ANALIZA TABLICA KONTINGENCIJE

TABLICA KONTINGENCIJE

« tablica koja u retcima i stupcima sadrzi frekvencije
atributivnih obiljezja

« predstavlja empirijsku razdiobu frekvencija
obiljezja mjerenih nominalnom ili ordinalnom
ljestvicom mjerenja

Medicinski fakultet Osijek
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TABLICA S "JEDNIM ULAZOM" (1xk)

e opazanja su klasificirana samo po jednom obiljezju

PRIMJER.

GODINA STUDIA

I 1 1 1v v Vi UKUPNO
BROJSTUDENATA 64 48 32 28 18 15 205

MF Medicinski fakultet Osijek
Katedraza jcir tatistikui

TABLICA S "DVA ULAZA" (rxk)

« opazanja klasificirana po viSe atributa

« Opazanja iz vise uzoraka klasificirana po kategorijama
jednog atributa

2x2 ....najjednostavnija tablica s "dva ulaza"

obiljezje B UKUPNO
obiljezje A 1ez)
DA NE
DA Ny Ny, nyy
NE Ny Ny, Nyy
UKUPNO n, Ny, N

« moZe se promatrati kao:
- jedan uzorak (sa n,, ispitanika)
- dva uzorka (sa nyy, n,, ispitanika)

TABLICA S "DVA ULAZA" (r x k)
Spol UKUPNO

Struéna sprema — < -

Muski Zenski
Nezavriena osnovna 4 27 31
Skola
Osnovna $kola 12 35 47
Srednja $kola 46 32 78
Visa Skola/bakalaureat 12 25 37
Visoka $kola/magisterij 52 18 70
Doktorat 11 4 15
UKUPNO 137 141 278

x2 TEST

« ocjena slaganja s poznatom razdiobom

« ocjena razlike razdiobe kategori¢kog svojstva u
nezavisnim uzorcima

« ocjena razlike dihotomnog svojstva u zavisnim
uzorcima

MF Medicinski fakultet Osijek
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%2 TEST ZA OCJENU SLAGANJA S POZNATOM RAZDIOBOM

« Uz unaprijed poznatu razdiobu o¢ekivanih
frekvencija, test statistika

Kk 2
2 (OI - EI)
=2
i1 Ej
gdje je: O, .....opazena frekvencija

E, .....o¢ekivana frekvencija
Koot broj kategorija
ima %2 razdiobu s

df=k-1-m stupnjeva slobode

k ... broj kategorija
m ... broj parametara u modelu koje treba procijeniti

za normalnu razdiobu: m = 2;
df=k-1-2=k-3

za binomnu: m=1
df=k-1-1=k-2

ako je zadana razdioba (niSta ne moramo racunati iz
podataka):

m=0
df=k—-1-0=k-1
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Katedrazg icir Latistiku i icir i ]

Medicinski fakultet Osijek g
Katedrazg icir Latistikud icir i ]

¢ uz
H, ... nema razlike u razdiobi O; i E;

graniéni X2 za dani o i df

za %> y”=P(4°)<P(y%) ODBACI H,

03
PODRUCJE PODRUCJE
PRIHVACANJA Ho ODBACIVANJA Ho
0.2 A
a
0,1 1
0
0 [0
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Krizanjem dviju vrsta biljki dobivena je u sljedecoj
generaciji ova razdioba opazenih genotipova:

Genotip Opazene frekvencije
Aa 53
AA 23
aa 24

Odgovara li ova razdioba o¢ekivanoj razdiobi 2:1:1 uz
a=0,017

MF Medicinski fakultet Osijek n
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_E2
genotip | O, | E, | O,-E; | (O,-E)? @
i
Aa 53 | 50 3 9 0,18
AA 23 | 25 -2 4 0,16
aa 24 | 25 -1 1 0,04
0,38
72=0,38 df =3-1=2
21001 10,02) 0,05
1] 663 s412| 384| zadf=2:
2((9210) 7.824| 5991

2 _ .2 _
11,345 | 9837 | 7,815 l(a) - /1/(0,01) - 9’210

(<]

22 <Xooy = P(x")>P(Xoony) PRIHVATIH, 1

Kako dobiti to€nu P vrijednost?

« kalkulator vjerojatnosti
— Excel
- WEB
— specijalizirani programi za analizu podataka

Medicinski fakultet Osijek X0
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Excel

B4 - & =CHIDIST(B2:B3)

A | B

Vrijednost 2 0.38

Broj stupnjeva slobode 2

PR N

P vrijednost

0.826959]

MF Medicinski fakultet Osijek 15
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http://lvassarstats.net/

Calculators for Statistical Table Entries

ZtoP chi-square to P tto P rtoP FtoP

Fisher r-to-z transformation critical values of Q odds & log odds

For values of degrees of freedom (d) between 1 and 20, inclusive, this unit will
calculate the proportion of the relevant sampling distribution that falls to the right of a
particular value of chi-square. To proceed, enter the values of chi-square and df in the
designated cells and click the «Calculates button.

Chi-Sgquare df P
0.38 2 0.826958
Calculate Reset

Entered values of df must be
between 1 and 20, inclusive.

MF Medicinski fakultet Osijek 16
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Statistica

r
™ Probability Distribution Calculator

= [EER==)

[7]send to Report &
Beta e o
Binomial Two-tailed [ create Graph

Cauchi {1-Cumulative p)

Expanential i7: 330000 . 2
Extreme value R - (=] il

F (Fisher)
Gamma p: 826959
Hypergeometric
Laplace
Log-Mormal
Logistic

Pareto Density Function:
Poisson
Rayleigh \
t (Student) N
Weibull

Z (Mormal)

Distribution [ inverse

Distribution Function:

[ Fixed Scaling

MedCalc - radni list
DData EI@

B3 =CHIDIST(B1;B2)
A B i

m

Chi 0.38
Df 2
P (0.826959134

(s MR 4 NI S N S

4 [ m
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lzvjeStavanje rezultata

"Nije uocena razlika izmedu razdiobe opazenih
genotipova i o¢ekivane razdiobe 2:1:1 ()(.2 test,

P =0,827)."
ili

"Nije uocéena razlika izmedu razdiobe opazenih
genotipova i oéekivane razdiobe 2:1:1 (X = 0,380,
2 stupnja slobode, P = 0,827)."

X% TEST ZA NEZAVISNE UZORKE

postupak:
« formirati tablicu kontingencije (r x k)

« na osnovu postavljene hipoteze izraCunati
ocekivane frekvencije

« test statistika dana je sa:

Tk (0. —E.)?
)

i=1 j=1 ij

gdje je: Mo broj redaka
K...... broj stupaca
ima %2 razdiobu s
df = (r- 1)-(k - 1) stupnjeva slobode

Medicinski fakultet Osijek B
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VAZNE NAPOMENE:
a) u tablicu smijemo unijeti SAMO APSOLUTNE FREKVENCIJE
b) uzorci moraju biti nezavisni
c) u 2 x2 tablici:
- NITI JEDNA ocekivana frekvencija ne smije biti < 5

- Yatesova korekcija (umanijiti svaku razliku O - E prije
kvadriranja za 0,5) ili "N-1" Hi-kvadrat test (modificirana
kratka formula)

d) ako je ur x k tablici E < 5 u vi$e od 20 % polja, NE MOZEMO
KORISTITI ¥* TEST
rieSenje:
- spajanje susjednih razreda (frekvencija susjednih polja)

- Fisherov egzaktni test

‘@0
Medicinski fakultet Osijek 0
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Pri istrazivanju djelovanja nekog cjepiva, opazena je
slijedeca ucestalost oboljenja kod odredene grupe ljudi:

Cijepljeni | Necijepljeni |Ukupno
Oboljeli 5 10 15
Nisu oboljeli 159 117 276
Ukupno 164 127 291

Postoji li povezanost izmedu ucestalosti bolesti i
cijepljenja (je li uCestalost bolesti razli¢ita kod cijepljenih
i necijepljenih) uz a = 0,01 ?

MF Medicinski fakultet Osijek »
Katedraza jcir tatistikui Tl I l

H, .... u€estalost je ista kod cijepljenih i necijepljenih

iz H, => proporcije oboljelih trebaju biti jednake u obje skupine

ukupno oboljeli

zajedniéka proporcija oboljelih: zpo = % =0,051546

sveukupno ispitanika

zajednicka proporcija zdravih: zpz = % =0,948454

sveukupno ispitanika

E oboljelih: ukupno cijepljeni

I

u grupi cijepljenih...... 164 .0,051546 = 8,45 zajednicka
proporcija

oboljelih

u grupi necijepljenih.. 127 -0,051546 = 6,55

ukupno necijepljeni

I

E zdravih: PRI
ukupno cijepljeni

I

u grupi cijepljenih...... 164-0,948454 = 155,55 zgjednicka
proporcija

u grupi necijepljenih.. _127.0,948454 = 120,45\  zdravih

I

ukupno necijepljeni

R Katedrgzg icir tatistiky i




Oi Ei| Oi-Ei (Oi-Ei)? (OI-Ei)Ei
5 8,45 -3,45 11,9025 1,41
Citeplieni Neciieplieni | Uk 10 6,55 3,45 11,9025 1,82
yepijent ecliepijent | Ukupno 159| 15555 345| 11,9025 0,08
Oboljeli 5 @45 |10[@655 (19N 7] 12045 9451 11902 0.9
= x2= 3,41
Nisu oboljel{'| 159 |(155,55) | 117 | (120,45 276 .
! ( ) ( ) ) Yates-ova korekcija:
Ukupno \ 127 Oi Ei| (O - Ei)ooe | (O1Ei)eon? | (OFEi)oorZEi
" 5 8,45 -2,95 8,7025 1,03
10 6,55 2,95 8,7025 1,33
159 155,55 2,95 8,7025 0,06
117 120,45 -2,95 8,7025 0,07
¥2= 2,49
MF Medicinski fakultet Osijek 2
Katedrazg icir tatistikuj P RN Kaledro 2o medicnsku STQUSUKY I medignsky Informauk
) to¢na P vrijednost.....
X =12,49
) B4 - & =CHIDIST(B2:B3)
zaa=0,01 idf=1: X," =6,635 A | B |
1
x*<%? = P>0,01 2 |Vrijednost 32 3.41
. . . . 3 |Broj stupnjeva slobode 1
=> ne postoji povezanost izmedu uCestalosti 4 [P vrijednost 0.064802] bez korekcije

bolesti i cijepljenja

B4 - A =CHIDIST(B2.B3)
A B
: % 10,01 0,02 | 0,05 »’RAZDIOBA 1 | |
2 |Vrijednost 32 249
1](6,635) 5412 | 3,841 - -
(_\ 3 |Broj stupnjeva slobode 1
2| 9210 | 7.824| 5991 4 [P vrijednost 0.114572] s korekcijom
311345 9837 7815
MF KMHi:f;::"Z/"k""Ftos”f:zf tiku i z MF KM:t:Zrigdgluk"'"'ﬁowf:zf tiku | medicinsku i i 28
2 x 2 tablice - kratka formula za X test "N - 1" %? test
- za tablicu 2 x 2 sa sljede¢im oznakama: ObilieZje B
Obilevie B Obiljezje A 0 1 UKUPNO
Obiliezje A ezl UKUPNO
0 1 0 a b m
0 a b m 1 c d n
1 c d n UKUPNO r s N
UKUPNO r s
2
2 N —1)(ad —bc
) N(ad_bC) nN _1!!12 — ( )( )
- mnrs
mnrs
MF KMHi:f;::"Z/"k""Ftos”f:zf tiku i » MF KM:t:Zrigdgluk"'"'ﬁowf:zf tiku | medicinsku i i *




X2 test (kratka formula) i "N — 1" X? test za podatke iz primjera

tocna P vrijednost.....

Cijeplieni Necijepljeni Ukupno B4 = # =CHIDIST(B2:B3)
Oboljeli 5 (a) 10 (b) 15 (m) A | B |
Nisu oboljeli 159 117 (d 276 1
U:z:Jp:OOJEI 164((:)) 127 ES; 201 g\z 2 |Vrijednost 32 3.409| kratka formula
3 |Broj stupnjeva slobode 1
2 _ N(ad —bc)? _ 291-(5-117-10-159)° _ 293917275 3409 4 |P vrijednost 0.064842
mnrs 15-276-164-127 86227920
B4 - #& =CHIDIST(B2:B3)
o, (N—1)ad—be)’  290-(5-117—-10-159) 1 A 8
N-1"y" = = = _ " w2
mnrs 15.276-164-127 2 |Vrijednost 32 3397 "N-1"X
292907250 3 |Broj stupnjeva slobode 1
:W:3'397 4 [P vrijednost 0.065315

Medicinski fakultet Osijek o
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MedCalc — za tablice 2 x 2 koristi "N — 1" XZ test |zvje§tavanje rezultata

® Chi-sapuared test  ——

2 "Nije uo¢ena povezanost ucestalosti bolesti i
m cijepljenja (7(2 test, P = 0,065)."

~ ili

i "Nije uoéena razlika razdiobe obolijevanja u
S Results . T P

== skupinama cijepljenih i necijepljenih ispitanika
e - Chi-squared 3.397 (X? test, P = 0,065)."

S =600 DF 1

Cmm— Significance level P =0.0853

— Contingency coefficient 0.107

lzvjeStavanje rezultata

"Nije uoéena povezanost ucestalosti bolesti i
cijepljenja (Xz = 3,397, 1 stupanj slobode, P = 0,065)."
ili

"Nije uoéena razlika razdiobe obolijevanja u
skupinama cijepljenih i necijepljenih ispitanika
()C2 = 3,397, 1 stupanj slobode, P = 0,065)."

X2 TEST ZA ZAVISNE UZO

« testiranje znacajnosti razlike (i

RKE (McNemarov test)

li vjerojatnosti povezanosti)

izmedu podataka dobivenih na uzorcima parova

Xz _ (‘b—C‘ !)2

L___ Yatesova

b+c

korekcija

prisutnosti obiljezja

b, ¢ .... frekvencije parova koji se ne slazu po

UZORAK |

OBILJEZJE A

DA NE

UZORAK DA

a_ | (D

MF Medicinski fakultet Osijek 35
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Skupina od 75 bolesnika pracena je tijekom 20 godina.
Ispitanici su s obzirom na tezinu svrstani u skupinu
normalne i prekomjerne (overweight) tezine.

TEZINA Nakon 20 godina
Normalna | Prekomjerna | Ukupno
Na Normalna 26 14 40
pocetku | prekomjerna 3 32 35
Ukupno 29 46 75

Je li se tezina ispitanika promijenila tijekom
promatranog perioda uz o = 0,05 ?

Medicinski fakultet Osijek &
Katedrazg icir Latistiku i icir i ]

McNemarov test — pomocu tablica

(1431 _10° 5 882
TV R A

df=1, «=0,05 |, ~o |0.01|0,02 0,05

72 =3,841 1| 6635| 5412 |(3841)
9210 | 7,824| 5991
3| 11,345 9837 7,815

72> 2t =P<0,05

38
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tOéna P VrijeanSt ..... | B McNemar test (paired proportions) 2 &I
MedCalc - 2x2 table
-zaX?=5,882i1 stupanj slobode: McNemarov test . “'”“ H”“ i
(binomni egzaktni ’ o
Neg. 3 32 46, 7%
B4 - /x =CHIDIST(B2;B3) test) /% 61.3%
A | B | Results
1 Difference: 1467T%
2 |Vrijednost 32 5.622 :j:f;mm 2o B
3 |Broj stupnjeva slobode 1
4 |P vrijednost 0015827
Comment:
lzvjeStavanje rezultata
"Tezina ispitanika se promijenila tijekom OCJENA PROCJENE
promatranog perioda (McNemarov test, P = 0,013)." I

"Tezina ispitanika se promijenila tijekom
promatranog perioda (razlika proporcija 14,7 %,
95 % raspon pouzdanosti od 3,0 % do 20,9 %,
McNemarov test, P = 0,013)."

ANALIZA TABLICA KONTINGENCIJE

MF Medicinski fakultet Osijek "
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[ ——————————————————————]
s STANDARDNA POGRESKA ZADATAK 1:
Sy =—F7 ARITMETICKE SREDINE U studiji objavljenoj 2004. godine izmjerena je tezina 98
n (SEM-standard error of the mean) prijevremeno rodene djece i dobivena aritmeticka
sredina 1.31kg sa standardnom devijacijom od 0.42kg.
p-q STANDARDNA POGRESKA Izracunajte pogresku procjene aritmeticke sredine i
sp = T PROPORCIJE raspon pouzdanosti uz pouzdanost od:
a) 90%
|Y 75 < u<X4lz-s RASPON POUZDANOSTI b) 95%
= A= X ARITMETICKE SREDINE c) Kolika je pogreska procjene za standardnu devijaciju
T~ od 0.20 kg i 0.60kg, uz pouzdanost 95%7
‘ POGRESKA PROCJENE ‘ d) Kolika je pogreska procjene uz pouzdanost od 95% i
standardnu devijaciju od 0.6 za uzorke veli¢ine 200 i
p—z-s, KII<p+z-s RASPON POUZDANOSTI 300 prijevremeno rodene djece?
P P PROPORCIJE

ZADATAK 1: ZADATAK 1:

n=98 x=1.31 $=0.42 n=98

a) 90% ¢) Kolika je pogreska procjene za standardnu devijaciju od 0.20
kg i 0.60kg?
s,=0.20

b) 95%
$,=0.60

ZADATAK 1: ZADATAK 2:

Farmaceutska tvrtka predlaze novi lijek za ublazavanje
simptoma PMS-a. U prvim klini¢kim istrazivanjima lijek

- . . o
d) Kolika je pogreska procjene uz pouzdanost od 95% i se pokazao uginkovit kod 7 od 10 Zena.

standardnu devijaciju od 0.6 za uzorke veli€ine 200 i 300
prijevremeno rodene djece? a) izracunajte pogresku procjene proporcije populacije uz

0,
n,=200 pouzdanost od 95%

b) konstruirajte 95% raspon pouzdanosti za proporciju
populacije

c) izracunajte pogresku procjene i konstruirajte 95%

n,=300 raspon pouzdanosti proporcije populacije za istu

proporciju dobivenu iz uzorka od 100 ispitanica.

MF Medicinski fakultet Osijek e MF Medicinski fakultet Osijek 8
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ZADATAK 2:
n=10 p=7/10=0.7 q=1-0.7=0.3

a) izraCunajte pogresku procjene proporcije populacije uz
pouzdanost od 95%

b) konstruirajte 95% raspon pouzdanosti za proporciju
populacije

ZADATAK 2:

c) izraunajte pogresku procjene i konstruirajte 95% raspon
pouzdanosti proporcije populacije za istu proporciju
dobivenu iz uzorka od 100 ispitanica.

n=100 p=0.7 q=1-0.7=0.3

Medicinski fakultet Osijek ®
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ZADATAK 3:

Ispitivana je ¢ud (benignost/malignost) tumora
mozga prema lokalizaciji. Od 100 bolesnika s
benignim tumorom, tumor je bio kod 21 lociran na
frontalnom, kod 28 na temporalnom, a kod ostalih
na drugim reznjevima mozga. Od 50 bolesnika s
malignim tumorom kod 19 se radilo o tumoru
frontalnog, kod 2 temporalnog a kod 29 o tumoru
ostalih reznjeva mozga. Ocijenite postoji li
povezanost malignosti s lokalizacijom tumora na
mozgu na razini znacajnosti od 0.05.

MF Medicinski fakultet Osijek 51
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OPAZENE

FREKVENCIJE Frontalni [Temporalni |Ostali [Ukupno

Benigni

Maligni

Ukupno

OCEKIVANE

FREKVENCIJE Frontalni [Temporalni [Ostali [Ukupno

Benigni

Maligni

Ukupno

=A2-B2 | =pOWER(C2;2
A B\ cC\J|l D E
1 oi EIN 0i-B\ | (0i-Ei)?| (Oi-Ei))Ei
2 \ N
3
4
5
6
i Js]
8 150 150 22=|
P

=CHIDIST(ES;2)

MedCalc - X2 test za nezavisne uzorke
Tests-> Chi-squared test...
Chi-squared test PG|
Test data
M1 M2 M3 M4 M5 M6
N1 21 2 51
N2 19 2 23
N3
e
N3 | Results
I NG :
N7 Chi-squared 13.519 g
DF 2
N ns =
| ne Significance level P=00012 3
L Contingency coefficient 0288

MF Medicinski fakultet Osijek 4
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lzvjeStavanje rezultata

"Cud tumora povezana je s lokalizacijom (y2
test, P=0,001)."

ili
"Razdioba lokalizacija tumora u skupinama

ispitanika s malignim i benignim tumorom se
razlikuje (x2 test, P=0,001)."

—_——— ————————————|
ZADATAK 4:

Pri krizanju dviju jedinki tipa Aa i tipa Bb teorijske
vjerojatnosti pojavljivanja kombinacija jesu:
p(AB)=9/16

p(Ab)=3/16

p(aB)=3/16

p(ab)=1/16.

Ako su u 160 nezavisnih promatranja dobivene
frekvencije 86, 35, 26, 13 testirati hipotezu da su
podaci suglasni sa teorijskom raspodjelom uz nivo
znacajnosti 0.01.

Medicinski fakultet Osijek 5
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tip| Oi| pi [|Ei=pi*n OI-Ei|(OK-Eif |(Oi-Eiy/Ei
AB 86| 9/16
Ab 35| 3/16
aB 26| 3/16
ab 13| 1/16
n= 160 1 [160 x2=
Ho ..... nema razlike
df =
o =0.01
P=

MF Medicinski fakultet Osijek 57
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