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OKENKO STATISTIKA

Analyza dat v neurologii

L X. Analyza trendu ve vztahu kategorialnich znakd

V minulém dile seridlu vénovaném kauzalité
vztahu znakl jsme zdlraznili, Ze jednim ze
silnych dlkazl ve prospéch kauzality je sta-
tisticky vyznamny vztah ,davka-odpoved”.
Skute¢né, pokud s davkou (Urovni) expozice
néjakého faktoru nardstaji i nasledky tohoto
plsobeni na zkoumany biologicky systém,
jde s vysokou pravdépodobnosti o pficinny
vztah. Proto je prlikaz zavislosti nasledk( ex-
pozice na jeji davce jednim z klicovych pfi-
stupt pfi zkoumani pfic¢innosti nejrdznéjsich
vztah( v biologii i mediciné.

Vstupuji-li takto do vzdjemné interakce
dva spojité (kvantitativni) faktory (napf. ex-
pozice jako davka Iéku pfimo v koncentrac-
nich jednotkach a jako nasledek napf. po-

kles télesné teploty ve stupnich Celsia), pak
Ize jednoduse zakreslit bodovy ¢i ¢arovy graf
a trend vztahu zviditelnit. Nasledné Ize kvan-
tifikovat zménu teploty na jednotku zmény
koncentrace Iéku a vztah hodnotit kore-
la¢ni ¢i regresni analyzou. Témto kvantita-
tivnim analyzdm budeme vénovat dalsi dily
seridlu. U kategoridlnich znak{ je hodnocent
vztahu ,davka-ucinek” bohuzel méné gra-
ficky atraktivni, nicméné i zde vyuzitelné.

V tomto dile se zaméfime na testy trendq,
které Ize hodnotit z vétsich tabulek cetnostf
R x C (R—rté&dky (rows); C — sloupce (columns)),
u kterych kategorie minimélné jednoho
nebo obou asociovanych znakl nejsou no-
minalnimi polozkami, ale vytvafeji ordindlni
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skdlu. V takovém systému jde vedle vlastni
asociace znakl testovat i jeji trendovou
slozku, kterd mdze byt informacné velmi da-

Pro vizualizaci trendu v kontingenénich tabulkach Ize vyuzit standardnich ¢arovych a skladanych sloupcovych grafa. Priklady nize vizualizuji
frekvenc¢ni tabulky popisujici vztah ordinalni a binarni proménné (trend) a vztah dvou ordinalnich (trendovych) proménnych.
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Priklad 1. Vizualizace trend(l v kontingen¢nich tabulkach.
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LX. ANALYZA TRENDU VE VZTAHU KATEGORIALNICH ZNAKU

A) Kontingenéni tabulka s pozorovatelnym trendem

Standardni test dobré shody (Chi-kvadrat test) je ur€en pro analyzu vztahu dvou kategorialnach proménnych bez ohledu na poradi kategorii

a je tedy nepouzitelny pro hodnoceni trendu ve vztahu ordinalnich dat. Jako test vztahu ordinalnich dat (trendu) se pouziva tzv.

Goodmanovo a Kruskalovo Gama (¢asto nazyvané pouze gama). Pro vypoCet Gama statistiky potfebujeme Zzjistit:

* N, — pocet souhlasnych parl (konkordantnich) a N, — pocet nesouhlasnych pari (diskordantnich).

* Souhlasné a nesouhlasné pary jsou definovany takto: pokud sefadime dvojice pozorovani X/Y podle X ve vzestupném poradi a podivame

se na konkrétni dvojici, pak tato dvojice je souhlasna, pokud je hodnota Y vyssi nez hodnota Y pfedchozi dvojice. Pro nesouhlasné dvojice

plati, Ze hodnota Y je mensi nez pfedchozi hodnota Y.
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Gama je potom vypocteno nasledovné: N.iN,

Testova statistika pro Gama je vypoctena aproximaci
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Chi-kvadrat test p < 0,0071; Gama = 0,452 (p < 0,007): Chi-kvadrat test identifikoval statisticky vyznamny vztah mezi promé&nnymi,
Gama statistika identifikovala statisticky vyznamny trend ve vztahu obou proménnych.

B) Kontingen¢ni tabulka bez pozorovatelného trendu
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Chi-kvadrat test p < 0,007; Gama = 0,147 (p = 0,156): Chi-kvadrat test identifikoval statisticky vyznamny vztah mezi proménnymi,
Gama statistika nicméné neprokazala statisticky vyznamny trend ve vztahu obou proménnych.

Priklad 2. Testovani trendu v kontingen¢ni tabulce 2 x C.

lezitd. Uvodem pfipomenme zcela elemen-

tarnf skute¢nosti:

+ Minimalné jeden ze zkoumanych znak
musi byt kategoridIni s vice nez dvéma ka-
tegoriemi. Pokud z experimentu ziskdme
nejjednodussi tabulku cetnosti 2 x 2, pak
sice mUZeme hodnotit silu vztahu dvou
bindrnich parametrd, ale hovorit o trendu
zde postrada smysl. Trend Ize analyzovat
ve vztahu jednoho bindrniho znaku a jed-
noho znaku s vice nez dvéma ordindinimi
kategoriemi a ovsem také ve vztahu dvou
a vice znakl s vice nez dvéma ordindInimi
kategoriemi.

+ Velmi nutnou podminkou analyzy trendu
je, aby zkoumané kategoridlni proménné
byly ordindIni. Tedy aby jejich hodnoty
vytvarely jasné fazenou ordindlni $kalu
od nejmensi hodnoty po nejvétsi. Pokud
by totiz jednotlivé hodnoty kategorial-
nfho znaku mohly byt v tabulce sefa-
zeny jakkoli, nema hodnoceni trendu
smysl.

« Pfipomenme jesté, Zze ordindIni znaky
jsou definovany tak, Ze jejich hodnoty
je mozno navzajem usporadat, ale neni
zndma mira (kvantita) toho, jak jsou od
sebe jednotlivé kategorie vzdéleny. Tento
fakt ma pro hodnoceni trendu velmi
vazné dusledky. V takovém prostoru
totiz mUZzeme prokazat trendovou aso-
ciaci znakd (pozitivni, kdy obé ordinainf
skaly spolu klesajf ¢i stoupajf, nebo nega-
tivni, kdy se jejich hodnoty vyvijeji v opac-
ném sméru), ale nemizeme kvantifiko-
vat diference. Nelze tedy urcit, o kolik se
zmeni hodnota jednoho znaku pfi jednot-
kové zméné hodnoty jiného znaku, nebot
vzdalenosti mezi body na ordinalni stup-
nici nejsou kvantifikovatelné. Zndme jen
potadi (rank) bodd.

Je nepochybné, Ze trend v tabulce Cet-
nosti neptsobi jako néjaky neutralni prvek,
ale silné ovliviuje rozlozeni Cetnosti v jed-
notlivych polich tabulky. Potvrzen{ existence

statisticky vyznamného trendu tedy také
nutné znamena zamitnuti nulové hypotézy
0 neexistenci vztahu obou znakd; je-li mezi
hodnotami znakd trend, musi mezi nimi byt
i vztah (asociace). Cim vyznamnéjsi trend je,
tim vice se Cetnosti v tabulkdch ménf v za-
vislosti na hodnotach obou znakd a tim pra-
kaznéjsi bude i sama existence obecného
vztahu obou znakd.

Priklad 1 dokumentuje schematicky ukazky
moznych tabulek ¢etnostf vstupujicich do
trendové analyzy a jejich kvalitativni grafické
zndzornéni. V pfipadé, Ze proti sobé v ta-
bulce vystupujf bindrni znak a znak ordinalnf,
pak v podstaté studujeme, zda se ordinalni
skala lisi ve dvou kategoriich daného binar-
niho znaku. Pfiklad 2 dokumentuje vypo-
Cet testu pro trend v kontingen¢ni tabulce
2 x Ca pfiklad 3 ten samy vypocet pro kon-
tingencni tabulku R x C.

Pfi testovani sily vztahu a trendu ve slo-
Zitéjsich tabulkdch cetnosti musime pfi in-
terpretaci vzdy dbat na mozny vliv rdznych
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LX. ANALYZA TRENDU VE VZTAHU KATEGORIALNICH ZNAKU

A) Kontingenéni tabulka s pozorovatelnym trendem 100 %
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Chi-kvadrat test p < 0,0071; Gama = 0,334 (p < 0,007): Chi-kvadrat test identifikoval statisticky vyznamny vztah mezi promé&nnymi,
Gama statistika identifikovala statisticky vyznamny trend ve vztahu obou proménnych.
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Chi-kvadrat test p < 0,007; Gama = 0,115 (p = 0,075): Chi-kvadrat test identifikoval statisticky vyznamny vztah mezi
proménnymi, Gama statistika nicméné neprokazala statisticky vyznamny trend ve vztahu obou proménnych.

Pfiklad 3. Testovani trendu v kontingenc¢ni tabulce R x C.

faktord zkresleni. Interpretace takovych  Vedle mozZnosti zkresleni jiz samotnym de-  vencnich dat muZe vyplynout silny vztah
analyz sméfuje k diskuzi o kauzalité vztahu  signem studie a ndbérem probandl vstu-  mezi pofadim narozeni ditéte a rizikem ta-
dvou nebo vice proménnych a nelze ji  puji do hry i potencidlni zavadéjici faktory.  kové vady. Aviak skutecnym rizikovym fak-
opfit pouze o vysledek jednoho statistic-  Jako pfiklad uvedme studium vyskytu vro-  torem tu neni pofadi novorozence, ale vék
kého testu (viz téZ predchozi dil seridlu).  zenych vyvojovych vad u déti, kde z frek-  matky.
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