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Kontingencni tabulky

Test dobré shody

Fisherlv presny test
McNemar test

Odds ratio a relativni riziko



IBA

Anotace

* Analyza kontingencnich tabulek umoznuje analyzovat vazbu mezi dvéma
kategorialnimi proménnymi.

» Zakladnim 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 kontingencénich tabulek jsou tzv. odds ratia a
relativni rizika, vyuzivana casto v mediciné pro identifikaci a popis rizikovych skupin
pacientd.



Co je kontingencni tabulka ?

* Frekvencni sumarizace dvou kategorialnich proménnych (binarnich, nominalnich nebo
ordinalnich proménnych).

Obecné: R x C kontingencni tabulka (R — pocet kategorii jedné proménné, C — pocet
kategorii druhé proménné).

» Specialni pripad: 2 x 2 tabulka = ¢tyrpolni tabulka.

» Kontingenc¢ni tabulky: absolutnich ¢etnosti, celkovych procent, radkovych/sloupcovych
cetnosti

Pr.: Sumarizace vysetrenych osob podle pohlavi a vysledku diagnostického testu.

Vysledek vysetreni
Pohlavi Nemocny Zdravy Celkem
Muz 45 11 56
Zena 25 6 31
Celkem 70 17 87
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Ukazka kontingencni tabulky

* Vztah pohlavi a vyskytu onemocnéni (pozor na hodnoceni nesmysiného vztahu)

Nemocny Zdravy Celkem
v Marginalni absolutni
M +
_ He e b a+h - cetnost
Zena C d c+d
Celkem a+c b+d a+b+c+d=N EE)Celkovy potet hodnot
Simultanni absolutni ¢etnost
Nemocny Zdravy Celkem
Muz 45 11 56
Zena 25 6 31 A AL =
Celkem 70 17 37 Jsou vice nemocni

muzi nebo zeny?



Test dobré shody - zakladni teorie

Testova statistika:

2
pozorovana - ocekavana
Cetnost Cetnost

2
Z ocekavana cetnost

. _ | 2 . e | 2
E)ozorovana - ocekavana] pozorovana - ocekavana

ZZ cetnost cetnost cetnost cetnost
= +
ocekavana cetnost ocekavana cetnost
- N - - N -
1. jev 2. jev
2 2
p (s.v.) ny
YA A ... Zamitame H,
1 - hladina vyznamnosti stupné volnosti




Test dobré shody: priklad

Binomickeé jevy (1/0) ‘

E)ozorované oéekévané] 2

pozorovana oéekavana | 2
cetnost cetnost

éetnost " ¢éetnost

2
Z(l) = =

ocekavana cetnost + ocekavana cetnost

v gl

l. jev 1 Il. jev 2

| Priklad | /10000 lidi hazi minci < rub: 4 000 pripad (R)

lic: 6 000 pripadu (L)
9 Lze vysledek povazovat za statisticky vyznamné odliSny
] (nebo neodliSny) od oéekavaného poméruR:L=1:1
(tzn. ze je vysledek hodu minci nahodny)?
2 _ (4000 —5000)" _ (6000 —5000)°
5000 5000

2
Tabulkova hodnota: ¥ ., (V =k-1=1)=384 (0,95=1-a)

= 400

Rozdil je vysoce statisticky vyznamny (p < 0,001)




Kontingencni tabulka - hypotezy

» NEZAVISLOST (PearsonQv chi-kvadrat test, Fisherdv exaktni test)
» Jeden vybeér, 2 charakteristiky — obdoba neparového usporadani
* Napr.: existence vztahu mezi barvou oéi a znamkou z biostatistiky u studentu

« SHODA STRUKTURY (Pearsonuv chi-kvadrat test, Fishertv exaktni test)

* Tzv. test homogenity
 Vice vybérd, jedna charakteristika — obdoba neparového usporadani

* Napr.: vékova struktura pacientl s diabetem v K nemocnicich (tj. K vybért)

 SYMETRIE (McNemaruv test)
* Jeden vybér, opakované jedna charakteristika — obdoba parového usporadani

* Napf.: posouzeni stavu stromu ve dvou sezéndach
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Zakladni rozhodovani o vybéru statistickych testu - analyza
kontingencnich tabulek

Parametrické testy
Neparametrické testy

Typ dat
|
v v v
Spojita x spojita Spojita x Kategorialni x
data kategorialni data kategorialni data
T¥i a vice
Jeden vybér Dva vybéry vybért Jeden vybér Vice vybéra
(neparové)
o x Neparova o S
Parova data P Parova data Neparova
data data
Pearsoniv e e , 2
5] Korelaéni _’Jednovyberovy »| Parovy t-test L} Dvouvybérovy N ANOVA N Chi-kvadrat
. . t-test t-test test
koeficient
Spearmantiv Wilcoxontiv / Wilcoxontiv / MannUv- Kruskallv- ednovvberovy McNemardv Fisheriiv
~—»| korela¢ni | znaménkovy | | znaménkovy | > Whitneyho / |[-»WallisGv test /| >, . yherovy .
. iy . P i binomicky test test exaktni test
koeficient test test medianovy t. medianovy t.




Kontingencni tabulka - obecneée

* Mame dvé nominalni veli¢iny, X (ma r variant) a Y (ma s variant)

e Kontingencni tabulka typurxs

* Oznaceni:

>

-

Yix
Xjil L Yisi n;
Marginalni absolutni
X n,, ... ... n n
[1] 11 = L [:::> ¢etnost
X1 n, e e n, n,
ne | na n, Q1
% Marginélnl'absolutnl' Simultanni absolutni

cetnost

* njk- simultanni absolutni Cetnost,
* nj.- marginalni absolutni cetnost
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Kontingencni tabulky HO :Nezavislost dvou jevu A a B

15 A + - Podll(+) N=a+b+ctd
KontingencCni + a b (a+b) {} B B+)_ (a+b)
tabulka -
22 : B ) RN
) a b N
Podil (+) (a+c)| b+d)

Ocdekavané cetnosti:

~(fi — F °
- _(a+b)a+o F(C)_(a+c)N(d+c) 22 :le( | )
- _(a+b)(b+d) - _(b+d)(c+d)
(B) N (D) — N
(f,—F,|-05f
v=1=(r-1)*(c-1) ZCZZZZ ij I; ’
JOCY L




Ocekavaneé Cetnosti v kontingencni tabulce

e Ocekavané Cetnosti pro vypocet testu dobré shody v kontingencni tabulce odpovidaji
tabulce, kterd nema zadny vztah mezi radky a sloupecky (ndhodny vztah radku a
sloupcu)

2 v/ ré
pozorovand  ocekavana Pocitano pro
Cetnost = Cetnost kazdou buriku

tabulky

2
Aw =

ocekavana cetnost

/ \
I N |+ o
A 10 0 A 5 5

B 0 10 B 5 5

Pozorovana tabulka Ocekavana tabulka

lM’ “; Institut biostatistiky a analyz, PfF a LF MU




Testovani nezavislosti — Pearsonuv chi-kvadrat test

 Souvisi spolu vyskyt dvou nomindlnich znakt mérenych na jediném vybéru?

* Priklad: Barva oci (modr3, zelena, hnéda) a barva vlast (hnéd3, cernd, blond) u
vybranych 30 studentU jsou nezavislé.

* Nulova hypotéza: Znaky X a Y jsou nezavislé nahodné veliciny.
* Alternativni hypotéza: Znaky X a Y jsou zavislé nahodné veliCiny.
* Test: Pearsonuv chi-kvadrat , H, plati

rs (n_ _e_)
K=>% Jkejklk ~ 2*((r-D(s-1)

j=1 k=1

e Ocekavané (teoretické) cetnosti € € = "n

* HO zamitame na hladiné vyznamnosti a, pokud K > 2 _((r —1)(s—1))

* Predpoklady testu ?




Testovani nezavislosti — Pearsonuv chi-kvadrat test

Predpoklady Pearsonova chi-kvadrat testu:

* Jednotliva pozorovani shrnuta v kontingencni tabulce jsou nezavisl3, tj. kazdy prvek
patri jen do jedné buriky kont. tabulky, nemuze zaroven patfit do dvou.

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

* Méreni sily zavislosti: n _ o
V= /n(m 1),kde m=min {r,s},V je z int ervalu (0,1)
Craméruv koeficient:

Vyznam hodnot: 0-0,1....zanedbatelna zavislost
0,1-0,3...slaba zavislost
0,3-0,7...stfredni zavislost
0,7-1 silnd zavislost
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Kontingencni tabulky: priklad
o—T|  Ano Ne 5 F,=102*30/166 = 18,43
Fy =102 * 136/ 166 = 83,57
Ano 20 82 102 Fo=11,57
Ne 10 54 64 Fp =52,43
)> 30 136 166
2 2 2 2
: (20-18,43) . (82-8357) . (10-1157) . (54 -5243) 0423 0,423< 22,0 —384
18,43 83,57 11,57 52,43

Kontingencni tabulka v obrazku

Gen: ANO Gen: NE
b: 6% % ety
. ° c:49% 0 7 80 V
a: 12%
20 15,6
d: 33% W _ T _

Zemieli  Zijici Zemfeli  Zijici




Vystup reseni v SW

Tab.1: Pozorované cetnosti

Summary Frequency Table (07 priklad_z_prednasky K
Marked cells have counts = 10

(Marginal summaries are not marked)

Gen Stav_pacienta | Stav_pacienta | Row
amrti Fijici Totals
pritomen__1 20 52 102
nepritomen 10 54 64
All Grps 30 136 166

Jsou spIlnény podminky dobré aproximace?

Tab. 3: Paersonuv chi-kvadrat

Hodnota testové statistiky

Tab. 2: Ocekavané cetnosti

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

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

Gen Stav_pacienta | Stav_pacienta Row
Lt Zijici Totals
piitomen 18,43373 83,5663 102,0000
nepfitomen 11.56627 52 4337) 64,0000
All Grps 30,0000 136,0000{ 166,0000

Pocet stupnd volnosti

p- hodnota

tatistics: Ger;lZ} X Stau_p;fienta[E}

Statistic

Pearson Chi-square A2132230 df=1) p=5 EBJ
M-L Chi-sguare A20MT di=1 p=515 1
Phi for 2 x 2 tables 0503794

Tetrachoric correlation 0949754

Contingency coefficient 0503156




R x C kontingencni tabulka

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

Bl . . | om. | >
a b C d Cislo 1
e f g h

Stupné volnosti:
(R-1)*(C-1)=1*3=3




Rekodovani kategorialnich proménnych na binarni

Pavodni Dummies Vzhledem k referenci
NYHA NYHA | NYHA Il NYHA 111 NYHA IV NYHA Il ref  NYHA lll ref NYHA IV ref

I 1 0 0 0 0 0 0
I 1 0 0 0 0 0 0
I 1 0 0 0 0 0 0
Il 0 1 0 0 1
Il 0 1 0 0 1
1] 0 0 0 0 1
11} 0 0 0 0 1
v 0 0 1 1 1
v 0 0 1 1 1




Rekodovani kategorialnich proménnych na binarni

Kategorialni a ordinalni data mohou do analyzy vstupovat jako binarni proménné

Kategorialni data (nelze seradit) -> dummies

Ordindlni data (lze seradit)
* Dummies

sVvVvV/

Priklad: The New York Heart Association (NYHA) Functional Classification

PUvodni Dummies Vzhledem k referenci
NYHA NYHA | NYHA I NYHA Il NYHA IV NYHA Il ref  NYHA lllref NYHA IV ref

I 1 0 0 0 0 0 0
I 1 0 0 0 0 0 0
I 1 0 0 0 0 0 0
I 0 1 0 0 1

I 0 1 0 0 1

I 0 0 0 0

I 0 0 0 0

v 0 0 1 1 1
IV 0 0 1 1 1
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Test dobré shody: priklad |

, Ovéfite na datech z pokusu se 100 kvétinkami urcitého druhu, Ze barva kvétl se geneticky Stépi v
u poméru Zluta : Cervena =3 : 1.

H,: Pozorovana frekvence pro jednotlivé barvy kvétl jsou vzorkem populace majici pomér mezi
/ Zlutymi a Cervenymi 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 - (fpoz. — foé_)2 B (84 _ 75)2 (16 _ 25)2 4300
r=2, R R -
f ooz 84 16 100
focek 75 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 y2 rozlozeni vidime, ze
pravdépodobnost pfekroc¢eni hranice 2,706 je 0,1 (10 %), coZz mUze byt struéné zapsano jako

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

Dale Ize zjistit pro P (y2 > 3,841) = 0,05. V feSené uloze jsme dospéli k hodnoté testové statistiky x2 = 4,320.

Pro tento pfipad Ize tedy psat 0,025 < P (32 > 4,320) < 0,05; a jednoduseji 0,025 < P < 0,05. Jde v podstaté o
priblizné urCeni hranic chyby 1. druhu.




Test dobré shody: priklad |l

Tento priklad je rozsifenim 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; zluté/vrascité; zelené/hladké; zelené/vrascité. Pfedpokladany pomér
vyskytu téchto kategorii v populaci je 9 : 3 : 3 : 1. Nasledujici tabulka obsahuje puvodni 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 2 2 2 2
2 11,3750 7 8750 6 1250 9 6250

=8,972
- 140, 6250 46, 8750 46,8750 15 6250

X

Zamitame hypotézu shody pozorovanych cetnosti s ocekavanymi




Test dobré shody: priklad Il

Slozit¢jsi priklady feSené srovnavanim frekvenci je mozné rozdélit na testovani dil¢ich
hypotéz:
‘/ Predpokladejme, Ze chceme pro data z predchozi ulohy testovat hypotézu
existence stépného pomeéru 9 : 3 : 3 pro prvni tfi 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°

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

Nezamitame hypotézu shody pozorovanych Cetnosti s oCekavanymi.

‘/ Nyni otestujeme hypotézu st€pného poméru kategorii zelené/vrasdité:ostatni

typy = 1:15
zelené/vrascité ostatni n n=k-1=1
6 244 25

, 9,625%2 9,625
_ 4 = 6,324
15,625 234,375 X 15.625 234,375

Zamitame hypotézu shody pozorovanych Cetnosti s oCekavanymi.




Testovani homogenity (shody struktury)

Motivace: Zajima nas vyskyt nominalniho znaku u r nezavislych vybéra z r ruznych
populaci.

Priklad: Je zajem o sport stejny u dévcat jako u chlapcu?

Nulova hypotéza: pravdépodobnostni rozdéleni kategorialni proménné je stejné v
rznych populaci

* Test: Pearsonuv chi-kvadrat Divky Chlapci
Zsjem Ano a b a+b
osport | Ne C d c+d
/
a+c b+d/ n
\

\

Nékteré margindlni cetnosti (bud’ sloupcové nebo radkové)
jsou predem pevné stanoveny




Test homogenity binomickych rozlozeni

Jev: Umrtnost na leukemii
\/ Predpoklad: IT = 0,6

Absolutni Cetnost jevu oznacena r; Autor & d P
1
2
5o 2P |
S ' > n=N
S
||]|:>T t h ity bi iokveh loZeni Zz :(yjri pi_ﬁyri)
est homogenity binomickych rozlozeni 51 p(—p)
1 2
r— N-TI —=
II]E> Po mozném slouceni s vybéru 2 _ UZ ‘ 2)
e Zw N-H-(l—H)



Test homogenity binomickych Cetnosti: priklad

Pomoci y2 rozloZeni lze rovnéZ posuzovat homogenitu vétSiho mnoZzstvi nezavislych
pokusti testujicich tutéz hypotezu.

Bylo provedeno 6 nezavislych vybért z populace mladych muzu, ktefi v détstvi onemocnéli
|||]|:> tézkym zan&tem mozkovych blan.
H,: V této populaci se vyskytuji pravaci a levaci v poméru 1 : 1.
|||]|:> Naleznéte v literatufe pfislusné vztahy pro testovani homogenity vSech Sesti vybérovych populaci
a na zakladé vysledku tohoto testu rozhodnéte o dalSim postupu.

Vzorek | Pravaci | Levaci | n Y2 St. volnosti

Nasledujici tabulka 1 3(7) 11 (7) 14 | 4,5714 1 Zﬁeterogenta =30,2
slosizinlfe lyetl] 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—1=
ZévgrkéCh jscl’(lf , 4 14(9) | 14(9) | 18 | 5,5556 1
uvedeny ocekKkavane
éetnost?;: 5 13(8,5) | 4(85) | 17 | 4,7647 1 P <0,001

6 17(11) | 5(11) | 22 | 6,5455 1

Jednoduchym testovanim Ize zjistit, Ze vSechny testy pro jednotlivé vybéry jsou vyznamné, coz znamena, ze ani v jednom
pfipadé nebyla potvrzena shoda oCekavanych a pozorovanych Cetnosti. Test homogenity st€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 St€pny pomér mezi obéma vlastnostmi.

V pripadé, Ze by tento test neprokazal odchylky mezi jednotlivymi vybérovymi populacemi, bylo by mozné jednotlivé odbéry
slouCit a posuzovat jako homogenni vzorek.




v 2 test - priklad frakcionace slozitejsi kontingencni tabulky |

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 jevl (y2 = 40,54; 4 st. volnosti)
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v 2 test - pﬁ'klad frakcionace sloiitéjéi kontingenéni tabulky |

VVVVVV

do podoby procentického zastoupeni kategoru

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 viedy maji mnohem castégji krevni skupinu 0.

Na zakladé téchto poznatkl je mozné sestrojit mensi kontingencni tabulku, ktera otestuje
hypotézu o shodné distribuci krevnich skupin pro nemocné rakovinou a pro zdraveé lidi.
Sestavte tuto tabulku a otestujte nulovou hypotézu.
(x2 = 5,64 (2 st. v.), P je priblizne rovna 0,06)




IBA

v 2 test - priklad frakcionace slozitejsi kontingencni tabulky I

e Ztohoto dilciho testu vyplyva moznost slouceni 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 vredy - tzn. nyni
neuvazujeme krevni skupinu 0. Vysledkem tohoto testu je ¥2 = 0,68 (1 st. vol.); P> 0,7.
Vzorky pro krevni skupiny A a B |ze tedy sloucit do smésného 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 (c2 = 34,29; 1 st. vol.).

* Lze tedy shrnout, Ze vysoka hodnota plvodniho c2 se 4 st. volnosti byla zplsobena
zvysenou cetnosti lidi s krevni skupinou 0 mezi nemocnymi zaludecnimi vredy.
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v 2 test - priklad frakcionace slozitejsi kontingencni tabulky 1V

Prabéh hodnoceni Ize shrnout do tabulky:

Srovnani St. volnosti | y2

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

Celkovy soucet testovych statistik y2 (40,61) odpovida pfiblizné puvodni hodnoté
v2 (40,54). Coz plati i o stupnich volnosti (4). Tato skuteCnost potvrzuje, ze jsme
detailnim rozborem vycCerpali informacéni obsah puvodni kontingenc¢ni tabulky a
kromé popsané zavislosti (zvySeny vyskyt krevni skupiny O u lidi s ZaludeCnimi
viedy) jsou jednotlivé kategorie zkoumanych jevu zcela nezavislé.




Kontingenéni tabulka 2 x 2: Reenf pfi nedostateéné velikosti vzorku

Yates' corection Fisher's exact test

\/ H,: Nezavislost jevu

Test analyzuje vSechny mozné 2 x 2 tabulky, které davaiji stejnou sumu fadku a
sloupcu jako tabulka zdrojova.
Algoritmus kazdé tabulce pfifrazuje pravdépodobnost, Ze takova situace nastane, je-li
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




Kontingenéni tabulka 2 x 2: Reenf pfi nedostateéné velikosti vzorku

VSechny mozné varianty tabulky s

Pravdepodobnost nahodného

danou sumou fadku a sloupcu

(V)

vzniku variant tabulky

(1) o

0,00087
0,02360
0,15734
0,36713
0,33042
0,11014
7 10,01049
Total | 0,99999

(1)
(1)
(nr)
(IV)
(V)
(VI)
(vi)

(I1) (V1)

(1) (VII)
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Fisheruv exaktni test

* Vyuziti ve ¢tyrpolni tabulce (v soucasnosti i veétsi diky vyssimu vykonu pocitacu) s
nizkymi Cetnostmi, které znemoznuiji pouziti Pearsonova chi-kvadrat testu.

* Patfi mezi neparametrické testy pracujici s daty na nominalni skale, v nejjednodussi
podobé ve dvou tridach: pozitivni/negativni, Uspéch/neuspéch apod.

Nulova hypotéza predpoklada rovnomeéerné zastoupeni sledovaného znaku u dvou
nezavislych souboru.

Slovo exaktni (pfimy) znamena, ze se primo vypocitava pravdépodobnost odmitnuti,
resp. platnosti nulové hypotéezy.
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Fisheruv exaktni test

* \lypocCet ,presné” p-hodnoty, ktera zde hraje roli testové statistiky:
* spocita se parcialni pravdépodobnost ¢tyrpolni tabulky p1:

Skupina
Sledovany jev
Experimentalni Kontrolni Celkem :ﬂ"'l}:I' * ‘E"'[l}' * :ﬂ-l-[:}' + “}"'[l}l
Ano a b a+b —
P =
Ne c d c+d N'*al*h!*c! * d!
Celkem a+c b+d n

* Spocita se pa vSsech moznych tabulek pri zachovani marginalnich Cetnosti (fradkoveé a
sloupcové soucty) a vysledna p-hodnota je sou¢tem pa mensich nebo stejnych jako p1,
ktera prislusi pozorované tabulce.




Test hypotézy o symetrii (McNemaruv test pro ctyrpolni tabulku)

* Motivace: Na osobach sledujeme binarni proménnou pred pokusem a po ném, cilem je zjistit,
zda doslo ke zméné v rozdéleni této promeéenné.

* Analyza parovych dichotomickych proménnych

Cetnostni tabulka Tabulka teoretickych pravdépodobnosti
po po
+ - n;, + ;
pred w a b a+b pred + P11 P12 P,
- < d c+d - P P P
N, a+c  b+d n P, P,

* Nulova hypotéza: p; =p; , pokus nema vliv na vyskyt daného znaku

(b—c —1)?
2 pu—
. Testovd statistika: * b+c pokud je vétsi nez kriticka hodnota 7°rozdéleni o

jednom stupni volnosti (vhodné pro pocty udaju b+c > 8), pak nulovou hypotézu zamitdme




McNemaruyv test: priklad |

» Zjistéte, zda uspéch nasich sportovcu na Olympiddé nebo ve Svétovém poharu vede ke
zmeéneé postoju zakl ke sportovani.

* Nulova hypotéza: Pocet zaku, kteri zméni svlj postoj pozitivnim smérem, je pouze
nahodné odlisSny od poctu zaku, kteri zméni svlj postoj negativnim smérem.

Postoj po vyuce Zz _ (‘3 — 16‘ — ]_) 2

= 7,58
3+16 Stupné volnosti
Postoj + 5

st 8 Tabulky: Xio(V=Kk(k-1)/2=1)=384
pre

3
vyukou - 16 2 18 ||]|:> H, zamitnuta
5

21 26

+ -

e Zavér: Uspéch nasich sportovcd ma pozitivni vliv na postoj zakd vzhledem k
provozovani sportu.
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McNemaruyv test: priklad I

Ptiklad: Srovnani 2 metod stanoveni antigenu v krvi (antigen vzdy pfitomen)

J H,: metoda 1 = metoda 2

Metoda 1 Metoda 2 Frekvence

uspéch uspéch 202

uspéch neuspéch 60 . 1 02
neuspéch uspéch 42 } Z o
neuspéch neuspéch 10

60 — 42| — 1)
e

m
Tabulky: y2 ™ =384 B nozamitn.

Zl—a




Aplikace analyzy 2 x 2 tabulky pro hodnoceni rizika
|. Prospektivni studie - odhad relativniho rizika

Jedinci jsou sledovani prospektivng, zda se vyskytne néjaka vlastnost.
VYBER JE DAN SLOUPCEM

Retardace plodu

Skupina | Skupina
1 2
ANO a b
Znak
NE C d
.. a b
Riziko: @+c) (b+d)
_a
_(a+c)
RR = 5
(b+d)

o

v I

Symetricka | Asymetricka
Agpar ANO 2 33
skore
57 NE 14 58
2/16=0,13 33/91=0,36
_2/16 — 0,345
33/91

Riziko u "symetrické skupiny" je asi 35 %
rizika u asymetrické skupiny

SE (In RR) = \/—— +%—b1d
a—+C -+

IS:INnRR-Z ;_,» - SE (In RR)
INnRR+Z ,_,, . SE (In RR)




Aplikace analyzy 2 x 2 tabulky pro hodnoceni rizika
Il. Retrospektivni studie - "ODDS RATIO"

Zcela zasadné odlisny pfistup od retrospektivni studie
VYBER JE DAN VLASTNOSTI - RADKEM
Neni tedy mozné analyzovat relativni riziko, protoZe ptipravou radkti mizeme ménit
velikost kontrol.

Skupina | Skupina Vady chrupu
! : ANO NE
Znak ANO 2 b Plavani  <6h 32 118
N : c tydne > 6 17 127
odds alc b/d
Odds ratio - 2/¢ OR =(32/17)/ (118/127)= 2,026
In (OR)=0,706
1 1 1 1
SE(nOR) =~ +_+ 47 SE (In(OR)) = 0,326
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Relative risk vs. Odds ratio ?

R

* Smys| RR a OR
* Vlypocet

Odds ratio
(pomeér sanci)

Relative risk
(relativni riziko)

e Srovnatelnost
* Interpretace

* VWyhody a nevyhody

* Aplikace v klinickém hodnoceni
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Smysl RR a OR

* Popis vlivu faktoru (lécba, klinicky parametr) na vyskyt udalosti
(Gmrti, progrese aj.)

Odds ratio
(pomér sanci)

Relative risk
(relativni riziko)

¥ Snadna prirozena v Pouze malo lidi ma
interpretace rizik prirozenou schopnost
vyjadrenych jako procento interpretovat OR
udalosti ALE
ALE

v OR v radé aplikaci vyhodnéjsi
v Matematicka omezeni pro matematické vlastnosti
nektere aplikace




Vypocet

i
GE000908 10

T 3
T I

i event i bez eventu

f

Odds ratio
(pomér sanci)

prenid

it

it

I

N
sl =i =i =i =i s o ol = = S
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Vztah mezi RR a OR

70

Odds ratio
(pomeér Sanci)
RR =3.0
RR=25
2 RR = 2.0
3. RR = 1.75
RR=1.5
2_4
RR = 1.25
o
&
P 1
©
Clsadii RR = 0.75
0.5- RR a OR je primo
srovnatelné pouze pfi
03- nizkém bazalnim riziku RR =0.5
RR =0.3
0.1 y ; . i , 1 , ‘
1 5 10 20 30 40 50 60

Incidence Among the Nonexposed, %
Zhang, J. et al. JAMA 1998;280:1690-1691. ' g P °

2 Institut biostatistiky a analyz, PfF a LF MU




Srovnatelnost RR a OR |: maximum

Odds ratio
(pomeér sanci)
* RR méni své maximum podle bazalniho v Odds ratio ma vzdy rozsah od 0 do
rizika nekonecna

v  Velikost OR neni zavisla na velikosti
bazalniho rizika

20 - v

15 - = OR lIze pouzit pro srovnani studii s
ruznym bazalnim rizikem !!!!

25 ~

—————

v Vyhodné pro metaanalyzu

(a4
(2’4
X}
c
>N
(@)
S
E
©
£
ba
©
=

CI T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Bazalni riziko

—————

@ RR ve studiich s riznym bazalnim rizikem
jsou nesrovnatelna !!!!

ERS,,
Sy B

Institut biostatistiky a analyz, PfF a LF MU




Srovnatelnost RR a OR |: symetrie

* Existuje mezi RR a O rozdil v pripadé vymény definice eventu a non-eventu?
Relative risk R Odds ratio
(relativni riziko) (pomeér Sanci)
AR (D) TS 057 B8 b1 oo SHHHE 6o
T THRY. freee ¢
T it it 3
L1111 PO X N N pHitee
GUIREEEEY 10 e I L L
RR(II)= T :1??:2 it ',; i OR(IN= ——e— =3 =35
T - S it 7
CRR(I) £ —— it it | OoRI)=—— |
o RRAD | [ B B R OR() |
YOS



RR a OR ve studiich s rdznou mirou bazalniho rizika

100% -
90% - .
80% - Odds ratio
70% A
60% A
50% A
40% A

Ve skupiné , Case" pripada na jednoho
pacienta bez eventu 4x tolik pacientd s
eventem nez ve skupiné , Control"

5-
30% -
20% -
10% A 4 1
0% -
¥ ¥ ¥ ¥ ® ¥ X ¥ X ¥ ¥ X 3 .
- N ¥ © 1 o o = 9 m Q9 O
o o o ©o =S m 1;n 4 o m o <
= ™~ ™m m
r m
Vyskyt eventu (% 2 1
ysky (%) o OR
100% - 14 @ RR
90% -
80% A 0
o ¥ X X ¥ X X X ¥ ¥ ¥ ¥
70% - N ¥ o ih & § = & M O
60%‘ o o o o 4 mMm ww oA o m o
— ™~ ™M

50% - Bazalni (control) vyskyt eventu (%)
40% -

30% | _

20% -
10% Pacient ve skupiné ,Case" ma x-krat zvySenou
0% - pravdépodobnost vyskytu eventu nez pacient
ve skupiné ,Control®. X-krat zavisi na basalnim
vyskytu eventu.

Case

0.4%
0.8%
1.5%

3.0%
5.9%

11.1%
20.0%
33.3%
50.0%
66.7%
80.0%

Vyskyt eventu (%)

Institut biostatistiky a analyz, PfF a LF MU




RR a OR v prospektivnich a retrospektivnich studiich

REtFOSPERUVAINSEUEIE

Prospertivaitstudie

v Sledovani vyskytu eventu a nasledna ¥ Zpétné sledovani pricin eventu
analyza jeho pricin ¥ PFevazné case-control studie

v  Prevazné kohortni studie Vybérem pacienti ovliviiujeme

bazalni vyskyt eventu
¥ Bazalni vyskyt eventu je dan vlastnostmi

kohorty pacientu ¥ RR nelze pouzit —ovlinéno bazalnim
vyskytem eventu

&

v Bezproblémové vyuziti RR
» Vyuziti OR - neni ovlinéno designem
studie

———

o
(pomér sanci)

. ?_\isl' =) Q\\’ERSI);YJ,
% iinsgple AL NG N . . .. . "
% ;,2: ? R : M 2 Institut biostatistiky a analyz, PfF a LF MU
&
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Relative risk vs. Odds ratio: shrnuti

Relative risk
(relativni riziko)

¥ Intuitivhé snadno
interpretovatelné

¥ Pro prospektivni studie

¥ Maximum se liSi podle bazalni
hodnoty vyskytu eventu

N B N K

Odds ratio
(pomér sanci)

Retrospektivni studie
Aplikace v metaanalyze
Standardni vystup logistické regrese

Rozsah vzdy 0 az nekonecno, neni
ovlivnéno bazalnim vyskytem eventu

Obtiznéjsi interpretace
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