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Biomeetria

Kahemootmeline sagedustabel.
Hii-ruut test (y2-test)

pr— ot
Kahemédtmelise sagedustabeli iildkuju ' “ﬂ

Niide. Kurja tdppe 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 sdltub koera soost?
Kahemodtmeline sagedustabel:

Suhtelised sagedused: Ravi tulemus

Sugu Ravi tulem_us Kokku Sugu Terve Haige Kokku

Terve Haige Isane 10 2 12
Isane 0,83 0,17 1,00 Emane 4 9 13
Emane 0,31 0,69 1,00 Kokku 14 11 25
Kokku 056 0,44 1,00

Sugu %Kokku Sugy Ravitulemus o

lsane 0,71 0,18 048 Terve Haige

Emane 029 0,82 0,52 Isane 0,40 008 048

Kokku 1,00 1,00 1,00 Emane 0,16 0,36 0,52

Kokku 056 0,44 1,00
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Kahemodtmeline sagedustabel voimaldab uurida kahe nominaaltunnuse voi
diskreetse arvtunnuse vahelist seost.

Olgu vaatluse all tunnus X, millel on
m erinevat vaartust X, Xy, ..., X, Ja
tunnus Y, millel on k erinevat véartust
Y1, Yo, ---5 Yi- J2 0lgu valimi maht n,
kusjuures igal valimi objektil on md-
lemad tunnused moodetud : : '
m NNy iNp i e i M N

n, _Znu,n _Znu,n Zn _Zn, :

Rea suhtelised sagedused saadakse, jagades lahtrite sagedused labi vastava

rea ddresagedusega: U; =1y /ni'.

Veeru suhtelised sagedused saadakse, jagades lahtrite sagedused 14bi vasta-
va veeru ddresagedusega: S; =n; /n ;.

Tabeli suhtelised sagedused saadakse, jagades lahtrite sagedused 14bi valimi
mahuga: t; =n; /n.

" JJE ‘ﬂ .,
Hii-ruut test (y*>-test) kahemddtmelise sagedustabe ﬂ{brrhﬁ

Vorreldakse andmete alusel konstrueeritud sagedustabelit sdltumatuse
juhule vastava teoreetilise sagedustabeliga. Viimases peaksid ridade
suhtelised sagedused vorduma summaarse suhteliste sageduste reaga ja

veergude /suhtelised sagedused summaarse suhteliste sageduste veeruga, ehk
n.=nn./n.
ij (|

H, — tunnused on sdltumatud, st n; =N, N; / n,
H,; — tunnused on sdltuvad.
m
Teststatistik: ZZ:ZZML :
T3 nng/n Ho e '
kus df =(m-1)(k—-1) [Mi]Ms: - M| "

Eeldused: koik nullhiipoteesile vastavad sagedused > 5 (ni.n_ ;/n>5,igai, j)

Otsuse vastuvitmine:

kui teststatistiku vdartus on suurem kui y?-jaotuse vastav kriitiline vaértus
(2= h_, (m—l)(k—l)) ,voikuip<a,
siis on toestatud H; (tunnused on soltuvad),

vastupidisel juhul jaadakse tunnuste sdltumatuse hiipoteesi juurde (H,).
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" NN | «=005 | =001 M i
2’-jaotuse 1 3,841 6,635 e
1-a-kvantiilide 2 72?] ]9]{1;{
3 A5 A4
(.h%.‘“’df) d 4 0488 13277
vaartuse 5 11070 15,068
03 6 12,592 16,812
025 ng I 7 14,067 18475
02 - ] 15,507 20,090
Zois 9 16919 21,666
o1 10 18,307 23,200
005 12 21,026 26,217
0 14 23,685 29,141
0 ° 0B X 16 26,296 32,000
18 28,869 34,805
20 31410 37,566
MS Excelis saab = 37,652 43,624
2 i otuse 30 43,773 50,852
x) 35 20,802 57,342
1-a-kvantiili 20 55,758 63,691
leidmiseks 45 61,656 69,957
kasutada 50 67,505 76,154
funktsiooni (1] To082 RR3TO
CHIINV(cdf) 70 90,531 100,425
! 100 124,32 135,807
" A 'f
.n ~ o~ . Vs J-‘-’_‘
Hii-ruut test (y*>-test) kahemddtmelise sagedustabe i Korral
. 5 _
Niide. Sugu versus ravi tulemus? “ Ravi tulemus
. . nj | Sugu —— Kokku
H, — ravi tulemus ei sdltu koera soost, Terve Haige
H, — ravi tulemus on soospetsiifiline. Isane 10 2 12
Emane 4 9 13
2 2
- nij—nin;/n)2
Teststatistik: ;(ZZZZ( 1=, /1) Kokku | 14 = 11 | 25
T3 ning/n
nin; -
- Terve | Haige
i Isane 6,72 5,28
0 x4 =0,05df =J) Emane | 7,28 5,72
. 0B )
g 2?=6,997 (Mi—ninj/n) Terve Haige
mn;/n Isane | 1,60 2,04
Emane | 1,48 1,88
0o A 2 3 4 5 & 7 8 ZZ=6’997
X
MS Excel leiab vastava p-vairtuse =>H, — ravi tulemus on
valemiga CHIDIST (y2;df) soospetsiifiline (p=0,0082).
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Hii-ruut testi (y*-test) olemus

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

Vaadeldud Teooria poolt ennustatud
juhtude arv juhtude arv
(empiiriline sagedus) (teoreetiline sagedus)
1. voimalus
E: T
2. vdimalus, E, T,
Katsetulemus 3. vdimalus
E, Ts
................ )
k. vdimalus E, T,

k T2
Teststatistik: »* = Z@... 7
i=1 i Hg

Vabadusastmete arv (df, degrees of freedom) = erinevate vdimalike tule-
muste (véirtuste) arv — valimi pohjal hinnatud teoreetiliste parameetrite arv

" S M:{

Hii-ruut test (y*-test) — niiteid geneetikast

Niide. Mesilaste vastsed arenevad karjekannudes ning neid hooldavad t6omesilased.
Toomesilaste iilesanne on haiged vdi surnud vastsed korvaldada, et tagada
hiigieeniline keskkond.

Selles tegevuses on kaks geneetiliselt kontrollitud etappi: (1) haiget vastset sisaldava
kérjekannu avamine; (2) vastse eemaldamine kérjekannust.

Osa mesilasi on ebahiigieenilised ning jatavad haiged voi surnud vastsed kérge.

Kui ristata ebahiigieenilisi mesilasi hiigieenilistega (mdeldud on nn puhtaid liine, st et
nii hiigieenilised kui ka ebahiigieenilised mesilased on saadud paljude pdlvkondade
vastavate omadustega mesilaste jarjestikuse ristamise tulemusel), on kdik jarglased
ebahiigieenilised, mis nditab, et ebahiigieeniline kditumine on dominantne tunnus.

Selgitamaks tdpsemalt mesilaste hiigieenilisuse
g P & Eba- Hiigieenilised

geneetilisi tagamaid, ristati saadud jarglasi uuesti hiigicenilised
hiigieeniliste mesilastega. P, *'— P,
Katse tulemused on kokku vdetud tabelis
jargmisel slaidil. F

F,
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Hii-ruut test (y?-test) — niiteid geneetikast o
Ristandmesilaste (F,) tiiiip Kokku
Hiigieenilised  Ebahiig.! Ebahiig.? Ebahiig.?
E; 110 98 87 105 400

L avavad kirjekannud, kuid ei kdrvalda sealt nakatunud vastseid,

2 ei ava kirjekanne, kuid kdrvaldavad nakatunud vastseid avatud kirjekannudest,

3 ei ava kirjekanne ega kdrvalda vastseid.
Kui niiiid eeldada, et mesilaste hiigicenilisus on médratud kahe dialleel- a6 £ A
se lookuse poolt, siis peaks koiki nelja tiilipi mesilasi olema vordselt, g y
ehk iga grupi eeldatav suurus T; = 400/4 = 100 (see on nullhiipotees Hy).
Kontrollimaks teooria paikapidavust, viiakse 1ibi y?-test.

k _T)2 _ 2 _ 2, (192, 52
Teststatistik: ZZZZ(EiTT') _ (110-100) +(98102I(.)00) +(-13)°+5 _ 208,

e _
Vabadusastmete arv df = 4°1=3, sest nelja teoreetilise sageduse T; arvutamiseks piisab
vaid iihest parameetrist — F,-ristandmesilaste arvust n = 400.

b

Et y2-jaotuse kriitiline viirtus df = 3 ja « = 0,05 korral on 7,815 > 2,98, siis vdime
jéada nullhiipoteesi juurde: {iks paar alleele kontrollib kirjekannu avamist, teine aga
vastsete kdrvaldamist ning need alleelid paranduvad vastavalt Mendeli I1I seadusele.

" M _,
Sagedustabelist leitavad suurused epidemioloogias” “"f

Enamasti vOetakse epidemioloogias vaatluse alla 2x2 sagedustabel
(suuremate tabelite korral arvutatakse kordajad analoogselt )

Juhud — 1 Kontrollid - 0 Kokku
(haiged/responders/...) (terved/nonresponders/...)
Eksponeeritud a b ath
Mitteeksponeeritud c d c+d
Kokku atc b+d a+b+c+d=N

« Sagedused (observed frequences) a, b, c, d.

» Oodatavad sagedused assotsiatsiooni puudumise korral (uuritavate
tunnuste sdltumatuse eeldusel, st nullhiipoteesi kehtides; expected
frequences);

(atb)x(a+c)/N, ... — vdimaldavad vilja selgitada sdltumatuse juhust
enim erinevad vairtuste kombinatsioonid;

« Juhtude esinemissagedus (haigestumuskordaja, incidence rate, rate)
iga riskifaktori taseme tarvis — a/(a+b), c/(c+d).
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Juhud  Kontr. Kokku
Eksp. a b a+b
Mitteeksp. ¢ d c+d
Kokku a+c b+d N

* Riskisuhe (RR, risk ratio, relative risk):
_juhurisk eksponeeritutel
juhu risk mitte eksponeeritutel

kui vorreldavaid gruppe on enam kui 2, siis leitakse RR tavaliselt

vihima juhtude esinemissagedusega rea (grupi) suhtes;
nditeks eeldades, et a/(a+b)>c/(c+d): RR,=[a/(a+b)]/[c/(c+d)], RR,=1.

« Sansside suhe (OR, odds ratio):

juhu: Sanss eksponeeritutel

juhu $anss mitte eksponeeritutel’

ildjuhul leitakse sarnaselt riskisuhtele enamasti vihima juhtude
esinemissagedusega grupi suhtes ja on oma olemuselt RR-i hinnang;
nditeks OR;=(a/b)/(c/d), OR,=1.

OR=

" JE M _,
Sagedustabelist leitavad suurused epidemioloogias” "ﬁ

Niide. 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 vdrreldes haugidega.
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