Kontingencni tabulky

O



* Analyza kontingencnich tabulek umoznuje analyzovat vazbu mezi
dvéma kategorialnimi proménnymi. Zakladnim zplsobem
testovani je tzv. chi-kvadrat test (chi-kvadrat test dobré shody),
ktery srovnava pozorované cetnosti kombinaci kategorii oproti
ocekavanym cetnostem, které vychazi z teoretickeé situace, kdy je
vztah mezi proménnymi nahodny.
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Test dobré shody - zakladni teorie

Eoozorované oéekévané] 2
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Binomické jevy (1/0)

pozorovana ocekavana 2 pozorovana ocekavana 2
2 cetnost cetnost cetnost cetnost

X(l) —

T — + T —
ocekavana cetnost ocekavana cetnost

| - - g | - _—
g g

l. jev 1 Il. jev 2
BT 10000 lidi hazi minci < rub: 4000 pfipadi (R)
lic: 6 000 pripadu (L)
Lze vysledek povazovat za statisticky vyznamneé odlisny

o (nebo neodlisny) od ocekavaného poméruR:L=1:17
> _ (4000 - 5000 )" (6000 - 5000 )* _ 400
X~ 5000 5000 ~
2
Tabulkova hodnota: X, (V =1) =3.84 095=1-a)

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

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




Kontingencni tabulka |

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

y[‘ﬂx\ v[k] .......... y[s] nJ
Xgq] n N n,, n,
X[y N, e n, n,
Ny n, : : n n

» Specidlni pripad: ¢tyrpolnd tabulka (dvé proménné, kazda se dvéma
kategoriemi)
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2.

Kontingencni tabulka umoznuje testovani nasledujicich hypotéz:

Mu

s

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

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

» Priklad: Barva o¢i (modr3, zelena, hnéda) a barva vlastu (hnéda, cerna, blond)
u vybranych 30 studentU jsou nezavislé.

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

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

e Test: Pearsonuv chi-kvadrat
2H, plati

K = ZZ("”‘_efk) ~ X(r-16-D)

Jj=1 k=1

n;nyg

Ocekdvané (teoretické) Cetnosti ek’ €k =
* Hy zamitédme na hladiné vyznamnosti a, pokud K > y ((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 bunky kont. tabulky, nemuize zaroven patfrit
do dvou.

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

o Meéreni sily zavislosti:

Craméruv koeficient: = ( K 1),kde m =min{r, s},V je z intervalu (0,1)
n(m—
Vyznam hodnot: 0-0,1....zanedbatelna zavislost
0,1-0,3...slaba zavislost
0,3-0,7...stredni zavislost

0,7-1 silna zavislost
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Kontingencni tabulky: priklad
gen T Ano Ne Z\J/ Oc¢ekavané cetnosti:
Ao 20 - 100 Fa=102*30/166 = 18,43
" 0 ” ” Fg =102 *136 /166 = 83,57
€ Fc = 11,57
> 30 136 166 FD =52,43
2 2 2 2
° _(20-1843"  (82-8357" (10-1157)° _ (54-5243 _ 0423 0.423 < x2,10 =384
Y1843 8357 1157 5243
Kontingencni tabulka v obrazku
Gen: ANO Gen: NE
b: 6% % 80 & ek
' c: 49% /o -
a: 12%
20 / 156
d: 33% %////////////% % .

Zemreli  Zijici Zeneli 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 [ Insert Format Statistics Data Mining Gri

..............

i3 ‘ME i X W

Basic Multlp[e AMOVA Monparametrics Distribution Mare
\___ tatistics Begression Fitting  Distributions
Base

f:'_?_ﬁ.dvanced Models -
Mult/Explaratory =

wer Analysis
Advanced/Mul

= 8 | ’
_| Data: 07 priklad_z_prednasky K| 4 Basic Statistics and Tables: 07 priklad_z_... | ¥ & |

* \/ menu Statistics zvolime CUsersmalus | quisk | B o |

BaSiC S ta tiS tiCS, Gen S il Descriptive statistics

V b T bl d b |PfftDmEl Gl ﬁ Correlation matrices l Cancel J
y ereme rapies an anners p_ﬁtnmerfﬂ!mrti. % t-test, independent, by groups [E e r— |

1

2

3|pfitomer amrti E"El t-test, independent, by variables
4 pﬁtamer:ﬂmrﬁ B test, dependent samples

5 pfﬁomer L]mﬁi | E t-test, single sample
B
7
8
9

pritomer| umrh == Breakdown & one-way AMOVA
i [I:QE:__ Ereakdown; non-factorial tables
ﬁ Frequency tables

p_ﬁtc:merfu
10| pfitomer 0um e
11|pfitomer amrti
12| piitomer amrti

o | L e

kdLiltiple rezponse tables

MEy Difference tests: 1, %, means IE Open Data
;ﬂh Prabability calculator

_______
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Priklad 1: ReSeni v softwaru Statistica Il

* \V\ybereme promeénné, které chceme testovat

e e . ey

il Z Select two lists of variables (factors) for the table k.
4 ¥ i .
Crosstabulation Et”é"a”d'ba””er |
________________________ / 2 - Stav_padenta

] Specity tables [select variables] |

Mo, of Z-way tables: none

[dentific:ation of levels in table Factors:

@ Usze allinteger codes inthe selected |

(71 Usze selected grouping codes only

e ] i cresn
0 |: d 4 pre-ty
[;gl__':' =51 Mot selected S

(o] (st ] [zoon | (o) [ ) [Laoom | 2on o

First variable list: Second variable list: variables. Press
F1 for mors

1 z information.

I I [Ishow sppropriate varizbles only
=i U
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(k ovéreni podminek dobré aproximace)

L E
Zn Crosstabulation Tabiﬂﬂesﬂt&.ﬂ?

fiklad 1: Reseni v softwaru Statistica Il

* Na zaloZce Options zaskrtneme Expected frequencies (Ocekdvané cetnosti)

__I'_ﬂfﬁdh_i{shi_@ﬁngenmi

____________

____________

Compute tal:ules
Highlight countz > 10

___________________________

__________________________

__________________________

__________________________

|: Rezidual frequencies

[ 7] Percentages of total count

[ ] Percentages of row counts [ Gamma
[ 7] Percentages of column counts [ ] Spearman rank arder conelation
[ Sommer's d

[ Uncertainty coefficients

e Zaskrtneme Pearsontv
chi-kvadrat

|@ Options = |

* Pokud chceme vypocitat
i Craméruv koeficient
zaskrtneme

Phi & Cramer‘s V

sgusres and to
anahyre multi-way
frequency tables
use the Log-Lingar
meodule;

............

____________

Summary: Beview summarny tables ] [EE Categarized hiztograms ]

* Poté se vratime na zalozku Advanced,
kde a zvolime Detailed two-way tables
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[ Interaction plotz of frequencies ]

(0

A0 hiztograms ]

Stub-and-banner table l

Dizplay long text labels




P¥iklad 1: Reseni v softwaru Statistica IV

Summary Frequency Table (07 priklad_z_prednasky K Summary Table: Expected Frequencies (07 priklad_z_pre
Marked cells have counts = 10 Marked cells have counts = 10
(Marginal summaries are not marked) Pearson Chi-square: 421322, df=1, p=,516275
Gen Stav_pacienta | Stav_pacienta | Row Gen Stav_pacienta | Stav_pacienta Row
amirti Zijici Totals 8@ | | BTy S . T S [ v |-
fitomen 1 20 g2 102 piitomen 18.43373 63,5663} 102,0000
nepiitomen 10 54 64 i h2 43371 64,0000
All Grps 30 136] 166 All Grps 136,0000} 166,0000

Jsou splnény podminky dobré aproximace? ANO

Hodnota testoveé statistiky

Pocet stupnt volnosti
p- hodnota

tatistics: Ge r;ll} X Stav_p;é lental2)
hi-square | df

42132231 df=1] p= 51628
Tt Chi=sgoare——1 4277117 d=1 p=51311
Phi for 2 x 2 tables 05037594
Tetrachoric correlation ,0949754

s Contingency coefficient 0503156
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* Mdame dvé nominalni veli¢iny, X (ma dvé varianty) a Y (ma dvé varianty)

° i cNi
Kontingencni tabulka typu 2 x 2 Vysledek r— N
pokusu
Yiu Yi2) n;. | [
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 N, a+c b+d n
ad

» Definice: podil Sanci (odds ratio) OR = o
c
Jestlize asymptoticky 100(1-a)% interval spolehlivosti anRi\/l+l+l+lu1_m2

a b ¢ d
neobsahuje 1, pak hypotézu o nezavislosti zamitame na hladiné vyznamnosti a.

» Test: Fisherlv presny (exaktni) test (slouzi téz k testovani v tabulce r x s,
kdyZz nemame splnény podminky dobré aproximace)
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A4

A<

eseni v softwaru Statistica:
Fisheruv Hesny test

__,;;’,‘m Crosstabulation Tables Resuﬂs ﬂ? pﬂﬁad ler!!dnaShyg_Knﬂhngmm

............

.............

Compite tables Statiztics for hwo-wan tables

7] Highlight courts > 10 [£] r!E@@L&@D.&.MLE.hL@Q.L@LE. _____________

[] Expected frequencies

_______________________________________

|_I Fhi [2w2 tablez] & Cramér's W & C
[ Kendall's tau-b & tau-c

[] Residual frequencies

|| Percentages of total count

"] Percertages of row counts || Gamma
| Percertages of column counts || Spearman rank order conelation
| [ Sommer's d
“ [ | Uncertainty coefficients
§ — —
* VVystupni tabulka
Statistics: Gen(2) x Stav_paci
Statistic Chisquare | df | p
Pearson Chi-square | A2132231 df=1 p=.51628
M-L Chi-square A27711 T df=1 p=,51311 : /
Yates Chi-square 1952605 df=1 p= 65B5T Pro JeanStranny test

..................................

‘Fisher exact. one-tailed

McNemar Chi-sguare (A/D) 1471622 df=1
I[E-!C.} | 5479348 df=1 p=.00000
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* Na zalozce Options zaskrtneme
Fisher exact




Testovani homogenity

* Motivace: Zajima nas vyskyt nominalniho znaku u r nezavislych vybért z r
riznych populaci.

* Priklad: Je zajem o sport stejny u dévcat jako u chlapci?

* Nulova hypotéza: pravdépodobnostni rozdéleni kategorialni proménné je
stejné v rlznych populaci

o Test: Pearsonuv chi-kvadrat

Divky Chlapci

Zajem | Ano a b a+b

sport /

a+c b+q/// n

Nékteré marginalni cetnosti (bud’sloupcové nebo radkové)
jsou predem pevné stanoveny
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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 uc¢inna?

Nulova hypotéza: Procento vyskytu chripky je v ockované a kontrolni skupiné
stejné.
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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 promeénné.

* Analyza parovych dichotomickych proménnych

Cetnostni tabulka Tabulka teoretickych pravdépodobnosti
po po
+ - n; + ]
pfed | + a b a+b pfed | + | py Py Py
- c d c+d - P P2 P
Ny | atc b+ n P.1 P>

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

_ 2
o Testova statistika: x ° SCIaL) pokud je vétsi nez kriticka hodnota y?
rozdéleni o jednom stupni volnost| (vhodné pro pocty udaju b+c > 8), pak
Jnulovou hypotézu zamitame
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Mc Nemarruv test: priklad |

Zjistéte, zda vyuka o pozitivnim pusobeni sportu na zdravi vede ke zméné
postoju zaku ke sportovani.

Nulova hypotéza: Pocet zaku, kteri zméni svlj postoj pozitivhim smérem, je

pouze nahodné odlisny od poctu zaku, ktefi zméni svlj postoj negativnim
smerem.

Postoj po vyuce 2 — (3 - 16 )2
3+16

= 8,89

+ -

Postoj + 5

sto 8 Tabulky: xi,(v=1)=3.84
pre

3
mel - fuerl v IR
5

21 26

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