XIll. 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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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 < rub: 4000 pfipadil (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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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)

4 2
a+b)la+c a+tc)\d+c 2 _ (fz_Fl
F(B):(a+bz\£b+d) F(D)_(b+dN(c+d)
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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.~
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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

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




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
° i R . 9.625 % 9.625 ®
15,625 234,375 X "5 e e a0
II‘ Zamitame hypotézu shody pozorovanych ¢etnosti s o¢ekavanymi.
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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) |
i 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 1 2

oCekavane 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

c® p %
A B C D A B C D
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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)

_______________________________________________________________________________
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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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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 %)
wy Total 23% | 49% 19 % 8 % 3888 (100 %)

. VYLWUIIT ITToUutut VIUSLAllolUnNy a diidalyZ, Ividodl'yRnuva urmiviZita

IB g J. Jarkovsky, L. Dusek




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
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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)
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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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Yates' corection Fisher's exact test

H,: Nezavislost jevu

Test analyzuje vSechny mozné 2 x 2 tabulky, které davaji stejnou sumu radku a
sloupcu jako tabulka zdrojova.
Algoritmus kazdeé tabulce prirazuje 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
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Vsechny mozné varianty tabulky s

Pravdépodobnost nahodného

danou sumou radku a sloupcu

(V)

vzniku variant tabulky

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

(1)

()

(1)
(IV)
(V)
(V1)
(VIl)

(V1)

(1) (VII)

w o O o b
N O (@) T o N
alun|idbplwW|IN|IFR]IO

ool WIN|R|IO]lOD
OR[N W|IAAR WO
Wkl |(N|OO|LO] O

(V)

A WIN N0 RO O

A WIW BN UL O
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2 x 2 frekvencni tabulka pro parové
usporadani: Mc Nemar's test

____________________________________________________________________________________________________________ @

Priklad: Srovnani 2 metod stanoveni antigenu v Kkrvi (antigen vZdy pritomen)

/ H,: metoda 1 = metoda 2

Metoda 1 Metoda 2 Frekvence

uspéch uspéch 202

uspéch neuspéch 60 _ 1 02
neuspéch uspéch 42 } Z -
neuspéch neuspéch 10

60 — 42 |-1)
R T TEE)

Tabulky © x>, =384 = I
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Jedinci jsou sledovani prospektivné, zda se vyskytne néjaka vlastnost.
VYBER JE DAN SLOUPCEM

Skupina | Skupina Retardace plodu
1 2 Symetricka | Asymetricka
Znak ANO d b Agar skore ANO 2 33
NE C d >7 NE 14 58
o a b 2[16=0,13 33/91=0,36
Riziko: +d)  (b+d) RR = 2116 _ 0 a4
33 /91
_a Riziko u "symetrické skupiny” je asi 35 %
RR = (a +¢) rizika u asymetrické skupiny
= - 1

£ L
tc¢c b btd

m SE (In RR ):\/Cll——

INnRR+Z,_,.SE (InRRR)
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Zcela zasadné odliSny pristup od retrospektivni studie
VYBER JE DAN VLASTNOSTI - RADKEM
Neni tedy mozné analyzovat relativni riziko, protoze pripravou radki muzeme
ménit velikost kontrol.

Skupina | Skupina Vady chrupu
1 2 ANO NE
Znak ANO 2 b Plavani < 6h 32 118
odisl e | ofi tydné s g, | 17 127
Odds ratio - € OR =(32/17)/ (118 /127) = 2,026
/d
In (OR )= 0,706
1 1 1 1
SE(IHOR):\/;J’g*;*g SE (In(OR ))= 0,326
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Relative risk vs. Odds ratio ?

Odds ratio
(pomér sanci)

Relative risk
(relativni riziko)

* Smys| RR a OR

* Vypocet

e Srovnatelnost

* |nterpretace

* VV\yhody a nevyhody

* Aplikace v klinickém hodnoceni
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Smys| RR a OR

* Popis vlivu faktoru (lécha, 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 matematicke vlastnosti
neékteré aplikace
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i event i bez eventu
* Srovnani vyskytu udalosti mezi dvéma rameny (A,B) studie

Odds ratio
(pomeér sanci)

Relative risk
(relativni riziko)

f~

e
LLL1] P B S {1111
o O9GRDGIRED 0, * P . WM _a_..
T bt 3
LT I S S 1TTTTT I
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Vztah mezi RR a OR
R

Odds ratio
(pomeér sanci)

RR =3.0
RR=25
% RR = 2.0
3 ! HH - 1.?5
RR=1.5
2 -
RR =1.25
=
g
a 1
s
<l RR = 0.75
0.5 RR a OR je primo
srovnatelné pouze pri
0.3 nizkém bazalnim RR =05
riziku
RR=03
C'J L] T T v ! ’ ’ ’ :

Incidence Among the Nonexposed, %

Zhang, J. et al. JAMA 1998;280:1690-1691.

MU

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




Srovnatelnost RR a OR I: maximum

Maximalni mozné RR

R

* RR méni své maximum podle bazalniho
rizika

25 -

A -

1% -

1 -

0,

MU

0, A0 G 0%, 100,
Bazalni riziko

————

RR ve studiich s rliznym bazalnim
rizikem jsou nesrovnatelna 1!

Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
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Odds ratio

(pomeér sanci)

Odds ratio ma vzdy rozsah od 0
do nekonecna

Velikost OR neni zavisla na
velikosti bazalniho rizika

—————

OR Ize pouzit pro srovnani
studii s riznym bazalnim
rizikem 11!

———e——

Vyhodné pro metaanalyzu




Srovnatelnost RR a OR |: symetrie

* Existuje mezi RR a O rozdil v pripadé @ vymeény definice eventu a non-eventu?

R Odds ratio
(pomeér sanci)
B (@ i,
Pt 11 ore- ALLLL =6 -0.29
THRE T
it i Tt 3
; : : ; OR(II)= i;:; :%:3,5
Pttt T
LI T R :
bt orp=——
L B B ORUI)

J. Jarkovsky, L. Dusek




RR a OR ve studiich s ruznou mirou bazalniho rizika

100% @
-------- GLHEEN BN BN BN B B B W W O O - )
80% - Odds ratio
- 70% Ve skupiné ,,Case" pripada na jednoho
60% A = - - o
cov - pacienta bez eventu 4x tolik pacientu
> sov - s eventem nez ve skupiné ,,Control"

5 -
0% -
20%
10% - .
O% 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 ] 1 m
¥ OO® ¥ R ® F F OF ¥ F F O 3 A
— M~ = @ NN o o = O m O
] o [ww] [ww — m LN — law] [Rg] ] Dy
w ot (et [ma] [Fiy] m
- (4
Vyskyt eventu (% 21
ysky (%) . oR
1C0% - 1 - =~ RR
90% -
80% - 0 . B S S
70% - 2 0® 2 O£ £ F £ #2 £2 £ F
00% A [ T R e R s R T T B o S s T
— ~ MmN

50% o Bazalni (control) vyskyt eventu (%)
£0% -

50% | _

<% A

10% - Pacient ve skupiné ,,Case™ ma x-krat
0% e - e T e T EEEE zvySenou pravdépodobnost vyskytu
S 5 5 35 & %8 x5 8 %8 eventu nez pacient ve skupiné ,,Control".

X-krat zavisi na basalnim vyskytu eventu.
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RR a OR v prospektivnich a retrospektivnich
studiich

Prospektivni studie

v Sledovani vyskytu eventu a
nasledna analyza jeho pricin

v Prevazneé kohortni studie

———

v Bazalni vyskyt eventu je dan
vlastnostmi kohorty pacientt

v Bezproblémové vyuziti RR

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

MU

b

&

4]

Retrospektivni studie

Zpétné sledovani pricin eventu
Prevazneé case-control studie

Vybérem pacientil ovliviujeme
bazalni vyskyt eventu

————

RR nelze pouzit —ovlinéno bazalnim
vyskytem eventu

Vyuziti OR - neni ovlinéno designem
studie

————

Odds ratio
(pomeér Sanci)




Relative risk vs. Odds ratio: shrnuti

MU

b

Intuitivné snadno
interpretovatelné

Pro prospektivni studie

Standardni vystup Coxovy
regrese

Maximum se liSi podle bazalni
hodnoty vyskytu eventu

Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

J. Jarkovsky, L. Dusek

O
R

=

Odds ratio
(pomér sanci)

Retrospektivni studie
Aplikace v metaanalyze

Standardni vystup logistické
regrese

Rozsah vzdy 0 az nekonecno,
neni ovlivhéno bazalnim
vyskytem eventu

Obtiznéjsi interpretace




XIV. Poissonovo rozlozeni

O



* Poissonovo rozlozeni se pouziva pro popis cetnosti
vyskytu jevu na experimentalni jednotku, prikladem muze
byt pocCet mutaci bakterii na Petriho misku nebo pocet

srdecnich poruch na jednotku casu
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Poissonovo rozlozeni

Celkovy pocCet jevfj vV n nezavislych pokusech

E(X)_ np } E = D(X) - U r r
X)=np P(f‘) e [,U _ _/][/]

[=A= prumérny pocet jevl z n pokusU

"’P(Xzo)z

2

P(X=1)=e*if I"P(X =2)s el

>
p(x =3)= S = I.>1>()(:4): e Oy’
(3)(2) (4)(3)(2)
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Poissonovo rozlozeni jako model

11 1 0,7
1 0,9 06 [7]
A=0,1 A=0,5
os )\ - 0,01 07 — U, 05 — VU,
0,7 0,6 0,4
0,6
0,5 05 0,3
04 0,4
0,3 03 0,2
g "
0 — 0 . — o H D
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o 1 2 4 5 6 7 8 9 10
0,4 A - 1 02 A - 5 0,14 —_ 10
0,35 0,18 0,12
03 0,16 o
0,14 '
025 0,12 0,08
0,2 0,1
0,06
0,15 0,08
01 0,06 0,04
0,04
0,05 002 I I 0,02 I I I
0 0 - . 0 = . I 0o =
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0123456789 1011121314151617181920
mu
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Poissonovo rozlozeni v prirodeé existuje

Mutace bakterii na . OrientaCni stanoveni jevu
inkubaénich miskach i . (pFi produkci plynu bakteriemi)

D000 7NN

Vyskyt jevu v prostoru i . The most probable number
(pocet zizal na urcitou plochu pole) 5 technique

é J %’/a (srdecni arytmie v uréitych ¢asovych intervalech)
WL T, UL
/2 /// / [ ] } }

____________________________________________________________________________________________________________

Vyskyt jevu v Case
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Poissonovo rozlozeni jako model pro

Predpoklad: nahodna distribuce jevu mezi studovanymi objekty
(pfip. v Case, v prostoru).

2
o’ > U =
Uniform Clustered Random
P0|sson

Pokud je A spiSe vétsSi (~ 5 - 10), pak Poisson odpovida spiSe binomickému
az normalnimu rozlozeni.
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Formalni prezentace Poissonova rozlozeni

Pr: pokus......10 000 bakterii na misce
n =10 misek

Jev: mutace (r=25)

) N primérny pocet mutantl na
jednu misku

r=25
x=A=2510=25
95 % IS: =
- X — X |
x—-27Z 0" <A<sx+ZzZ 07
1- 5 n 1- 5 n

________________________________________________________________________________________________________________

2,5-1,961./0,25 <A <2,5+1,961-/0,25

1,52 < A < 3,48
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Poissonova nahodna promeénna

Pfi méreni poc¢tu krvinek zménénych uréitou chorobou (relativné vzacné) je pozorovan zredény vzorek krve pod
mikroskopem v komurce rozdélené na stejné velka pole. Sledovana veli¢ina, udavajici pocet krvinek v i-tém poli
muze byt povazovana za rozdélenou podle Poissonova rozlozeni:

n = 169 = poc€et nezavislych pozorovani proménné
r = 10 = pocet pozorovanych krvinek

Jaka je hodnota parametru A Poissonova rozlozeni a jaka je jeho interpretace ?
Jaky je interval 95% spolehlivosti pro parametr A ?
Pokud bychom sledovali celkovy pocet ¢ervenych krvinek (opét v n = 169 nezavislych poli€kach), bylo by i tuto

proménnou mozno povazovat za rozlozenou podle Poissonova rozlozeni ? Uvazujte celkovy pocet pozorovanych
krvinek jako 2013.

Vypocet intervalu spolehlivosti pro A (bez aproximace na normalni rozlozeni)

Spodni hranice IS Horni hranice IS

o) (f2=/1112)

c~
[

~
[
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Konstantni zari¢: n = 2608 ¢asovych intervall (kazdy 7,5 s)
i: pocet €astic v intervalu (x)
s;: pozorovana €etnost intervalu s i €asticemi

. . . 2
Pocet intervalu teoretickeé Cetnosti (Sz' - npi)
i S praveé; zzigamr?:nanyml np, np,
t
Ale™ 0 57 54.399 0,1244
P(x=i)= ~p 203 210,523 0,2688
/ ] ! 2 383 407 .361 1,4568
) 3 525 525,496 0,0005
4 532 508.418 1,0938
Poissonova proménna: 5 408 393.515 0,5332
6 273 253.817 1,4498
*\/lyborny model pro experimenty, v __7 139 140,325 0,0125
nichZ je b&hem &asového 8 45 67.882 7,7132
prabéhu zjistovan pocet vyskytu 9 27 29,189 0,1642
uréitého jevu 10 10
11 4 17,075
12 2 (=P{E=10}) 0,0677
13 0
n = 2608 2608,00 12,8849
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Poissonovo rozlozeni: jednovybeérovy test

0 M

Pi: Pocet hnizd kiepelek na dané plose ;| : 1) Vzit data jako pochazejici z populace:

-16 28
P(r =28) = % =0,00192

n=8000 "pod lokalit" A o PrEaS) = = 000102
r=28 } P = 0,0035 i

Necht je srovnavaci soubor 52) P(r>28)=7

(pfedchozi priizkum) | 10.00411] } <005 = H, zamitnuta

p. =0,0020 o 1

r =28 je prilis velké pro populacis p,

................................................................. | aby r = 28 bylo
H : p<p, ~ p<le 2i . BIZP pravdépodobnési
° — 0 — ° :: i -----------
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