OKENKO STATISTIKA

Analyza dat v neuroloqgii

XXI. Kontingencni tabulky: test nezavislosti kategorialnich znakd

Uvod:
co je kontingencni tabulka
V tomto dile seridlu budeme pokracovat ve
vykladu testd pro kategoridlni data; na radé
je velmi casto pouzivané hodnoceni vztahu
mezi dvéma kategoridlnimi znaky. Jde napr.
0 zkoumani vztahu mezi charakteristikami
pacienta a vyskytem komplikaci pfi 1écbé,
sledovani souvislosti ve vyskytu znaku u ro-
dict a déti nebo testy vzdjemné nezavislosti
prognostickych faktord. Viyklad ném usnadni
predchozi dil seridlu, kde jsme vysvétlili tzv.
test dobré shody. Tento test hodnoti pomoci
2 statistiky rozdily mezi oc¢ekdvanymi a po-
zorovanymi Cetnostmi kategorii znaka.
Hodnotime-li vzdjemnou souvislost dvou
znakl (napf. pohlavi pacienta a komplikace

pri lécbé), musime oba znaky sledovat u na-
hodného vybéru N pacientl. Vyskyt obou
znakll povazujeme za nahodny. Ziskand data
zapisujeme do tabulky, kterd stavi vyskyt kate-
gorii obou znak proti sobé a obsahuje pozo-
rované cetnosti jednotlivych kategorii. Radky
tabulky odpovidaji moznym hodnotdm (kate-
goriim) prvniho znaku, sloupce pak moznym
hodnotdm (kategoriim) druhého znaku. Jde
o tzv. kontingencni tabulku (contingency
table). Nejjednodussi verzi tabulky (dva znaky,
kazdy jen o dvou kategoriich) oznacujeme
jako tabulku 2 x 2 (pfiklad 1), pfi vice katego-
riich pak obecné hovofime o tabulce R x C,
kde R je pocet fadkd a C pocet sloupcl ta-
bulky (pfiklad 2). Toto oznaceni je pouzivano
i mezinarodné. Nejjednodussi verze tabulky
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2 x 2 byva nékdy oznacovana jako ¢tyfpolni
tabulka cetnosti (slouzici ke srovnani dvou bi-
narnich neboli dichotomickych znakd).
Znaky zpracovdvané v kontingencni ta-
bulce musi nabyvat diskrétnich hodnot,

X+ X-
Y+ a b a+b
Y- C d c+d

1. Je dana kontingen¢ni tabulka dvou promé&nnych X a Y, kazda
z nich nabyva dvou moznych hodnot “+” a “~”, jde tedy 0 2 x 2

kontingenéni tabulku.

2. Celkové Ctyfi mozné kombinace hodnot dvou binarnich
proménnych v tabulce: a az d znaci ¢etnosti (pocty) pfipadd,
které nastaly v jednotlivych kombinacich.

Plati, zea+b+c+d=N.

3. Cilem je testovat nezavislost proménnych X a Y pomoci testu
dobré shody, kdy testujeme rozdil mezi etnostmi pozorovanymi
v tabulce a tzv. o¢ekavanymi ¢etnostmi. Ocekavané Cetnosti
kalkulujeme tak, aby odpovidaly teoretické situaci, kdy jsou
proménné X a Y zcela nezavislé.

Poznamky:

nasledujici vztah:

Alternativni formou vypoctu v bodeé 4 je

4. Testova statistika je pro kontingencni tabulku 2 x 2 dana rovnici

2
Zy =1

75‘,2 B (ad — be )

viz téz text ¢lanku):

=1 " v b atreNerd)brd)

Vypocet statistiky y2 s vyuzitim tzv. Yatesovy
korekce (korekce pouzivana pokud pozorovana
¢etnost v kterémkoli poli tabulky klesne pod 5;

F = (a+b)(a+c)
N
_(a+b)(b+4)

F,
b N

2
(‘ad —bc‘—ij
2 § 2
v

=1 (a+b)a+c)e+d)b+d)

sloupcti — 1) = 1.

=(/'a—Fa)2+(fb—Fb)z+(f£—Fc)‘+(fd—Fd)’
F, F F

kde f, _ 4 jsou pozorované Cetnosti v burikach tabulky, F, _ 4 jsou
oCekavané Cetnosti v bunikach tabulky.
5. Ocekavané cCetnosti jsou vypocteny nasledovné:

6. Po dosazeni do vztahu v bodé 4 je vypoctena hodnota testove
statistiky 2 pro v stuprit volnosti; v=(pocet fadkd — 1) * (pocet

7. Vypoctena hodnota testové statistiky je porovnana s kritickou
hodnotou, ktera je napfiklad pro o = 0,05 %2 g g5, - 1y = 3,84.

c d

Fo= (a+c)(d+c)

‘ N
Fd=(b+d)(c+d)
N

Priklad 1. Vzorovy vypocet testu nezavislosti znakl pro 2 x 2 kontingen¢ni tabulku.
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ANALYZA DAT V NEUROLOGII: XXI. KONTINGENCNI TABULKY: TEST NEZAVISLOSTI KATEGORIALNICH ZNAKU

Y, Y, Y, v,

Xl fl,l f1,2 f1,3 f1,4
XZ f2 1

’

X; | i1 - - i

1. Je dana kontingen¢ni tabulka dvou proménnych X a Y,
kazda z nich nabyva vice moznych hodnot (kategorii) X;
aYic

2. Kombinace proménnych jsou oznaceny jako f, , kde fje
pozorovana Cetnost kombinace a /, j jsou indexy pro dany
fadek a sloupec tabulky

3. Cilem je testovat nezavislost proménnych X a Y pomoci
testu dobré shody, kdy testujeme rozdil mezi pozorovanymi
Cetnostmi v tabulce a tzv. oCekavanymi ¢etnostmi.
Ocekavané cetnosti kalkulujeme tak, aby odpovidaly
teoretické situaci, kdy jsou proménné X a Y zcela nezavislé.

4. Testova statistika je pro kontingenéni tabulku R x C dana
vztahem

R _C - F.
Z(ZR—I)*(C*H = z Z (L/Fi’]

i=1 =1 i

kde f;; jsou pozorované Cetnosti v burikach tabulky, F;; jsou
oCekavané Cetnosti v burikach tabulky.

5. Ocekavané Cetnosti jsou kalkulovany podle vztahu

C R

fi:* 2.0

z=1 z=1

Fo=omy

6. Po dosazeni do vztahu v bodé 4 je vypoctena hodnota
testové statistiky y2 pro v stupriti volnosti; v = (pocet fadkt —
1) * (pocCet sloupcl — 1) stupnili volnosti.

7. Vypoctena hodnota testové statistiky je porovnana s kritickou
hodnotou testu.

Priklad 2. Vzorovy vypocet testu nezdvislosti znak( pro R x C kontingenéni tabulku.

. Analyzujeme vztah mezi pohlavim a vyskytem alergie ve dvou skupinach

. Hypotézu testujeme pomoci testu dobré shody pro 2 x 2 kontingen¢ni

. Po dosazeni do vztahu je vypoctena hodnota testové statistiky pro pfiklady

Priklad A muz Zena
alergie ano 16 6 22
alergie ne 3 24 27
19 30 49

Priklad B muz Zena
alergie ano 7 15 22
alergie ne 12 15 27
19 30 49

. Vypoctena hodnota testové statistiky je porovnana s kritickou hodnotou

. Vysledné hodnoty statistické vyznamnosti jsou:

pacientt — priklady A a B. Nulovou hypotézou je nezavislost vyskytu
alergie na pohlavi.

tabulku dle postupu, ktery je obecné popsan v pfikladé 1.

AaB:

A2 _ (6 -85  (6- 10.5) ,(@-15) (@4-165y _ o
vy =177 gs 10.5 135 16.5 -
B2 _(G-85y (5-15)° (2-1350 (@5-165° _ o
Fy =17 55 10.5 13.5 16.5 -

testu, ktera je pro o= 0,05 ¥ gos;y - 1) = 3,84.

Priklad A: p < 0,001 — zamitame nulovou hypotézu o nezavislosti znaku
Priklad B: p = 0,367 — nezamitame nulovou hypotézu o nezavislosti znaku

Priklad 3. Ukazka vypoctu testu nezdvislosti dvou znakt v 2 x 2 kontingencni tabulce.

musi tedy jit o data nomindlni nebo ordi-
nalni. Spojité (kvantitativni) znaky v tabulce
Cetnosti zpracovat nelze, je ale mozné je
rozdélit do tfid a tyto jako kategorie na-
sledné do tabulky zadat.

Test nezavislosti

kategoridlnich znakd

Jak vidno, sestaveni kontingencni tabulky
neni slozité, v podstaté tak zprehledriu-
jeme vyskyt vsech kombinaci kategorif

dvou znakd mezi N subjekty. Obdobné
jednoduché je i statistické hodnoceni
kontingencni tabulky. Nejcastéji testova-
nou hypotézou je nezdvislost vyskytu
sledovanych znakl. K hodnoceni se zde
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ANALYZA DAT V NEUROLOGII: XXI. KONTINGENCNI TABULKY: TEST NEZAVISLOSTI KATEGORIALNICH ZNAKU

Komplikace onemocnéni
Priklad A
| I 1l
muz 16 6 22
Zena 3 24 27
Komplikace onemocnéni
Priklad B
| I 1l
muz 7 15 22
Zena 12 15 27

1. Analyzujeme vztah mezi vyskytem komplikaci daného primarniho
onemocnéni a pohlavim pacienta. Nulovou hypotézou je nezavislost

vyskytu obou znaku.

2. Test dobré shody pro kontingenéni tabulku R x C vypocteme podle
vztah( obecné popsanych v pfikladé 2. Pocet stupril volnosti pro
tabulku 2 x 3 je roven 2. Po dosazeni do vztahu je vypoc¢tena hodnota
testové statistiky pro pfiklad A a B:

2
A:ZV

=2

= 0.8

B:y =2

AN

3. Vypoctena hodnota testove statistiky je porovnana s kritickou hodnotou
testu pro o = 0,05 %2 g5, v = ) = 5,99.

4. Vysledné hodnoty statistické vyznamnosti jsou:
Priklad A: p < 0,001 — zamitame nulovou hypotézu o nezavislosti znaku
Priklad B: p = 0,665 — nezamitame nulovou hypotézu o nezavislosti

znaku

= 18.3

Priklad 4. Provedeni testu nezavislosti dvou znaktd v R x C kontingen¢ni tabulce.

standardné pouZiva ndm jiz znamy test

dobré shody s testovou statistikou, ktera

ma y? rozdéleni. Vypocet stru¢né shrneme

v nasledujicich bodech, blize jej priblizuji

priklady 1-4:

® K pozorovanym cetnostem v tabulce
musime vypocitat cetnosti ocekavané,
které jsou kalkulovany pro teoretickou
situaci naprosté nezavislosti vyskytu sle-
dovanych znak.

® Testovou statistiku »? pocitame jako
soucet vazenych ctvercd rozdill pozo-
rovanych a ocekavanych cetnosti pres
vsechna policka kontingen¢ni tabulky.
Jde tedy o klasicky vypocet testu dobré
shody, pouze pocet stupfid volnosti je
jiny nez pfi porovnavani ocekavanych
a pozorovanych cetnosti u katego-
rif jednoho znaku (dil XX seridlu). Test
nezavislosti dvou znak( v kontingen¢ni
tabulce méa pocet stupnd volnosti
roven u = (pocet radkd — 1) x (pocet
sloupct — 1).

* Vlypocitanou hodnotu testové statistiky
srovnavame s hodnotou kvantilu rozdé-
leni %2, a pokud tuto hranici odpovida-
jici zvolené hladiné chyby 1. druhu (a)
prekroci, pak zamitdme nulovou hypo-
tézu o nezavislosti sledovanych znak.
Zamitnutim takto postavené hypotézy
prokazujeme zavislost, tedy existujici
vztah (vazbu, asociaci) ve vyskytu kate-
gorif sledovanych znakd. Naopak neza-
mitnuti nulové hypotézy znamend, Ze

oba znaky jsou ve svém vyskytu neza-
vislé a hodnota jednoho znaku neovliv-
fuje podminéné rozdéleni znaku dru-
hého a naopak.

Test dobré shody pro hodnoceni ne-
zavislosti dvou znakl je neparametricky,
nicméné i on ma jistda omezeni dana pre-
devsim vyrazné heterogennim nebo niz-
kym vyskytem kategorii v kontingencni
tabulce. Pro takovou situaci Ize nabidnout
dva alternativni postupy vypoctu:
® Yatesova korekce je doporucena,
pokud v jakémkoli poli kontingen¢ni
tabulky klesne pozorovana cetnost
pod 5. Za této situace je klasicky vypo-
Cet 4% testu nevhodny. Yatesova korekce
je vyuzitelna pro tabulky ¢etnosti 2 x 2,
kde ma vyslednd statistika y? jeden
stupen volnosti. Ze vztahu pro vypo-
Cet korigovaného testu (viz priklad 1)
je patrné, Zze oproti nekorigovanému
vypoctu statistiky y? odecitame v Citateli
hodnotu N/2, a tim ¢iselnou hodnotu
statistiky »? snizujeme. Budeme tedy
hdre zamitat nulovou hypotézu o ne-
zavislosti znakl (fikame, Ze test je vice
konzervativni), nebot nizsi hodnota tes-
tové statistiky pochopitelné méné prav-
dépodobné prekrodi kritickou mez.
Fishertv exaktni test je permutacni ne-
parametricky test vyvinuty k hodnoceni
nezavislosti dvou binarnich znakU; tedy
dat, kterd Ize vlozit do tabulky ¢etnosti

2 x 2. Vyhodou je pouZitelnost i pro
velmi malé ndhodné vybéry. Test byl
podrobné vysvétlen ve XIV. dile seridlu.

Korekce testu dobré shody pfi malé ve-
likosti vzorku jsou v literatufe doporuco-
vany, ale i zatracovany. Snizenim hod-
noty »? snizujeme pravdépodobnost chyby
1. druhu (tedy zamitnuti platné hypotézy),
ale na druhou stranu klesd nasSe Sance
rozpoznat skutecné neplatnou hypotézu
(roste pravdépodobnost chyby 2. druhu).
Nadto publikovand doporuceni, kdy pfi-
stoupit ke korekci, nejsou zcela jedno-
znacnd. Témto diskuzim se Ize vyhnout
nasledovné:

e planovitym vybérem hodnocenych sub-
jektl o dostatecném N,

® pfi malém N v nékterych polich tabulky
slucovanim radkd nebo sloupcl tabulky
(vzacné kategorie mohou byt spojeny);
vzdy je vsak mozno sloucit pouze kate-
gorie, kde to dovoluje logika nebo pod-
stata problému,

e pokud neni mozné dosdhnout dosta-
te¢ného N, pak je vysoce doporucenou
alternativou Fisher(v exaktni test, ktery
jsme detailné rozebrali v dile XIV na-
eho seridlu.

Dalsi metodou provedeni testu nezavis-
losti kategoridlnich znakd je tzv. G test.
G test Ize pouZit pro vypocet testu dobré
shody, kdykoli plati pro jakoukoli buriku
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ANALYZA DAT V NEUROLOGII: XXI. KONTINGENCNI TABULKY: TEST NEZAVISLOSTI KATEGORIALNICH ZNAKU

Xl fl,l
XZ f2,1
X, | fon o~ -

’

f1,2 f1,3 f14

1. Je dana kontingenc¢ni tabulka dvou proménnych X a Y, kazda z nich
nabyva vice moznych hodnot (kategorii) X; g a Y; ¢.

2. Kombinace hodnot proménnych jsou oznaceny jako f;; kde fje
pozorovana ¢etnost kombinace a /, j jsou indexy pro dany rfadek a

sloupec tabulky.

3. Cilem je testovat nezavislost proménnych X a Y pomoci G-testu, ktery
je alternativou ke klasickému 2 testu dobré shody.

4. Testova statistika G-testu je pro kontingenéni tabulku R x C dana

vztahem

G =2*%*

Mx

i

C
j=1

fi,j *

ln(f"J
F.,

kde f;; jsou pozorované Cetnosti v burikach tabulky, F;; jsou oekavané

L)

hodnoty v bunikach tabulky; ve vypoctu je pouZit je pfirozeny logaritmus
a soucet je pocitan pro nenulové buriky tabulky ¢etnosti

5. Ocekavané cetnosti jsou vypocteny dle vztahu

6. Rozdéleni testové statistiky G je pfiblizné shodné s rozdélenim y?pro
obdobny y?test dobré shody, tedy y?rozdéleni s v = (pocet radkd — 1)

* (pocet sloupcl — 1) stuprii volnosti.

7. y’test dobré shody a G-test vedou vétsinou k velmi obdobnym
vysledkiim, nicméné G-test je oproti 52 testu preferovan ve véech

pripadech, kdy pro jakoukoli buriku tabulky plati, Ze |f,;— F;; |> F;;.
Priklad 5. Vzorovy vypocet testu nezavislosti znakd pro R x C kontingen¢ni tabulku: G-test.
Nominalnidata — > Hodnoceni asociace
muz Zena Koeficient Hodnota p
alergie ano 16 6 Koeficient phi 0,629 < 0,001
alergie ne 3 24 Cramérovo V 0,629 < 0,001
Koeficient kontingence C 0,532 < 0,001
Ordinalnidata  — > Hodnoceni asociace
Tize onemocnéni Koeficient Hodnota p
Anémie
| Il 11l Kendalluv korelacni 0,348 < 0,001
- koeficient t
bez anémie 16 6 8
. Goodman-Kruskaltv 0,522 < 0,001
lehka anémie 3 24 27 koeficient (y)
tézka anémie 3 17 40

Priklad 6. Ukazka vypoctu dalsich ukazatelt nezavislosti dvou nominalnich a ordinalnich znakd.

tabulky, ze Ifm - Fu.l > Fm (viz téZ priklad 5).
Opét tedy jde o situace, kdy je rozdéleni
pozorovanych cetnosti v tabulce hetero-
genni a kdy je v nékterych polich nedo-

statecnd Cetnost. G test ale neni jen ja-
kousi alternativou testu dobré shody,
naopak sam y2 test je vlastné aproximaci
G testu. G test je zaloZen na principu ma-

ximalni vérohodnosti (MLE, maximum li-
kelihood estimation), coZ je obecna sta-
tistickd metoda pro ziskavani odhadu.
Vypocet touto metodou byl pred néstu-
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1. Kontingenéni tabulky v MS Excel jsou nastrojem pro sumarizaci kategorialnich dat ve formé tabulek cetnosti
2. Kontingenéni tabulky v MS Excel neumozniuji vypocet statistickych testu

A) Vstupni data ve formé B) Viytvoreni kontingenéni C) Definice kontingenéni tabulky
databazoveé tabulky tabulky v menu MS Excel prokfizenim primarnich proménnych
. — = _“ = ._&.*. e -"-—_'ﬁ(ﬁu—m T e — = | &
@ 9 ] - i | 5‘5 vame | st ;ﬂ;ﬂ;ﬁ'—-ﬂu [ ——— D;-me-r Adgin aqsos | Optans  Orvan 8 = 7 X
[ home | mse Pagelmouw  ro Home | Insert | Pagelay P wanew - || A | St - 57 @
% cut mT:““ nIu- _a_':'-qu—m;n..m peiry
Calibri -l ﬁ':' 1 7 | B A- x| WA [E)poemat + | g Ftes e
[ 153 copy e Ek] Cllgliaard = Fant 5| igemant 5 Mimbir ™ m
S ot Fanter! | £ u- |7 PivotTable| Table | Picture Clip Sha ax - &3 Ja.| Count of Te anemonini = |7
Il i | Art 1 | A 8 clp € £ [ C o
2L Eonk Tables Tilustratic 1 (@)
- - 1 Choose fekds to s ko report: Szl
D6 - + | —— ot i e o s = P -
i ‘ B ] 4 Row Labels E _| Wil (blank) Grand Total ¥ Anemie
— — = Summarize data using a PivotTable. 5 Bezanemie 15 58 W
1 TiZe onemocnéni Anemie 6 Lehih anemie sun ] 1
[ | 2 | PivotTables make it easy to arrange 7 Tikd anemie 34 &
il ozl sl and summarize complicated data 3 B [blank] L 4
3l Bez anemie 7| and drill down on details. i 5 Grand Total nan - i
4l Bez anemie . T - n
. (@ Press F1 for more help. € n
i| Bez anemie '5 i g 12
6l Bez anemie zi' B 5 ::
| ez anemie =
1
17
]
WUE W] shears Shesti Sheats | Shestd L
Rty T

D) Kontingencni tabulky umoZzriuji zobrazit data z pohledu absolutnich poctu
nebo radkovych/sloupcovych/celkovych procent

2 2

T Jcotumn Lobehs = + oo Tie snemocta Jcotunn abels = e

A n m Grand Total 4 Row Labels =] 1 i Grand Total || 4 Row Labels il ] m Grand Total
5 Bezanemie 5333% 20.00% 26.6TH 100.00% 5 Bezanemie TATIN L27THR 10.87H 20.83% 5 Bezanemie 1L11% 4.17% 5.56% 20.83%
8 Lehki anemie 5.56% 44.44% S0.00%  100.00% 6 |Lehid anemie 13.68% 5106% 3600%  3750% [| & Lehkdanemiz 2.00% 16.67% 18.75K  37.50%
7 Tisdich anemie 5.00% 28.31% GA.ETH  100.00% 7 Téfkd anemie 13.64% 3617% 5333%  aL67% (| 7 T&Fkd anemie 2.08% 11.81% 27.78% ALETH
2 Grand Total 15.28% 12.64% S2.08%  100.00% :MW& 100.00% 100,00% 100.00%  10000% || § Grand Total 15.26% 32.64% S2.08%  100.00%
5 2

Priklad 7. Prace s kontingencnimi tabulkami v MS Excel.

Tab. 1. Hodnoceni asociace dvou nominalnich znakt — ukazky vypoctu dalsich ukazateld.

@ (phi koeficient)

zdrojova data kontingen¢ni tabulka 2 x 2
vypocet — vztah 7 kde #? je hodnota y? testové statistiky z klasického testu dobré shody, N je celkovy pocet
C=4 ' hodnot

vyznam — komentar Jde o miru vztahu dvou binarnich proménnych interpretacné obdobnou Pearsonovu korela¢nimu koeficientu
pro spojitd data. Maximalni hodnota rozsahu phi koeficientu je ddna pomérem cetnosti kategorii analyzova-
nych proménnych, v pfipadé stejného zastoupeni kategorii u obou proménnych je maximum 1, v jinych pfipa-

dech nizsi.
Cramérovo V
zdrojova data kontingencni tabulka R x C
vypocet — vztah 7 kde y? je hodnota testové statistiky z klasického testu dobré shody, N je celkovy pocet hod-
=4/ Nk 1)' not a k je mensi hodnota z poctu radkd nebo poctu sloupcl tabulky

vyznam — komentar Mira asociace mezi dvéma nominalnimi proménnymi, hodnota 0 znamena nulovou asociaci proménnych, ¢im
blize je hodnoté 1, tim silnéjsi je jejich asociace.

Koeficient kontingence C dle Pearsona

zdrojové data kontingen¢ni tabulka R x C — symetrickd (stejny pocet radkd a sloupct)

vypocet — vztah 2 kde x? je hodnota testové statistiky z klasického testu dobré shody, N je celkovy
C= 7 + pocet hodnot

N +
vyznam — komentar Mira asociace mezi dvéma nominalnimi proménnymi, hodnota 0 znamena nulovou asociaci proménnych, ¢im
vysSi hodnota, tim silngjsi je jejich asociace. Maximalni hodnota se lisi podle velikosti tabulky, pro 2 x 2 tabulky
je to hodnota 0,707; s velikosti tabulky roste.
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Tab. 2. Hodnoceni asociace dvou ordindlnich znak( — ukazky vypoctu dal-
Sich ukazateld.

KendallGv korela¢ni koeficient t

zdrojové data kontingen¢ni tabulka R x C ordinalnich proménnych

vypocet — vztah kde n_je pocet souhlasnych dvojic sub-
jektl (se stejnym poradim hodnot v obou
znacich), n, je pocet nesouhlasnych dvo-
jic subjektd (s rozdilnym poradim hodnot
v obou znacich) a n celkovy pocet dvojic
subjektd.

mira asociace dvou ordinalnich proménnych s rozsahem —1
(negativni asociace) az +1 (pozitivni asociace)

ns_nd
TA =
0,5n(n-1)

vyznam — komentar

Goodmanuv-Kruskaldv koeficient (y)
zdrojova data

vypocet — vztah _n-n,

vyznam — komentar

kontingencni tabulka R x C ordindlnich proménnych
kde n_je pocet souhlasnych dvojic subjektt
Ta n—n  (sestejnym poradim hodnot v obou znacich)
S0 g n, je pocet nesouhlasnych dvojic subjektd
(s rozdilnym pofadim hodnot v obou znacich).
mira asociace dvou ordinalnich proménnych s rozsahem —1
(negativni asociace) az +1 (pozitivni asociace)

pem vykonnych osobnich pocitacd velmi
narocny, a proto Karl Pearson odvodil
na pocatku minulého stoleti aproximaci
v podobé testu dobré shody. Nicméné
dnes jiz aplikaci obecnéjsiho vypoctu nic
nebrani, a v mnoha statistickych progra-
mech tak naleznete vedle , obycejného”
testu y? také ML »? (tedy maximum like-
lihood »).

Strucny prehled dalsich
ukazatelll asociace
kategoridlnich znakd

Kromé testu nezdvislosti zaloZzeného na
2 testu se v literatufe ¢asto objevuji i jiné
ukazatele vztahu dvou kategoridlnich
znakU. Jde o rtizné koeficienty, které aspi-
ruji i na kvantifikaci sily vztahu. Avsak ne
vzdy byvaji tyto ukazatele prehledné vy-
svétleny a uzivatelé si pak relativné casto
pletou jejich vyznam a nékdy i nazvy,
které jsou dost podobné. Z tohoto di-
vodu jsme pfipravili komentovany prehled
nejvyznamnéjsich ukazateld v tab. 1 a 2,
jednoduchou ukazku vypoctu obsahuje
priklad 6.

Je patrné, Ze hlavni pfidand hodnota
téchto koeficientd je v méreni sily vztahu,
kterou vyjadfuje jiz sama hodnota pfislus-
ného koeficientu. Na rozdil od hodnoty
testu x? nabyvaji tyto ukazatele hodnot
v zndmém rozsahu, napfiklad od 0 (Zadny
vztah) do 1 (maximalni vztah). Zndmy roz-
sah moznych hodnot koeficientu usnad-

nuje posouzeni miry vztahu dvou znakd
nebo srovnani vysledkd analyzy v rliznych
nahodnych vybérech.

Zvlastni situaci predstavuji kontingencni
tabulky, které davaji do vztahu dvé ordi-
nalni proménné. Zde jiz mdZeme uvaZovat
i 0 jistém trendu v jejich pfipadném vztahu,
nebot ordinalita znamena, Ze kategorie
znakd umime sefadit od nejniZsi po nej-
vy3si. Kromé obecného prlikazu zavislosti,
ktery nabizi test dobré shody, zde mzeme
sledovat, zda jde o zavislost kladnou (oba
znaky spolu v kategoriich rostou), nebo na-
opak zapornou. Tab. 2 kratce shrnuje dva
tzv. neparametrické koeficienty korelace,
které umi tento trend podchytit; skéla je-
jich hodnot je od -1 do +1.

Prikaz a kvantifikace zavislosti ordi-
nélnich znakd jsou velmi vyznamné i pro
biomedicinské obory. Mnoho klinickych
a diagnostickych znakU je vyjadfovano na
ordindlni skale (stupen toxicity lécby, skély
dosahované lécebné odpovédi, hodnoceni
semikvantitativnich metod tzv. k¥izkova-
nim apod.). Zkoumani vzdjemného vztahu
téchto znakd je tedy velmi dllezité a bu-
deme mu vénovat samostatné jeden z na-
sledujicich dild seridlu.

Kontingencni tabulky

jako nastroj zviditelnéni

a konzolidace dat

Ackoli jsou kontingen¢ni tabulky spjaty
se statistikou, celd fada obort s nimi pra-

Cuje, aniz je vyuziva pro statistické testo-
vani. V ekonomice nebo v manaZerském
rozhodovani jsou kontingencni tabulky
vyuzivany Cisté jako nastroj pro zviditel-
néni, popis a zprehlednéni dat. Pojem
kontingencni tabulka tak nalezete v ma-
nualu mnoha softwarovych produktt za-
mérenych na praci s daty, ale casto bez
vySe popsané statistické nadstavby. Napfi-
klad nastroje pro prohlizeni dat nad dato-
vymi sklady nabizeji kontingencni tabulky
pro interaktivni kfizeni parametrd. Nu-
merické vystupy pak pracuji s procentic-
kymi pfepocty plvodni tabulky (fadkova,
sloupcovd nebo celkova procenta) anebo
graficky znazornuji marginalni soucty
radk( a sloupcd. Priklad 7 stru¢né ukazuje
praci s kontingencni tabulkou v MS Excel.
Chceme-li ale provadét testy nezavislosti
znakl a jina statisticka hodnoceni, mu-
sime sadhnout po statistickém programu
(napr. Statistica for Windows, SPSS, R...).

Zavérem: neni test jako test
Doufdme, Ze jsme relativné jednoduché
téma pfilis nezkomplikovali. Zaklad hod-
noceni nezavislosti kategorialnich jevl je
a zUstava stejny jiz vice nezZ sto let: sesta-
vime kontingen¢ni tabulku a pouZijeme
test dobré shody s adekvatnim poctem
stupfid volnosti. Avsak zplsobl vypo-
Ctu a vyuzitelnych ukazatel@ je mnohem
vice a v dnesnim svété se i pocetné na-
rocné postupy stavaji lehce dostupnymi
laickému uzivateli. Statistické programy
nabizeji pro analyzu kontingencnich ta-
bulek c¢asto nékolik ukazateld soucasné,
a pokud se v nich uZivatel neorientuje,
je vlastné obéti redundantni nabidky.
Jisté jste i vy jiz nékdy slyseli vétu: ,Na-
bidlo mi to na stejnd data nékolik vypo-
¢tl a pokazdé to vyslo jinak, tak jaka je
v tom véda?” Snad je po procteni naseho
textu jasné, jaky vypocet bychom si méli
v jaké situaci vybrat. To je zcela zasadni,
protoZe zamitnutd hypotéza nezavislosti
dvou znakd znamend jejich faktickou za-
vislost nebo vazbu mezi nimi. Odtud je
jiz jen krtcek k zévaznym interpretacim
0 priciné a nasledku. Jisté nikdo z nas ne-
chce publikovat tak vazné zavéry na za-
kladé $patnych vypoctd.
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