéza: Procento vyskytu chripky je v ockované a kontrolni skupiné
stejné.
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* Motivace: Na osobach sledujeme binarni proménnou pred pokusem a po
ném, cilem je zjistit, zda doslo ke zméné v rozdéleni této promenné.

* Analyza parovych dichotomickych proménnych

Cetnostni tabulka Tabulka teoretickych pravdépodobnosti
po po
+ - n; + -
pred + a b a+b pred + Pii P> Pi.
- c d c+d - P P P
N, a+c  b+d n P, P,

e Nulova hypotéza: P; = Pji, pokus nema vliv na vyskyt daného znaku

N2
o Testova statistika: x * - (b-¢) pokud je vétsi nez kriticka hodnota y*
rozdéleni o jednom stupni volfosti (vhodné pro pocty udajt b+c > 8), pak

_hulovou hypotézu zamitame
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Mc Nemarruv test: priklad |

Zjistéte, zda vyuka o pozitivhim plsobeni sportu na zdravi vede ke zméné
postoju zakU ke sportovani.

Nulova hypotéza: Pocet zaku, kteri zméni svlj postoj pozitivnim smérem, je
pouze nahodné odliSny od poctu zaku, kteri zmeéni svuj postoj negativnim
smerem.

Postoj po vyuce 2 _ (3 - 16 )2
3+16

= 8,89

+ -

Povst(c;j + 5 8 Tabulky: )(12_0, (V - 1) =3,84
pre

3
5

21 26

Zavér: Vyuka ma pozitivni vliv na postoj zakl vzhledem k provozovani sportu.
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