REVIEW ARTICLE
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Analyza dat v neurologii

LI. Yuleovo Q — uziteny nastroj pro srovnavani riznych odhadu

pomeru sanci

Minuly dil seridlu jsme zakoncili poznamkou
o velkém ¢iselném rozsahu moznych hod-
not pomeéru sanci (OR), ktery mize byt pro-
blémem pfi vzdjemném srovnavani vystupl
rlznych studif. Pfipomenme, Ze pomeér sanci
probirdme z rlznych pohledd od dilu 35 na-
seho seridlu jako velmi vyznamny ukazatel
miry vztahu ,expozice-Ucinek” v observac-
nich studiich. OR pocitdme podle vztahu
uvedeného pod nésledujici nejjednodussi
moznou tabulkou ¢etnosti 2 x 2 (tab. 1). Je-
likoz v polich tabulky a-d jsou uvedeny cet-
nosti dané vzorkovacim planem studie,
muze odhad OR nabyvat jakékoli hodnoty
od 0 do nekonecna. V tomto dilu seridlu se
pokusime odpovédét na otazku, kterd v této

souvislosti jisté mnohé ctendfe napadla.
A sice, zda existuji néjaké ukazatele umozriu-
jici snadné srovnavéani odhad poméru sanci
publikovanych rlznymi studiemi, aniz mu-
sime provadét slozité statistické testy?
Nespornou vyhodou poméru sanci je jisté
to, ze v rdmci jedné prace umozniuje vza-
jemné srovnat miru asociace vice faktor(
s cilovym parametrem; ciselné vyjadreni OR
vcetné intervalu spolehlivosti je velice in-
struktivni, at jiz v tabulkdch nebo grafech.
O dost obtiznéji se vsak srovnavaji odhady
OR publikované raznymi studiemi, nebot je-
jich hodnota zavisi na mnoha faktorech, od
velikosti vzorku az po statistickou techniku,
kterd je pro odhad pouzita. Hodnoty OR také
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mohou u problematicky rozlozenych vzorkd
nabyvat az extrémné vysokych hodnot.
Zatimco spodni hranice moznych hodnot

Bézny vysledek vypoctu, pomeér
Sanci kvantifikuje vztah mezi
rizikovym faktorem a udalosti.

Pomér Sanci nabyva ¢iselné bézné
hodnoty, nicméné rozsah jeho 95%
intervalu spolehlivosti je v dusledku
malé velikosti vzorku extrémni.

Je zfejmé, Ze odhad je nestabilni

a velmi malo spolehlivy.

Velmi silny vztah mezi rizikovym
faktorem a udélosti vede k velmi
vysokym hodnotam poméru
Sanci i hranicim jeho intervalu
spolehlivosti.

Extrémné silny vztah mezi
rizikovym faktorem a udalosti
vede k extrémnim hodnotam
poméru Sanci i jeho intervalu
spolehlivosti.

Zpusob vypoctu poméru Sanci (jde o pomér pomérd) vede v rdznych studiich k ¢iselné velmi heterogennim vystupdm. Pfiklad dokumentuje
nékolik takovych situaci véetné komentare pficin daného ¢iselného vysledku.
Rizikova Udalost zy
skupina  ne ano  oR-_/20 o [QY. :
T 15 =15 OR (95% IS): 3,0 (1,3; 7,0)
ano__ 20 20 45
Rizikova Udalost }/
KU
skpina_ne _ano  oR=21 g (950 15): 4,0 (0.1: 137,0)
ne 4 1 }/
ano__ 1 1 4
Rizikova Udalost 4y
KU
skupina_ne _ano R —_/3 (R (950 IS): 160,0 (36,2: 707.3)
ne 60 5 V
ano 3 40 60
Rizikova Udalost GW
KUDI
skupina_ne __ano  OR—_/2 (R (950 IS): 3 000,0 (266,3: 33 796.6)
ne 100 1 }/
ano 2 60 100

Priklad 1. Ukédzky vysledkd vypoctu poméru Sanci (OR) za rGznych podminek.
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OR je jasné ohrani¢ena nulou, hornf hranice
prakticky neexistuje.

V prikladu 1 uvadime nékolik pripadd do-
kladajicich ¢iselnou heterogenitu odhadd
OR.

V praxi takto mdzeme celit Ukolu zndzor-
nit ve srovndvacim grafu ¢i tabulce hodnoty
OR, které se mohou lisit az o dva fady. Takové
srovnani v grafu samoziejmeé postradéa smysl.
Odhady OR Ize sice zlogaritmovat (log(OR))
a tak je snaze vykreslit do jednoho grafu,
ale takto transformované hodnoty jsou ob-
tizné interpretovatelné a citelné. Pro srov-
nani rbznych odhadl OR je mozné také vy-
uzit statistické testy (viz dil 37 seridlu), které
sice pomohou urcit, zda je rozdil mezi rdz-
nymi odhady OR statisticky vyznamny, ale
nenabidnou ndm lehce pouzitelnou skélu
pro kvantitativni porovnani rdznych hodnot.

Tento problém méd nastésti velmi snadné
feseni a tim je transformace odhadu OR do
statistiky zvané Yuleovo Q (Yule’s Q). Je na-
zvana po svém autorovi, skotském statisti-
kovi jménem George Udny Yule (1871-1951).
Jde v podstaté o transformaci prevadéjici
hodnoty OR do jasné citelné skaly od -1 do
+1, coZ z ni ¢&ini velmi uzite¢ny nastroj pro

Déleni na pfipady a kontroly dle vyskytu

studie pfipadl a kontrol jde o prvni
kritérium vybéru osob)

Tab. 1. Vypocet poméru Sanci (OR) na zakladé tabulky ¢etnosti 2 x 2.

sledovaného jevu (nemoci; u retrospektivni

Déleni dle expozice (vlivu sledované
uddlosti) jedincG v minulosti
(u retrospektivni studie zjisténo zpétné)

expozice (uddlost):  expozice (udalost):

ano ne
pfipady a
kontroly C

Sance vyskytu jevu u exponované a neexponované skupiny: O, = a/c; O, = b/d.
Vypocet pomeéru Sanci provadime podle vztahu: OR = ad/bc.

vzdjemné srovnavani a fazeni i ¢iselné velmi
odlisnych odhadd OR.

Yuleovo Q vypocitdme piimo z odhadu OR
velmi jednoduse podle vztahu:
Q=(OR-1/(OR+1),
nebo alternativné pfimo z ctyfpolni ta-
bulky cetnosti:
Q= (bc-ad)/(bc+ ad).

Yuleovo Q se fadi mezi tzv. kontingen¢ni
koeficienty, kterym jsme vénovali velky pro-

stor v dile 21 naseho seridlu. Statistika Q ma
fadu zajimavych vlastnosti. Napfiklad nema
zadné modelové statistické rozdéleni (,dis-
tribution-free statistics”) a nezavisi na margi-
nélnich rozdélenich cetnosti ve zdrojové ta-
bulce (Awosami et al, 1999; Warrens, 2008).
Jeho hlavnim omezenim je, ze znaky davané
do vzdjemné asociace musf byt povinné bi-
narizovany, nebot Yuleovo Q patii mezi uka-
zatele urcené pouze pro tabulky cetnosti
2 x 2. Vynasobime-li absolutni hodnotu Q
konstantou 100, mizeme jej interpretovat

Yuleovo Q (Yule's Q) slouZi k transformaci odhadu pomér( Sanci (OR) do $kaly s rozsahem —1 az +1, kter& umozriuje snadné srovnani
a interpretaci i velmi rozdilnych ¢iselnych OR. Yuleovo Q je vypocteno z poméru Sanci (OR) pomoci nésledujiciho vztahu:

o OR-1
OR+1
Alternativni moZznosti je potom vypocet pfimo ze &tyipoini tabulky ¢etnosti:
_bc-ad
bc +ad
Nasledujici tabulka demonstruje pouZiti Yuleova Q pro srovnani ¢iselné heterogennich pomér( sanci (OR).
Q (95% IS)
Rizikovéa sku’pma ne ano OR (95% IS) Q(95%1S) 1 05 0 05 1
Udélost ne ano ne ano , . \ . )
Studiel 4 61 64 1 0,001 (0,000; 0,009) —-0,998 (-1,000; —0,982) L E
Studie2 9 56 59 6 0,016 (0,005; 0,049) -0,968 (-0,990; -0,907) | E
Studie 3 14 51 54 11 0,056 (0,023; 0,134) -0,894 (-0,955; -0,764) | H— E
Studie 4 19 46 49 16 0,135 (0,062; 0,293) -0,762 (-0,883; —0,547) i —a— E
Studie5 24 41 44 21 0,279 (0,135; 0,576) -0,563 (-0,762; -0,269) | —a— E
Studie 6 29 36 39 26 0,537 (0,268; 1,078) -0,301 (-0,577; 0,038) ] '—'—;"
Studie 7 34 31 34 31 1,000 (0,502; 1,990) 0,000 (-0,332; 0,331) ) l—IP—|
Studie 8 39 26 29 36 1,862 (0,928; 3,738) 0,301 (-0,037; 0,578) ":_'—'
Studie 9 44 21 24 41 3,579 (1,736; 7,382) 0,563 (0,269; 0,761) i i s
Studie 10 49 16 19 46 7,414 (3,408; 16,131) 0,762 (0,546; 0,883) i E —a—
Studie 11 54 11 14 51 17,883 (7,436; 43,009) 0,894 (0,763; 0,955) i E Lo g
Studie 12 59 6 9 56 61,185 (20,452; 183,044) 0,968 (0,907; 0,989) i E Ha
Studie 13 64 1 4 61 976,000 (106,084; 8 979,479) 0,998 (0,981, 1,000) i E ]
Studie 14 69 1 2 66 2 277,000 (201,645; 25 712,134) 0,999 (0,990; 1,000) i E | ]
Studie 15 74 1 1 71 5 254,000 (322,411; 85 618,998) 1,000 (0,994; 1,000) i i [ ]

Ciselny rozsah odhadd poméra $anci mezi jednotlivymi studiemi je extrémni (od téméf 0 do vice neZ 5 000) a v pavodnich hodnotach
vyluéuje smysluplnou vizualizaci. Pouzitim Yuleova Q poméry Sanci transformujeme do $kaly od —1 do +1 a umoZnime vizualni srovnani.

Priklad 2. Yuleovo Q jako néstroj transformace heterogennich odhadd poméru $anci (OR).
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Priklad popisuje vypocet Yuleova Q a jeho statistické vyznamnosti pomoci Z testu. V souboru pacientl je zjiStovan vztah mezi vyskytem
rizikové skupiny pacientt a vyskytem udalosti.

Rizikova Udalost
skupina ne ano
ano a b
ne ¢ d
Rizikova Udalost
skupina ne ano
ano 24 41 OR =
ne 44 21

OR (95% IS): 3,579 (1,736; 7,382)

Pomér Sanci (OR) a Yuleovo Q jsou spocitany standardnim zplsobem.

b/ 4 _ _
é_ %4:3,579 [> o OR-L_be-ad o 0o

OR+1 bc+ad

%_2 44

Statisticka vyznamnost koeficientu Q je pocitana pomoci Z testu s nulovou hypotézou Q = 0. V prvnim kroku je koeficient Q pfeveden
na Z statistiku se standardizovanym normalnim rozdélenim podle nasledujiciho vztahu:

Q (95% IS): 0,563 (0,269; 0,761)

=6,090

hodnota z,_,,, = 1,96.

dané Z mensi nez 0,001.

7= Q _ 0,563
025¢@-Q2Y T+ 1yl t) Joosxoosezyy Lottt
a b c d 24 41 44 21

V druhém kroku je vypoétena hodnota Z statistiky srovnana s kvantilem standardizovaného normalniho rozdéleni, postup je shodny jako pfi
jinych parametrickych testech, kdy v pfipadé hladiny statistické vyznamnosti a = 0,05 je jako hranice pro statistickou vyznamnost pouzita

Vysledna hodnota Z statistiky ve vySe uvedeném vypoctu je za touto kritickou hranici, proto zamitame nulovou hypotézu, Zze Q = 0, ¢imz
potvrzujeme statisticky vyznamny vztah mezi charakteristikou pacientl a vyskytem udalosti. Skute¢na statisticka vyznamnost je pro

Priklad 3. Hodnoceni statistické vyznamnosti Yuleova Q.

v procentech. Takto zjednodusené fe¢eno
vyjadfuje relativni redukci chyby, kterou dé-
ldme, kdyZ z jednoho znaku v tabulce cet-
nosti predikujeme hodnoty znaku druhého
(Baddie a Fred, 1995).

Jak jiz bylo feceno, hlavnim pfinosem Yu-
leova Q je standardizace hodnot OR do inter-
valu < -1; +1 > Hodnoty Q blizké nule zna-
menaji malou zavislost asociovanych znaku
a naopak hodnoty blizké -1 nebo +1 zna-
menajf velmi silnou zavislost. V literatufe ma-
Zeme nalézt i podrobnéjsi délenf skaly pro
Yuleovo Q, které mohou byt interpretacné
velmi uzite¢né. Jako priklad uvadime skélu
pro Q publikovanou Bohrnstedtem a Kno-
kem v roce 1988:

+ hodnoty Q 0-0,24: zadny nebo zanedba-
telny vztah proménnych,

- hodnoty Q 0,25-0,49: slaby vztah,

+ hodnoty Q 0,50-0,74: stfedné silny vztah,

+ hodnoty Q 0,75-1,00: velmi silny vztah.

Velkou vyhodou vypoctu Q je, Ze jej Ize
aplikovat na jiz publikované odhady OR.
Tedy bez znalosti primarnich dat a bez dal-
sich pfedpokladd o rozdéleni zapojenych
statistik. Ukdzku transformace i velmi rozdil-
nych hodnot OR pomoci Yuleova Q pfinasf

priklad 2. Je patrné, Ze aplikace tohoto jed-
noduchého nastroje zna¢né zvysuje citel-
nost a usnadruje interpretaci rozdilnych od-
hadd OR.

| u statistiky Q se mUzeme opfit o hodno-
cenf jeji vyznamnosti, coz vzhledem k jejim
hodnotdm znamend testovat platnost hypo-
tézy Q =0 (tedy hypotézy neexistence zavis-
losti ,expozice—ucinek” v tabulce ¢etnosti).
Statisticky test vyuZziva standardizovaného
normalniho rozdéleni (testova statistika 2).
Priklad 3 je ukédzkou tohoto testu.

Je zajimavé, jak se statisticky ukazatel
starsi vice nez 100 let stale uzite¢né uplat-
nuje v prezentovani vysledkd soucasného
vyzkumu. Nadto i v relativné soudobé li-
teratufe nalezneme metodické prace roz-
Situjici informacni potencidl nebo usilu-
jici o nové aplikace Yuleova Q. Jako ptiklad
mulzeme uvést praci Lipsitze a Fitzmau-
rice z roku 1994 zameérenou na uplatnéni
Q statistiky pfi analyze vicerozmérnych bi-
ndrnich dat. Statistika Q déle naléza velké
uplatnéni v moderni analyze sociologickych
prlzkumd a v hodnoceni eduka¢nich pro-
gramd, kde je zkoumani vlivu rlznych pre-
diktord na efektivitu vzdélavani velmi casté
(Adeyemi, 2003).

Pozn.: Ur¢itou modifikaci statistiky Q je tzv.
Yuleovo Y, které pocitdme dle nasledujiciho
vztahu: Y = (JOR - 1)/(JOR +1). Statistika Y je
také nazyvana koeficient koligace, zatimco
statistika Q je nazyvana koeficient asociace.
Rozdil je zde v uplatnéni druhé odmocniny

odhadu OR. Rovnéz skala statistiky Y nabyva
hodnot od -1 do +1, v tomto smyslu nenf pfi
jejim uplatnéni zadny rozdil od Q. Yuleovo
Y transformuje hodnoty OR konzervativnéji
nez statistika Q.
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