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Kahemootmelise sagedustabeli iildkuju

Kahemdotmeline sagedustabel voimaldab uurida
kahe nominaaltunnuse voi diskreetse arvtunnuse vahelist seost.

Niide. Kurja toppe haigestunud 25 koera raviti samal meetodil.
Tulemusena sai 14 koera terveks ja 11-1 ei dnnestunud haigust vélja ravida.
Vottes arvesse ka ravitud koerte soo, kas voib viita, et antud haiguse ja
ravimeetodi korral ravi tulemus soltub koera soost?

Kahemdotmeline sagedustabel:

Ravi tulemus
Terve Haige Kokku

Isane 10 2 12
Emane 4 9 13
Kokku 14 11 25

Sugu
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Kahemootmelise sagedustabeli iildkuju

Kahemdotmeline sagedustabel vdoimaldab uurida kahe nominaaltunnuse voi

diskreetse arvtunnuse vahelist seost.

Olgu vaatluse all tunnus X, millel on

m erinevat vaartust x, x,, ..., x,, ja

tunnus Y, millel on k erinevat vairtust
V> Yas --+» Vi Ja 0lgu valimi maht n,
kusjuures igal valimi objektil on md-

lemad tunnused moddetud.

k m k m
mo=Q mpn ==y n,=30n
= i=1 = i=1

Rea suhtelised sagedused saadakse, jagades lahtrite sagedused 14bi vastava
rea dfiresagedusega: u; =n; / n, .
Veeru suhtelised sagedused saadakse, jagades lahtrite sagedused ldbi vasta-
va veeru ddresagedusega: s; =n; / n,.

Tabeli suhtelised sagedused saadakse, jagades lahtrite sagedused 1idbi valimi

mahuga: 1, =n, /n.

Kahemootmelise sagedustabeli iildkuju

Kahemodtmeline sagedustabel:

Suhtelised sagedused:

Ravi tulemus
Sugu Terve Haige Kokku

Isane 0,83 0,17 1,00
Emane 0,31 0,69 1,00
Kokku 0,56 0,44 1,00

Ravi tulemus

Sugu Terve Haige Kokku

Isane 10 2 12

Emane 4 9 13

Kokku 14 11 25

Ravi tulemus

Sugu “Terve Haige Kokku

Isane 0,71 0,18 048
Emane 0,29 0,82 0,52
Kokku 1,00 1,00 1,00

Ravi tulemus
Sugu Terve Haige Kokku

Isane 0,40 0,08 0,48

Emane 0,16 0,36 0,52

Kokku 0,56 044 1,00
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H,, — tunnused on sltumatud, st n, =mn; /n,
H, — tunnused on soltuvad.
m_k
C o i —Nij/ n)?
Teststatistik: ;(Z:ZZM@ ~ X

TS nnj/n g

Hii-ruut test (y>-test) kahemddotmelise sagedustabeli korral
[chi-square test voi (Pearson’s) goodness-of-fit test]

Vorreldakse andmete alusel konstrueeritud sagedustabelit nn ideaalse, sdltu-
matuse juhule vastava, sagedustabeliga. Viimases peaksid ridade suhtelised
sagedused vorduma summaarse suhteliste sageduste reaga ja veergude suh-
telised sagedused summaarse suhteliste sageduste veeruga, ehk n, =n.n  /n.

X

"

B

n

ny i

L

kus df =(m-1)(k-1) L=

Eeldused: koik nullhiipoteesile vastavad sagedused > 5 (nl.'n' i / nx5,igai,j )
jaiga uuritav objekt saab omada vaid iiht viértuste kombinatsiooni

tunnuste sdltumatuse hiipoteesi juurde.

Otsuse vastuvotmine: kui t%ststatistiku vidrtus on suurem Kui y?-jaotuse
vastav kriitiline védrtus (¥~ 2h_, (u1)41)), vOi kuip < a,
siis on tdestatud H, (tunnused on sdltuvad), vastupidisel juhul jaddakse

= JEE | g a=0,05 a=0,01

x’-jaotuse 1 3,841 6,635
1-a-kvantiilide 2 5,991 9210

(h, ) 3 7815 11,345

Lo df 4 9,488 13277
vairtused 5 11,070 15,068

03 I3 12,592 16,812
025 s 7 14,067 18,475
02 - 8 15507 20,090
Eos 9 16919 21,666
o1 10 18,307 23,209
008 12 21,026 26217
0 14 23,685 29,141

0 SIS LS L 16 26,296 32,000

18 28,869 34,805

20 31410 37,566

MS Excelis saab 25 37,652 45624

S 30 43,773 50,892
X*-)aotuse 35 49,802 57,342
1-a-kvantiili ) 55,758 63,691
leidmiseks 45 61,6356 69,957
kasutada 5 67,505 76,154
CHIINV (:df) 70 90,531 100,425

100 124,32 135,807
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Hii-ruut test (y>-test) kahemodtmelise sagedustabeli korral

Naide. Sugu versus ravi tulemus?

H, — ravi tulemus ei sdltu koera soost,
H, — ravi tulemus on soospetsiifiline.

(ny—nin;/n)?
nin;/n

2 2
Teststatistik: 7%= Z Z

i=l j=1

os]  yA@=0,05df =1)

0,6

1(x)

22=6,997

MS Excel leiab vastava p-viirtuse
valemiga CHIDIST (y%;df)

Ravi tulemus
Terve Haige
Isane 10 2 12
Emane 4 9 13
Kokku 14 11 25

nij Sugu Kokku

nin.; .
Terve Haige

n
Isane 6,72 5,28

Emane | 7,28 5,72

i/ n)? .
(nj—ninj/n) Terve Haige

ninj/n Isane | 1,60 2,04

Emane 1,48 1,88

22=6,997

=> H| —ravi tulemus on
soospetsiifiline (p=0,0082).

Hii-ruut testi olemus

H,, — vaatlustulemused on kooskdlas teooria poolt ennustatuga,
H, — vaatlustulemused ei kinnita teooriat.

1. vdimalus

Katsetulemus 3. vdimalus

Vaadeldud Teooria poolt ennus-
juhtude arv  tatud juhtude arv

k. vdimalus

k _ 2
Teststatistik: ;{2=2M

2
~ X
i=1 N, Hy

1

ny N,
n, N,
ny N
ny Ny

Vabadusastmete arv (df, degrees of freedom) = erinevate vdoimalike tule-
muste (vddrtuste) arv — valimi pShjal hinnatud teoreetiliste parameetrite arv

Eeldused: mida rohkem vaatlusi, seda tapsem; soovituslikult vahemalt 80%

nullhiipoteesile vastavaist sagedustest > 5 ja mitte iikski < 1.
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Hii-ruut test — niliteid geneetikast

Hardy-Weinbergi seadus. See populatsioonigeneetika pdhiseadus viidab, et kui
populatsioon on piisavalt suur, paarumine on juhuslik ning puuduvad looduslik ja
kunstlik valik, migratsioon jmt, siis piisivad geeni- ja genotiitibisagedused
polvkonniti konstantsed.

Lihtsaim viis seda populatsiooni geneetilise tasakaalu seadust matemaatiliselt formu-
leerida, on votta vaatluse alla liks kahe esinemisvormiga (kahealleelne) geen (alleeli-
de tihisteks traditsiooniliselt a ja A) ning eeldada, et alleeli A esinemissagedus popu-
latsioonis on p (tdendosus, et populatsioonist juhuslikult valitud geen on A, on p). Siis
juhul, kui populatsioon on Hardy-Weinbergi tasakaalus, peaks genotiitipide jaotus

olema jirgmine:  genotiiiip ~ esinemistdenziosus

AA p?
Aa 2p(1-p)
aa (1-p)

Naiide. Selgitamaks, kas paljude populatsioonigeneetikas (ja loomade aretuses)
rakendatavate meetodite eelduseks olev Hardy-Weinbergi seadus kehtib ka téna-
pdevastes aretuspopulatsioonides, viidi ldbi veiste veregruppide uuring.

Jdrgnevas tabelis on niitena toodud 40 eesti punast tdugu lehma dialleelse veregrupi-
lookuse, tihisega EAF ning alleelidega vastavalt *01° ja *02’, genotiiiibisagedused.

x*-test — niiteid geneetikast (HW seadus)

01/01-tiitipi isendeid: 13 Kontrollimaks hiipoteesi leitud genotiiiibisageduste
01/02-tiitipi isendeid: 23 vastavusest Hardy-Weinbergi seadusele (H,), tuleb
02/02-tiitipi isendeid: 4 leida alleeli *01° esinemistdendosus:

p=PC01") = (2*%13+23)/(2*40) = 0,6125.
Eelmise slaidi valemite alusel saab leida, kui palju iihe voi teise genotiiiibiga isendeid
pidanuks valimisse sattuma Hardy-Weinbergi seaduse kehtides, ning viia ldbi y*-test:

tegelik oodatav prop.  oodatav arv erinevus
01/01-tiitipi isendeid: 13 0,375 15 2
01/02-tiitipi isendeid: 23 0,475 19 4
02/02-tiitipi isendeid: 4 0,150 6 )
k 2 2 2 2
Teststatistik: 7> = NS 2 & 5Dy 766,
= N, 15 19 6

i

Vabadusastmete arv df = 3—2 = 1, sest andmetest (3 genotiiiibisagedust) peame
hindama 2 parameetrit: valimi suuruse # ja alleeli ’01° esinemissageduse p.

Et y2-jaotuse kriitiline vidrtus df = 1 ja a = 0,05 korral on 3,841 > 1,786, siis jirelda-
me, et erinevus Hardy-Weinbergi tasakaalus oleva populatsiooni ja eesti punast tdugu
veiste populatsiooni vahel on viike ning jadme nullhiipoteesi juurde.
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Fisher’i tipne test [Fisher’s exact test]

Konstrueeritakse kdikvdimalikud antud
rea- ja veerusagedustega tabelid ja
leitakse neist igaiihe esinemistdendosused
mitmemddtmelise hiipergeomeetrilise
jaotuse tdendosusfunktsioonist ldhtuvalt:

(I e Y) (T )

n!I_I,-Jni,j

Andmete alusel konstrueeritud sagedustabeli ja sellest veel ekstreemsemate
tabelite esinemistdendosuste summa kujutabki enesest olulisuse tdenidosust

(tdendosust saada ilmnenud struktuuriga andmed juhuslikult).

2x2-tabelite puhul avaldub konkreetse, fikseeritud rea- ja veerusummadega

a b |lat+b
¢ d |ctd
a+c b+d| n

tabeli tdendosus kujul

p = [(a+b)/(c+d)!(a+c)(b+d)!] / [nlalb!c!d!].

Fisher’i tipne test [Fisher’s exact test]

Niide.
Ravi tulemus 8 0,19056
Sugu -
Terve Haige|Kokku 6
Isane 10 2 12
Emane 4 9 13 5 0,30490
Kokku | 14 11 25 6
0,01059
6 6 | 026679
12 0 | L75E-05
2 11
5 7 0,12704
11 1 0,00077 9
3 10
3 0,06352
8 p =(0,01059+0,00077+0,0000175)

4 8
10 3
3

11

2 10
12 1
1 11
13 0

0,03176

0.000192

2,69E-06

p =2x(0,01059+0,00077+0,0000175) = 0,02275

+(0,00385+0,000192+0,00000269) = 0,01542
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Sansid, Sansside suhe [0dds, odds ratio]

Stindmuse toimumise $ansid [odds] nditavad, mitmel juhul siindmus toimub
vorreldes sellega, mitmel juhul ta ei toimu.

Niide. Kui siindmus toimub tdendosusega 0,2 (20%) e iihel juhul viiest, siis
selle stindmuse toimumise Sansid on iiks nelja vastu e 1:4.

Sansside suhe (OR - odds ratio) niitab, kui mitu korda erineb uuritava
siindmuse toimumise Sanss ithes grupis vorreldes teis(te)ga — nditeks 2x2-
tabeli korral voib leida OR,=(a/b)/(c/d), OR,=1.

a b | a+b

c d | c+d
Ravi tulemus atc _btd| n
Sugu -
Terve Haige | Kokku
Isane 10 2 12 OR e = (alb)/(cld)
Emane 4 9 13 = (10/2) / (4/9) = 90/8
Kokku | 14 | 11 25 =11,25

" J
Sansid jm epidemioloogias kasutatavad karakteristikud

Naide. Kas luts on sagedamini Diphyllobothrium latum (hariliku laiussi)
plerotserkoididega nakatunud kui haug?

Nakatunud Terve Kokku

Luts 59 78 137
Haug 28 186 214
Kokku 87 264 351
Oodatav Haigestumus- Riskisuhe Nakatumise ~Sansside
nakatunute arv kordaja sanss suhe
Luts 34 0,431 3,29 0,756 5,03
Haug 53 0,131 1 0,151 1

Jareldused (nditeks).
* Lutsudest oli nakatunud 43,1%, haugidest 13,1%.
* Lutsude Sansid nakatuda on 5,03 korda suuremad vorreldes haugidega.
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Logistiline regressioon

Lineaarne mudel

1 -

Logit-mudel

Logistilise regressiooni mudel

m Logistilise regressiooni mudel e logit-mudel:
In[p/(1-p)l=a+pfX+e
p on siindmuse Y toimumise (esinemise) tdendosus, P(Y = 1)
p/(1 — p) on Sansside suhe [OR]
In[p/(1 — p)] on logaritmiline Sansside suhe e “logit”
m Logistiline regressioon garanteerib hinnatud tdenfosuste jiimise
vahemikku 0-st 1-ni.
m Toendosuse hinnang avaldub kujul:
p=exp(a+BX)/[1+exp(a+ BX)]
kui o+ X =0, siis p=0,5
a+ B X suurenemisel p liheneb 1-le
a+ B X vihenemisel p liheneb 0-le
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Logistilise regressiooni mudel — parameetrite tolgendus

In[p/(1 -p)l=a+ X
Mida suurem on £, seda jdrsem on tdus graafiku keskosas.
Kui S on negatiivne, siis graafik langeb (negatiivne seos).

Parameeter o nihutab graafikut vasakule-paremale.

m OR=¢f

seega niitab Sansside suhe, kuidas muutuvad siindmuse Sansid (kui
palju suurenevad Sansid saada tulemust Y = 1), kui argument muutub
tthiku vorra.

m Uldiselt: kui argumendi muutus on c iihikut, siis Sansside suhe
muutub e? korda.

Logistiline regressioon. Niide

m Mastiidi esinemise tdendosus () prognoosituna aseme pikkuse (X) jargi:

. 8 005
m SAS-i protseduur LOGIT: E e 0SI-0015X
£ 004 T
. . _ o 1+ef[)59lf[).015 X
proc logistic data=analyys.andmedl |5 o0
descending; E 002
model mastiit = aseme_pi; oot
run; 140 160 180 200 220 240
. e Aseme pikkus
m Programmi viljund
The SAS System
The LOGISTIC Procedure
Analysis of Maximum Likelihood Estimates
Parameter Standard Wald Pr > Standardized Odds
Variable DF Estimate Error Chi-Square Chi-Square Estimate Ratio
INTERCPT 1 -0.5809 0.7074 0.6743 0.4116 . .
ASEME_PI 1 -0.0148 0.00409 13.0188 0.0003 -0.156026 0.985

OR = 00148 = 0,985




