VIII. KONTINGENCNE TABULKY




Anotacia

Analyza kontingencnych tabuliek umozriuje analyzovat vazbu medzi dvoma
kategorialnymi premennymi. Zakladnym spésobom testovania je tzv. chi-square
test, ktory porovnava pozorované Cetnosti kombinacii kategorii oproti o¢akavanym
Cetnostiam, ktoré vychadzaju z teoretickej situacie, kedy je vztah medzi
premennymi nahodny.

Test dobrej zhody je vyuZivany tiez na porovnanie pozorovanych cetnosti oproti
oCakavanym cetnostiam danych urcitym pravidlom (typickym prikladom je Hardy-
Weinbergova rovnhovaha v genetike)

Specifickym typom vystupov odvodenych z kontingenénych tabuliek su tzv. odds ratia a
relativne rizika, vyuzivané casto v medicine na identifikaciu a popis rizikovych
skupin pacientov.




Test dobrej zhody - zakladna tedria
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Test dobrej zhody - zakladna teoria
Binomicke javy (1/0)
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_ / 10 000 Fudi hadze mincou i: rub: 4 000 pripadov (R)

lice: 6 000 pripadov (L)

? Vysledok je mozné povazovat’ za statisticky vyznamne odliSny
(alebo neodlisny) od ocakavaného pomeruR:L=1:17?
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Tabulkova hodnota: Y, (v =1)=3384 (0,95=1-a) =

Rozdiel je vysoko statisticky vyznamny (p << 0,001]




Kontingencné tabul'ky
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Kontingencné tabul'ky: priklad

Fo=102*30/166 = 18,43
Fg =102 * 136/ 166 = 83,57

Fe = 11,57
Fp = 52,43
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R x C kontingencna tabul'ka

Vyber: N fudi zo sociologického prieskumu (delikventi)
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Test dobrej zhody: priklad I

Ovérte na datech z pokusu se 100 kvétinkami urcitého druhu, ze barva kvétl se geneticky stépi v

poméru zluta : éervena=3:1.

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

zlutymi a €ervenymi kvéty 3 :1.

Soucet frekvenci u obou barev kvétu (f) se rovna 100 a pozorované frekvence u kategorii barvy
budou srovnany s o¢ekavanymi frekvencemi (uvedeny v zavorkach):

Kategorie barvy

Zluta Cervena n
fon 84 16 100
f otek. 75 25

_ 2 R _ 2
) _(84-75)" _ (16-29) — 4320

posli

1. 75 25

St. volnosti=n=k-1=1 ||[|:> Zamietame hypotézu zhody porovnavanych ¢etnosti

Pri testovani H, sme pouzili matematicky zapis (0,025 < P < 0,05). Z tabuliek x2 rozlozeni vidime, ze
pravdepodobnost prekroCenia hranice 2,706 je 0,1 (10 %), o mbze byt struCne zapisané ako

P (x2=2,706) = 0,10.
Dalej je mozné zistit pre P (x2 = 3,841) = 0,05. V rieSenej tlohe sme dospeli k hodnote testovej Statistiky x2 =
4,320. Pre tento pripad mézme teda pisat 0,025 < P (x2 = 4,320) < 0,05; a jednoduchSie 0,025 < P < 0,05. Ide
v podstate o priblizné urCenie hranic chyby 1. druhu.




Test dobrej zhody: priklad II

Tento priklad je rozSirenim problému z prikladu 1 na porovnanie pozorovanych a
oCakavanych frekvenci pre viac kategorii sledovaného znaku:

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

/ kategorii: zluté/hladké; Zluté/vrascCité; zelené/hladké; 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
f oo 152 39 53 6 250
f o 140,6250 46,8750 46,8750 15,6250

v=k-1=3 , 11,3750° . 7,8750° . 6,1250° . 9,6250% _
140,6250 46,8750 46,8750 15,6250

8,972

Zamitame hypotézu shody pozorovanych cetnosti s ocekavanymi




Test dobrej zhody: priklad III

ZlozitejSie priklady rieSené porovnavanim frekvencii je mozné rozdelit’ na testovanie
dielé¢ich hypotéz:

/ Predpokladajme, Zze chceme pre data z predchadzajucej ulohy testovat
hypotézu existencie stiepneho pomeru 9 : 3 : 3 pre prve tri kategorie semien:

zluté/hladké Zluté/vraséité zelené/hladké n
f ooz, 152 39 53 244 n=k-1=2
f ocek. 146,400 48,800 48,800

, 5,600 > 9,800 > 4,200 °
+ +

= = 2,544
146 ,40 48,80 48 ,80

|]|]|:> Nezamitame hypotézu shody pozorovanych cetnosti s ocekavanymi.
/ Teraz otestujeme hypotézu Stiepneho pomeru kategérii zelené/vrascité: ostatné

typy = 1:15
zelené/vraséité ostatni n n=k-1=1
= : SAN 9,625 2 9,625 °
: =2 + = 6,324
f ozek 15,625 234,375 X 15 625 234 375

Zamitame hypotézu shody pozorovanych €etnosti s oéekavanymi.




Test dobrej zhody: priklad IV - vyuzitie aditivity testu

/ U 193 paru dvojcat byly zjistény nasledujici poméry pohlavi: 5(25 (él;: - (I:_Ih
7 —_
65H-H

, Za predpokladu, Ze narodenie chlapceka ma rovnaku pravdepodobnost’ ako narodenie
F- dievcatka, méZme ocakavat’ pomery pre vyssie uvedené skupiny = 0,25 : 0,5 : 0,25.
Overte tento predpoklad na uvedenom vzorku populacie.

2193 pérov 1/4 - 1/2 : 1/4 2 13 28
odakavané éetnosti = 48,25 : 96,50 : 48,25 Xy =19,

. Pre€o mézeme v predchadzajucom pripade o¢akavat’ zamietnutie H,?

Testujte nasledujuce hypotézy:
1) Su relativhe poéty parov so zhodnym pohlavim v zhode s o¢akavanymi ¢etnostami? (ignorujte Ch —

H pary)
2) Je relativna ¢etnost’ kombinacie Ch - Ch a H - H parov oproti parom s rozdielnym pohlavim v zhode
s ocakavanymi ¢etnost’ami?

> 121 pard 1 1 1 2 — H-H
o&ekavané &etnosti = 60,5 : 60,5 X = 0,609 Ch-Che -
> 193 par( ity =12,44 R

ocekavaneé cetnosti= 96,5 : 96,5 o~ Vv . &.2




Test dobrej zhody: priklad V

_____________________________________________________________________________________________________________________________________

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

Svét: A:B:C:D
D

i 2 : 3 :6 : 4
. Konkretni zemé (n =184 meést): A:B:C: 3

2 : 151 : 182 : 116

. Hy:shodaf aF, a=0,05 F,: 64,13 Fo: 192,39
e A A
2 2
XG) = (2 —64,13) * o + (116 -128.27) = 49,06
64,13 128 ,27

Tabulky : X' = Xoes =781

[, Zamitame hypotézu shody pozorovanjch Getnosti s odekavanymi.

Prispévek kategorii A, B, C, D k celkové hodnoé X2




c2 test - priklad slozitéjsi kontingencni tabulky I

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 %)
Total 23 % 49 % 19 % 8 % 3888 (100 %)




c2 test - priklad slozitéjsi kontingencni tabulky II

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 24,86
Total 19,77 11,31 12,28 8,31 51,66




c2 test - priklad frakcionace slozitejsi kontingencni 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)




c2 test - priklad frakcionace slozitéjsi kontingencni tabulky II

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:

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

2. Pacienti s viedy maji mnohem ¢astéji krevni skupinu 0.

Na zakladé téchto poznatkt je mozné sestrojit mensi kontingencni o = .
tabulku, ktera otestuje hypotezu o shodné distribuci krevnich skupin ot \_.) | e

ro nemocné rakovinou a pro zdraveée lidi. ' o el




c2 test - priklad frakcionace slozitéjsi kontingencni tabulky III

» 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 smesného 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 zpusobena zvySenou Cetnosti lidi s krevni
skupinou 0 mezi nemocnymi zaludeCnimi vredy. 0 ~




c2 test - priklad frakcionace slozitejsi kontingencni tabulky IV
Prabéh hodnoceni Ize shrnout do tabulky:

Srovnani St. volnosti X2

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

Celkovy soucet testovych statistik x2 (40,61) odpovida pfiblizné ptvodni hodnoté
X2 (40,54). Coz plati i o stupnich volnosti (4). Tato skuteCnost potvrzuje, ze jsme
detailnim rozborem vycerpali informacni obsah puvodni kontingencni tabulky a
kromé popsané zavislosti (zvySeny vyskyt krevni skupiny O u lidi s zaludecCnimi
viedy) jsou jednotlivé kategorie zkoumanych jevl zcela nezavislé.




Kontingencna tabul'ka 2 x 2:
Riesenie pri nedostatocnej vel'kosti vzorky

Yates' corection Fisher's exact test

y/ Ho Nezavislostjevir

Test analyzuje vsetky mozné 2 x 2 tabulky, ktoré davaju rovnaku sumu riadkov a
stipcov ako tabulka zdrojova.
Algoritmus kazdej tabulke priraduje pravdepodobnost, ze taka situacia nastane, ak je
H, pravdiva.

Spectacle wearing among juvenile delinquents and non-delinquents who failed a vision test (Weindling et al.,

1986)
Juvenile delinquents Non- deliquents Total
Yes 1 5 6
Spectacle wearers
No 8 2 10
Total 9 7 16




Kontingencna tabulka 2 x 2:
RieSenie pri nedostatocnej vel'kosti vzorky

Vsetkny mozné varianty tabulky s Pravdepodobnost’ nahodného

danou sumou riadkov a stipcov vzniku variant tabulky

(1) 0| 6| 9| 1] 000087

9 1 5 5 m) | 1 |s|s| 2] 00260

(I 1 - (V) c 0 (m) | 2 | 4]7]|3]| 015734

(v) | 3|3 |6 | 4] 036713

8 2 4 6 (V) 4 | 2|5 |5] 033042

[ (VII) (Vi) | 5 | 1| 4| 6| 011014

(1) z 4 6 0 (vi) | 6 | 0| 3| 7| 0,01049

7/ 3 3 7 Total | 0,99999
(V) 3 3 L )4




2 x 2 frekvencna tabul'ka pre paroveé usporiadanie:
Mc Nemar's test

Priklad: Porovnanie 2 metod stanovenia antigénu v Krvi (antigén vzdy pritomny)

v Himetodat=metodaz

Metoda 1 Metoda 2 Frekvence

uspéch uspéch 202

uspéch neuspéch 60

neuspéch Uspéch 42 } Z — 102
neuspéch neuspéch 10

2
i = (60 - 42 |-1)

= 2,83 -

102

H, hezamietnuta




