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OKENKO STATISTIKA

Analyza dat v neuroloqgii

XXXVIII. Moznosti grafického znazornéni vystupt asociacnich
analyz kontingencnich tabulek

Zavérem predchoziho dilu seridlu jsme
otevreli otazku statistického srovna-
vani vice nezavisle provedenych odhadu
poméru sanci (OR) nebo relativniho ri-
zika (RR). Tento problém je v klinickém
a biomedicinském vyzkumu velmi casty
a tyka se vystupl jak intervencnich ran-
domizovanych studii, tak i observacnich
studii. Pocet srovndvanych studii ne-
rozhoduje, srovnavat Ize samozfejmé
vysledky jiz dvou nebo tfi nezavislych

experimentl, tak jako jsme to doku-
mentovali v pfikladech XXXVII. dilu se-
ridlu. Avsak s rostoucim poctem dil¢ich
odhadl a studii klesad pfehlednost a sa-
moziejmé narlsta heterogenita a také
pravdépodobnost zkresleni ¢i chyby.
Proto je pfi srovnavani vice odhadd OR
¢i RR velmi vyhodné zacit grafickym vy-
kreslenim dil¢ich odhadd. Pro tento Ucel
se Uspésné ujala zvlastni forma gra-
fického vyjadreni, tzv. lesniho grafu
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Lesni graf (,forest plot*) je formou grafického srovnani rdznych odhadu relativniho rizika (RR), poméru Sanci (OR), pfipadné i jinych statistik.
Obvykle se zobrazuji bodové odhady RR ¢€i OR spolu s 95% intervalem spolehlivosti a s vyznacenim referenéni hodnoty 1. Pokud 95% in-
terval spolehlivosti pro dané RR nebo OR nezahrnuje hodnotu 1, je odhad RR nebo OR statisticky vy znamny na hladiné o < 0,05 (v grafu
jde o odhady 1-4). Misto popiskl ,odhad 1-6“ mohou byt v grafu nize uvedeny citace srovnavanych studii 1-6 nebo oznaceni kohort, na
kterych byly odhady OR nebo RR provedeny.
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* Lesni graf (,forest plot*) by vzdy mél srovnavat studie stejného designu, a tedy by v ném mély byt uvedeny bud hodnoty
OR, nebo RR. Kombinace obou ukazateld neni bézna a vyzadovala by velmi specifickou interpretaci.

|—| 95% interval spolehlivosti

Obr. 1. Grafické srovndni vice odhadu relativniho rizika nebo poméru sanci pomoci tzv. lesniho grafu (, forest plotu”).
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Logaritmovana verze grafu je tak ¢asto pfehlednéjsi a Citeln&jsi.

Relativni riziko (RR) nebo
pomér sanci (OR)
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Logaritmicka transformace jiz provedenych odhadu relativniho rizika (RR) nebo poméru $anci (OR) méni mozny rozsah Giselné osy
znazornujici hodnoty RR (OR); z puvodniho rozsahu (0; «) na rozsah (=«; «). Z hlediska interpretace vy znamnosti RR (OR) se zarover
referen¢ni hodnota 1 méni na hodnotu 0, nebot plati In(1) = 0. Tato transformace vede k vice symetrickym intervaldm spolehlivosti RR (OR),
pficemz jejich Sitka je srovnatelna jak pro rizikové faktory (RR > 1 nebo OR > 1), tak pro protektivni faktory (RR < 1 nebo OR < 1).

Logaritmus relativniho rizika
(RR) nebo poméru Sanci (OR)

-1 -05 0 05 1

—a—
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Obr. 2. Vyuziti logaritmické transformace v grafickém srovnani vice odhadd poméru Sanci nebo relativniho rizika.

studie graf zobrazuje fadu dal$ich udaji o srovnavanych studiich.

Experimentalni Ié€ba Kontrolni Iécba

Zde uvedeny lesni graf (,forest plot*) zobrazuje vystupy sedmi retrospektivnich studii zaméfenych na hodnoceni vlivu experimentalni
1é€by na vyskyt jisté klinicky rizikové udalosti oproti standardni (kontrolni) 1é€bé. Vzhledem k tomu, Ze hodnotime vyskyt rizikové udalosti,
indikuji hodnoty OR < 1 protektivni vliv experimentalni [éCby ve srovnani s kontrolnim postupem. Kromé vysledného OR pro slou¢ené

OR (95% IS)

0,02 0,1

experimentalni [é¢ba

95% interval spolehlivosti pro odhad vlivu experimentalni 1é¢by v jednotlivych studiich.

\ 4

IS — interval spolehlivosti

udalost celkem udalost celkem Vaha OR (95%1S) Hodnota 1 = hranice nulového vlivu
studie1 18 100 60 120 20,1% 0,22 (0,12; 0,41) ——
studie 2 0 20 0 30 - - studie bez udalosti je vyfazena z analyzy
studie 3 2 15 3 8 1,5% 0,26 (0,03; 2,02) .
studie 4 60 430 250 1100 54,4 % 0,55 (0,41; 0,75) ‘.‘
studie 5 10 130 15 100 7,0% 0,47 (0,20; 1,10) I —
studie 6 16 40 17 30 52% 0,51(0,20; 1,33) —_—
studie 7 22 67 54 120 11,7% 0,60 (0,32; 1,12) —a
Celkem 128 802 399 1508 1 0,48 (0,38; 0,60) ‘
Test heterogenity (Chi? = 7,68, df = 5): p = 0,170
Test celkového vlivu (Z = 6,22): p < 0,001 I I I f

1 10 50

Vyhodnéjsi je
kontrolni 1é¢ba

=l . Odhad vlivu experimentalni Ié¢by v jednotlivych studiich; velikost étverce odpovida vaze studie v analyze (dle velikosti souboru).

Celkovy odhad vlivu experimentalni Iéby na zakladé slouéenych studii. Sitka bodu (nazyvany také ,diamant, diamond* odpovida
95% intervalu spolehlivosti pro celkovy odhad vlivu experimentalni 1é€by ve slou€enych studiich.

Obr. 3. Ukdzka informacnich moznosti lesniho grafu (, forest plot”) .

252

Cesk Slov Neurol N 2013; 76/109(2): 251-256




ANALYZA DAT V NEUROLOGI!

|é¢by ve srovnani s kontrolnim postupem.

Experimentalni Ié¢ba

Lesni graf (forest plot) je univerzalnim vizualizacnim nastrojem, ktery mize byt pouzit pro srovnani studii s rGznymi cilovymi parametry.

Obr. 4a) Studie s hodnocenim vlivu experimentalni Ié€by pomoci poméru $anci (OR).
Srovnavame prinos experimentalni a kontrolni Ié¢by, hodnocenym parametrem je vylé€eni bez trvalych nasledkd po onemocnéni.
Vzhledem k tomu, Ze sledovana udalost je pozitivni (vylé€eni bez nasledku), pak hodnoty OR > 1 indikuji protektivni vliv experimentalni

Kontrolni Iécba

bez nasledkli  celkem  bez nasledkii  celkem Vaha OR (95%1S) Hodnota 1 = hranice nulového viivu
studie 1 30 50 15 50 228% 3,50 (1,53; 8,01) —
studie 2 10 15 9 20 9,8 % 2,44 (0,61; 9,80) -+
studie 3 60 80 50 80 476 % 1,80 (0,91; 3,55) i
studie 4 4 7 3 8 46 % 2,22(0,28;17,63) -1 -
studie 5 45 50 40 50 152 % 2,25(0,71;7,14) T
Celkem 149 202 17 208 100 % 2,34 (1,51; 3,63) ‘
Test heterogenity (Chi = 1,49, df = 4): p = 0,830 ) ; f U
Test celkového vlivu (Z = 3,79): p < 0,001 005 0.2 1 5 20
IS — interval spolehlivosti « Vyhodnéisi je Vyhodngisi je >

Obr. 4b) Studie s hodnocenim vlivu experimentalni Ié€by pomoci rozdilu prameéru.
Srovnavame prinos experimentalni a kontrolni terapie pro zrakovou ostrost pacientl. Zrakovou ostrost odecitame na kvantitativni $kale

a hodnotime pomoci aritmetického priméru a smérodatné odchylky (SD). Experimentalni a kontrolni skupina jsou srovnany pomoci rozdilu
praméru, pfi¢emz hodnota 0 tohoto rozdilu indikuje nulovy rozdil skupin, a tedy nulovy vliv experimentalniho postupu ve srovnani

s kontrolnim.
Experimentalni lééba Kontrolni Iééba . Rozdil praméra Rozdil primérd (95% IS)
pramar sD N pramér sSD n Vaha (95% 1S) Hodnota 0 = hranice nulového efektu
studie 1 51,6 16,3 26 48,1 15,9 40 249% 3,50 (—4,47; 11,47) — T
studie 2 54,7 18,1 30 49,3 19,2 60 242% 5,40 (-2,70; 13,50) —T—
B studie 3 58,9 17,3 9 53,1 20,0 11 59% 5,80 (-10,55; 22,15) " 7
studie 4 56,3 18,1 25 54,1 19,6 30 159% 2,20(-7,78; 12,18) e i —
studie 5 52,3 19,0 40 51,6 17,6 60 29,1% 0,70 (-6,68; 8,08) —a—
Celkem 130 201 100% 3,07 (-0,91; 7,05) <o
1 I | | 1
T T 1 T T
Test heterogenity (Chi? = 0,86, df = 4): p = 0,930 -20  -10 0 10 20
Test celkového vlivu (Z=1,51): p = 0,130 — B
IS — interval spolehlivosti Vyhodngjsi je Vyhodngjsi je

OR (95% IS)

kontrolni Ié¢ba

experimentalni |éEba

kontrolni 1é¢ba experimentalni [é¢ba

Obr. 4. Lesni graf (forest plot) pro srovnani studii s rznym cilovym parametrem (pomér Sanci a rozdil praméra).

(,forest plot”), ktery jsme kratce pred-
stavili jiz v minulém dile serialu.

Priklad takového grafu je uveden na
obr. 1, ktery typicky zobrazuje odhady
RR ¢i OR (body) spolecné s jejich 95% in-
tervaly spolehlivosti (horizontdlni Usecky)
a s vyznacenim referencni hodnoty 1. Pfi-
pomerime zde, Ze u pomérovych indexd
typu poméru Sanci a relativniho rizika
znamend hodnota 1 bod nulového vlivu
zkoumaného expozi¢niho faktoru na sle-
dovanou udalost. Pfi takovém vysledku
neumime odlisit vyskyt sledované udalosti
v exponované populaci (skupina pfipadd,

kohorta ovlivnéna sledovanym faktorem)
od jejiho vyskytu v kontrolni populaci.
Pokud naopak interval spolehlivosti od-
hadu OR (RR) nepokryva hodnotu 1, pak
mUzeme hovofit o statisticky vyznamném
vlivu sledovaného faktoru; pfi hodno-
tadch OR (RR) > 1 jde o vliv rizikovy, a na-
opak pokud je OR (RR) < 1, jde o faktor
protektivni.

Lesni graf (,forest plot”) pfedstaveny
na obr. 1 je typ zobrazeni, které usiluje
o prehledné znazornéni vice odhadu
OR (RR) a jejich intervalt spolehlivosti. Vé-
fime, Ze Ctendre pfidana hodnota téchto

grafd zaujme. Velmi prehledné tak ma-
Zeme znazornit az desitky dil¢ich odhadt
OR & RR, pfipadné je i sefadit podle né-
jakého klice, a ¢tenar jedinym pohledem
posoudi homogenitu ¢i heterogenitu dil-
¢ich odhadl a porovnanim s referencni
hodnotou 1 rovnéz statistickou vyznam-
nost jednotlivych odhadl. Lehce identifi-
kujeme odlehlé studie (odhady), odhady
vysoce statisticky vyznamné a naopak od-
hady s hrani¢ni vyznamnosti. Uvedeme-li
do grafu ¢iselné hodnoty, nezlstane Cte-
nar ochuzen ani o tabulkovy prehled.
Nelze se divit, Ze diky témto moZnostem

Cesk Slov Neurol N 2013; 76/109(2): 251-256

253




ANALYZA DAT V NEUROLOGI!

Vypocet oCekavanych Cetnosti v burikach kontingenéni tabulky a rozdil mezi pozorovanymi a o€ekavanymi ¢etnostmi je zakladem pro
analyzu vztahu mezi fadky a sloupci tabulky a pro vypocet testu dobré shody. Orienta¢ni posouzeni tohoto vztahu je mozné i vizualizaci
odchylek pozorovanych ¢etnosti od o¢ekavanych ve formé tzv. grafu asociaci.

V ukazce hodnotime vztah mezi vékem pacientu a vyskytem
dlouhodobych nasledkl onemocnéni. Z grafu je vzhledem k velikosti

Dlouhodobé nasledky

odchylek mezi pozorovanymi a o¢ekavanymi ¢etnostmi patrny Zadné mirne zavazne
nenahodny vztah mezi obéma proménnymi. 252
~>‘ -
=
N =
Cetnosti pozorované .. ’Dlouhodol?e 'nasledky' L. < -2,5
zadné mirne zavazne
nizky 55 44 10 =227
Vék stfedni 30 80 25
vysoky 6 18 65
Cetnosti oéekavané 22,4
v pfipadé nulového e . o e e
vztahu obou znakt zadné mirne zavazne
— c
nizky 29,8 46,5 32,7 ,:q:, g
Vék stredni 36,9 57,6 40,5 > £ [C—
vysoky 24,3 38,0 26,7 o -6,9
Rozdil oéekavanych -15,5
a pozorovanych L . L
&etnosti zadné mirné zavazné
nizky 25,2 -2,5 -22,7
Vék stfedni -6,9 22,4 -15,5
vysoky -18,3 -20,0 38,3 >
<
o
7
>
ES
-18,3 -20,0

Obr. 5. Graf asociaci (,,association plot") jako nastroj vizualizace kontingenc¢nich tabulek.

lesni graf fakticky zdomacnél v prezen-
tacich biomedicinského vyzkumu. Ackoli
tato technika byla vyvinuta pavodné pro
sumarizaci metaanalyz randomizovanych
klinickych studii (70.-80. léta minulého
stoleti), velmi rychle si nasla své misto
i v hodnoceni studif observacnich.

Lesni graf (,forest plot”) Ize v fadé atri-
butd modifikovat a obohacovat o dalsi
informace, resp. dimenze relevantni pro
srovnani dil¢ich studii. Horizontdlni ¢isel-
nou osu muzeme vyjadfit pfimo v hodno-
tach OR (RR) nebo mazeme pouZit logarit-
mované hodnoty odhadd. Logaritmovana
forma je nékdy graficky prehlednégjsi,
zvlasté pokud jsou dil¢i odhady velmi he-
terogenni a maji Siroké intervaly spoleh-
livosti. Logaritmovana forma nadto na-
bidne prehlednéjsi zobrazeni statisticky
vyznamnych odhadd OR (RR) mensich
nez 1, pro které v plvodni skale zGstava
pouze Uzky pas hodnot od 0 do 1. V dile
XXXVI seridlu jsme rozebirali vypocty in-
tervall spolehlivosti pro OR (RR), které

pracuji s aproximaci pomoci normalniho
rozdéleni pravé pro logaritmované hod-
noty In(OR) a In(RR). Po odlogaritmovani
pomoci exponencidlni funkce vzdy ziska-
vame asymetrické hranice intervalQ spo-
lehlivosti, jak ukazuje priklad na obr. 2.
V logaritmované formé grafu je oviem
tfeba davat pozor na zménu referencni
hodnoty odhadd pro nulovy vliv, misto
hodnoty 1 je to po logaritmické transfor-
maci hodnota 0.

Soucasné pocitacové programy nabizeji
Sirokou Skalu dalsich mozZnosti, jak lesnf
graf (,forest plot”) modifikovat. Body vy-
jadtujici hodnoty odhadt OR (RR) Ize kres-
lit s rGznou velikosti podle vahy, kterou
dané studii (dil¢imu odhadu) pfFikladdme
(napt. podle velikosti vzorku, reprezen-
tativnosti studie apod.). Celkovy vazeny
odhad OR (RR), nazyvany nékdy také cel-
kovy vysledek nebo celkovy vliv (,overall
effect”), mtze byt graficky odlisen a vy-
baven graficky odlisenym intervalem spo-
lehlivosti. Tyto modifikace a rozsiteni gra-

fického znazornéni ukazuji obr. 3 a 4.

V obrazcich jsou rovnéz uvedeny statis-

tické testy vyuZivané pro vyznamnost cel-

kového vlivu srovnavanych studii a pro
hodnoceni heterogenity dil¢ich studii.

Tyto testy budeme detailné vysvétlovat

v dalsich dilech naseho serialu, zde pouze

konstatujme, Ze jejich vysledek Ize odecist

pfimo z lesniho grafu:

e statisticky vyznamny celkovy efekt je
vétsi nebo mensi nez referen¢ni hod-
nota 1 a jeho interval spolehlivosti tuto
hodnotu nezahrnuje,

* homogenni, tedy vzajemné konzis-
tentni, vystupy dil¢ich studif jsou patrné
z pozic dil¢ich odhadl OR nebo RR;
velmi snadno rovnéz vidime i odlehlou
studii, kterd napf. davd opacné vysledky
nez ostatni apod.

Lesni graf (,forest plot”) lze samo-
zfejmé vyuZit i pro odhady jinych statistik
nez OR (RR), princip zUstava stejny. Vzdy
srovnavame vice dil¢ich a stejné zamé-
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Standardnim postupem hodnoceni vztah( vyskytu jevd z tabulek ¢etnosti je vypocet oekavanych etnosti v pfipadé, kdy je vztah nulovy. Pro
jakoukoliv dvoucestnou tabulku Eetnosti Ize tyto oCekavané Cetnosti vyjadrit obdélniky, jejichz Sifka je proporcionalni k celkové Cetnosti

v kazdém sloupci a jejichz vy$ka je proporcionalni k celkové ¢etnosti v kazdém fadku. Riedwyl a Schiipbach (1983, 1994) navrhli tzv. mozaikovy
graf (,sieve plot*, ,parquet plot‘) zaloZeny na tomto principu. Plocha kazdého obdélniku je proporcionalni k o¢ekavané ¢etnosti a pozorované
Cetnosti v dané burice tabulky jsou vyjadfeny poc¢tem ¢Etverct uvnitf kazdého obdélniku. Rozdil mezi pozorovanymi a o¢ekavanymi ¢etnostmi je
tak dan hustotou &ar v jednotlivych obdélnicich. Cim vice obsahuje obdéInik vnitfnich &tverc, tim vétsi je rozdil mezi pozorovanymi

a oCekavanymi ¢etnostmi v dané burice tabulky. PIné ¢ary vyznacuji pozitivni odchylky, ¢arkované ¢ary negativni odchylky pozorovanych

a oCekavanych Cetnosti.

V ukazce hodnotime vztah mezi vékem pacientu a vyskytem Dlouhodobé nasledky

dlouhodobych nasledkii onemocnéni. Z grafu je diky zvy$ené hustoté zadné mirné zavazné
¢ar v obdélnicich na diagonale (pozorované Cetnosti jsou vétsi nez I 1 | I N N—
ocekavané) patrny nenahodny vztah mezi obéma proménnymi. I ! - l“l - :": _l - l_ ! :
F—t-———t—t-—F—t+—+4- I |
[ S T O | it mtinds st
B R R NSy VSN RSN SR Ny | |
8 Dlouhodobé nasledk N bt 4o .
Cetnosti pozorované sadné o, y’ L. = "T—jl——ll——-lr-—:-—lr—-lr ____1____#____4
zadné mirné zavazné I O S VO O B : |
nizky 55 44 10 I O I I ! :
Vék stredni 30 80 25 __ﬂ:__,:r__i__,:r_ ___{r__i___i___i_
VySOky 6 18 65 __JI__JI___}__JI__ } I I I
Cetnosti oéekavané ‘= [ | [~~~
e P F——4——t———=++ [ I N B
v pfipadé nulového e L, .. X he] IR I A A
vztahu obou znaku Zadné mirne zavazne g ,‘g ___{__{___}__{__ r r jl _!_
nizky 298 46,5 32,7 o __Ji__:;__,:__:L- -—-IL——:L-—i-——E—
Vék stfedni 36,9 57,6 40,5 A S S e
vysoky 24,3 38,0 26,7 b A R
Rozdil o€ekavanych I T T | e e e e
a pozorovanych L L. L. > I | I | | I |
éetnosti Zadné mirne zavazne % : : ___WI'___;___F__‘:'___}_
nizky 252 25 227 o F——4+——+ 1 1 1 | |
. > | 1 |F-—+-——Fr——4—+
Vék stfedni  —6,9 224 -15,5 > l | T N T
vysoky  —18,3 -20,0 38,3 ! ! —

Riedwy H, Schipbach M. Siebdiagramme: Graphische Darstellung von Kontingenztafeln. Technical Report No. 12. Bern, Switzerland:
Institute for Mathematical Statistics University of Bern 1983.

Riedwy H, Schiipbach M. Parquet diagram to plot contingency tables. In: Faulbaum F (ed). Softstat '93: Advances in Statistical Software.
New York: Gustav Fischer 1994: 293-299.

Obr. 6. Mozaikovy graf (,sieve plot”) jako nastroj vizualizace kontingencnich tabulek.

Rlzicovy graf je variantou bézného kolacového grafu (,pie chart). Oba typy grafu vyjadfuji vyskyt 1, 2, .... K variant (kategorii, jejichz
absolutni nebo relativni ¢etnosti jsou zobrazeny ve formé kruhovych vyseci. Kola€ovy graf ma stejny polomér vSech vyseci a cetnosti jsou
proporéné vyjadieny Uhlem dané vysece. U rizicového grafu je Uhel konstantni (360° déleno poétem K variant) a v proporénim vztahu

k zobrazovanym ¢etnostem je druha mocnina poloméru grafu. Vyuziti stejného Uhlu vyseéi u rGzicového grafu umozriuje snadné porovnani
vice grafu se stejnym poctem vysedi (stejna vysec grafu je vzdy na stejné pozici v grafu). Jde tak o nastroj vhodny zejména pro vizualizaci
vétsich kontingencnich tabulek.

V ukazce hodnotime vztah mezi vyskytem udalosti a pfitomnosti rizikové genové varianty.

Pritomnost genu

Vyskyt ne udalost ano, gen ano udalost ano, gen ne
udalosti

ano 48 12 Va8 V12

ne 7 53

Kontingenéni tabulka obsahuje
Styfi buriky, které v grafu
znazornuji Ctyfi vysece se
stejnym Uhlem 90°. Délka vyseci
odpovida druhé odmocniné
Cetnosti v jednotlivych burikach.

udalost ne, gen ano

J7

udalost ne, gen ne

V53

Obr. 7. RGzicovy graf (,rose plot”) jako nastroj vizualizace kontingencnich tabulek.
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fenych studii a vykreslujeme odhady po-
uzité statistiky s jejich intervaly spolehli-
vosti. Obr. 4b pfinasi priklad grafu, ktery
misto OR (RR) pracuje s odhady aritmetic-
kého priméru a jejich smérodatnymi od-
chylkami. V takovém pfipadé jiz oviem
nejde o asocia¢ni studii, v obou srovna-
vanych ramenech byla méfena kvantita-
tivni ndhodna velicina (napf. koncentrace
latky v krvi pacientl a kontrol). Nahodnou
veli¢inu statisticky popisujeme aritmetic-
kym prdmérem a rozdil odhadd priiméru
mezi experimentalni a kontrolni skupinou
0sob, spole¢né s jeho intervalem spo-
lehlivosti, jsou vstupem do lesniho grafu
(obr. 4b).

Je patrné, ze do lesniho grafu muize
vstupovat pomérné Siroké spektrum sta-
tistik, které vyuzivdme pro srovnani
ramen klinickych studii. Jelikoz se v ta-
kovych experimentech vétsinou zaby-
vame vlivem néjakého faktoru (diagnos-

tika, |écba, rizikové faktory, protektivni
faktory) na uddlost na vystupu (vylé-
¢eni pacienta, umrti pacienta, relaps ne-
moci apod.), hovofime o tzv. ukazatelich
vlivu (,outcome measures” nebo ,effect
measures”). V zasadé mazeme dvé srov-
navané kohorty (napf. pacienty a kon-
troly) odlisit pomérem nebo rozdilem
hodnot nahodné sledované veli¢iny (,out-
come”). U poméru dvou ciselnych charak-
teristik je referen¢ni hodnotou pro nulovy
rozdil mezi skupinami hodnota 1, u abso-
lutniho rozdilu c¢iselnych charakteristik je
to potom hodnota 0.

Zavérem této grafické casti seridlu se
opét vratme k asocia¢nim studiim a jejich
zdkladnimu vystupu v podobé tabulek
Cetnosti. Pro vyjadreni vyznamnosti a vza-
jemné zavislosti fadkd a sloupcd v téchto
tabulkdch se vyuzivaji i dalsi typy grafd,
které mohou zvldsté u objemnéjsich dat
vyznamné usnadnit jejich prezentaci. Ze-

jména autofi genetickych asociac¢nich stu-
dif, ktefi typicky pracujf s velkym poctem
genetickych markerd, ¢asto sahaji k rdz-
nym grafickym pomutckam. Ackoli nejde
o grafy zcela bézné, stoji za to se o nich
zminit, nebot jejich realizace nenf pfi do-
stupnosti pocitacové techniky nijak pro-
blematickd. Formou pfikladd tak uva-
dime tzv. graf asociaci (,association plot”,
obr. 5) a tzv. mozaikovy graf (,sieve plot”,
obr. 6), které se zaméruji na zobrazeni
rozdild mezi pozorovanymi a ocekava-
nymi Cetnostmi v tabulce Cetnosti. Oce-
kavané Cetnosti reprezentuji stav, ktery
by teoreticky nastal v pfipadé nulového
vztahu mezi srovnavanymi jevy. Prehled
uzite¢nych grafd uzavird tzv. razicovy
graf (,rose plot”; obr. 7), ktery je varian-
tou bézného kolacového grafu. Pfidanou
hodnotu téchto zobrazeni samozfejmé
ocenime predevsim u slozitych kontin-
gencnich tabulek s vice fadky a sloupci.
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