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Objectiu

L’objectiu d’aquesta sessié és:

1. Taules de contingéncia: Analisi d’una variable categorica en dues o més poblacions o dues
variables categoriques.

2. Exemple.

3. Activitat.

1. Taules de contingencia: Una variable categorica en dues o més
poblacions o dues variables categoriques

Material de I'aulavirtual:
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En aquest uUltim tema tenim informacié de dues variables categoriques o d’una variable categorica en
dues o més poblacions. L’Unic estudi que realitzarem en aquest cas és resoldre un contrast d’hipotesi del
tipus:

Ho: homogeneitat Ho: independéncia

Ha: No homogeneitat Ha: No independéncia

La resolucid és igual en ambdds contrasts perd caldra saber, a partir de I'enunciat del problema,
diferenciar quin dels dos contrasts hem de definir.



Destresa:

a)

Diferenciar entre un contrast d’homogeneitat i un contrast d’independéncia.

Escenari 1: Volem saber si una determinada caracteristica (variable categorica) té la mateixa
distribucié en diverses poblacions (Test d’Homogeneitat)

Escenari 2: Volem saber si dues caracteristiques diferents (dues variables categoriques) estan
relacionadas entre si o son independents (Test d’'Independéncia)

El primer pas és saber diferenciar el tipus de contrast: homogeneitat o independéencia?

i) Si “nosaltres” (I'investigador) controlem una de les dues variables categoriques, el que
estem fent es crear poblacions o grups i parlarem d’homogeneitat de les poblacions o
grups.

Exemple 1: Dieta i Salut {AHA, mediterranial{no sa, sa } (pagina 4 document de teoria)

Molts especialistes coincideixen a senyalar que la dieta mediterrania, rica en vegetals, fruites i
llegums, és més saludable que una dieta hipercalorica per a disminuir el risc cardiovascular. De fet
s’ha demostrat que pot disminuir el risc de patir malalties coronaries. Es realitza un estudi per a
comprovar si la dieta mediterrania era també recomanable front a dietes hipocaloriques,
recomanades per I’AHA (American Heart Association).

A un grup de 605 malalts que havien sobreviscut a un atac al cor se’ls assigna aleatoriament a dos
subgrups. Als malalts del grup 1 se’ls va donar una dieta hipocalorica basada en les normes de la
AHA , mentre que als malalts del grup 2 se’ls va indicar que havien de seguir una dieta tipus-
mediterrania. Als quatre anys es comptabilitzaren els malalts que seguien sans, els que havien patit
alguna malaltia i els que havien faltat. S'obtingueren els resultats seglients que guardem en una
taula de contingencia.

En aquest exemple, el que una persona seguisca la dieta AHA o mediterrania el controla
I'investigador, per tant, el que estem fent és crear poblacions o grups i parlarem
d’homogeneitat de les poblacions o grups {AHA, mediterrania} i volem veure si es
comporta igual respecte la variable categorica {no sa, sa } (que no controlem, ja que el
gue una persona estiga sana o no ho controla I'investigador)

Poblacié 1: Malalts que segueixen la dieta AHA
Poblacié 2: Malalts que segueixen la dieta meditarrania
Una Unica variable categorica: {Estar sa, No estar sa}

El contrast a triar en aquest cas és

Ho: Homogeneitat: estar sans o no estar-ho es distribueix per igual en les poblacions
gue han seguit una de les dues dietes

Ha: No homogeneitat: L'estat de salut no es distribueix de la mateixa forma en els
malalts que han seguit una o I'altra dieta

ii) Si nosaltres no controlem ninguna de les dues variables categoriques, parlarem
d’independéncia de les dues variables categoriques.

Exemple 2: Daltonisme i sexe {daltonic, no daltonicHxiquet, xiqueta } (pagina 5)
En un estudi sobre daltonisme, un grup d’investigadors examina a un gran nombre d'estudiants
noruecs i s’obtingueren els seglients resultats per a les dues variables categoriques {daltonisme,

sexe}.

Una Unica poblacid: escolars noruecs, i dues variables qualitatives:
Variable 1: {xiquet, xiqueta} Variable 2: {daltonic, no daltonic}



En aquest exemple, el sexe i el que siga daltonic o no no ho controla I'investigador. El
contrast a triar en aquest cas és:

Ho: Independencia: El daltonisme és independent del sexe
Ha: No independencia: El daltonisme esta relacionat amb el sexe

Resolucié d’aquests contrast d’hipotesi:
La forma de resoldre estos dos contrasts és la mateixa, mitjancant els test de la Khi-quadrat per
a taules de contingencia (Pearson’s Chi-squared test). Si p-valor < «, aleshores es rebutja Ho.

Resolem el contrast d’homogeneitat Exemple 1 (analogament es faria I'exempe
d’independéncia)

Ho: estar sans o no estar-ho es distribueix per igual en les poblacions que han seguit una de les
dues dietes

Ha: L'estat de salut no es distribueix de la mateixa forma en els malalts que han seguit una o
I'altra dieta

able) # Column Percentaces | Percentatges observats de cada cel-la (per

N ;
[ T columnes)
:
00.0
12.0

> .Test <- chisg.test(.Table, correct=FALSE)

> .Test
Pearson's Chi-squared test

data: .Table .
X-squared = 15.4282, df = 1 p-valor < oo = 0.05. Rebutjar HO

Es rebutja Ho, podem afirmar que: “I'estat de salut no es distribueix de la mateixa manera en els
malalts que han seguit aquestes dues dietes diferents”.

La proporcié de malalts sans seguint la dieta Mediterrania fou del 90%,

Pr(estar sa|dMed) = 273 =0.9040
302

mentre que en el grup de la dieta AHA fou del 79%.

Pr(estarsa| AHA) = 239 _ 0.7888
303

Podem concloure que: La dieta mediterrania és millor que la suggerida por la AHA.



c)

Condicions d’aplicabilitat (pagina 19)

Condicions sobre el disseny de I'experiment.
Les dades han de ser d’un d’aquests dos tipus:

Test d'homogeneitat:
Dues 6 mes mostres aleatories, observades respecte d’una variable categorica

Test d'independéncia:
Una mostra aleatoria, observada respecte de dues variables categoriques
Condicions sobre la grandaria de la mostra.
Mostra o mostres suficientment grans.
Cada freqguiéncia esperada ha de ser major o igual a 5

Anem a veure com es calculen les frequéncies esperades (pagina 7 i 8)

(E(i, j) = 5, per a tota cella (i,j) de la taula de contingéncia)

E(Filai, Columna j) =

(Total fila i) x (Total columna j)

Per tant en I'exemplel Dieta i Salut:

Total general

FreqUéncies observades (taula de contingencia)

No sans Sans TOTAL
AHA 64 239 303
dMed 29 273 302
TOTAL @ 512 ( 605\/
S—"

Frequéncies esperades
(Si la hipotesi nul-la és certa

Calcul de les freq. esperades
= (total de la fila x total de la columna )/ total

No sans Sans
AHA 46.58 ¢« 256.42
dMed 46.42 255.58

Calcul de proporcions
La proporcié de malalts sans seguint la dieta Mediterrania fou del 90%,

E. =772
605
_303x512_ 0

605
B, =02512 555 58
605

Pr(estar sa|dMed) = 273 =0.9040
302
mentre que en el grup de la dieta AHA fou del 79%.
239

Pr(estarsa| AHA)=——=0.7888
303

Podem concloure que: La dieta mediterrania és millor que la suggerida por la AHA.
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Activitat
Recordeu que podeu realitzar totes les activitats esmenades en 'apartat de material de 'aula virtual.

2. Exemple

Exemple: Es denomina epistaxis a les hemorragies amb origen en les fosses nasals. Normalment es tracta
d'un procés que remiteix espontaniament. La primera mesura és baixar-li el cap al malalt i indicar-li que es
pressioni fortament el nas amb dos dits durant cinc minuts cronometrats. Si després de cinc minuts de
compressié persisteix el sagnat, I’epistaxi ha de ser avaluada per un metge. Quan els sagnats sén recurrents
poden causar anemia a causa d'una deficiencia de ferro.

En un estudi retrospectiu es van analitzar les dades de 200 malalts adults amb diagnostic d'epistaxis
ingressats en un hospital de referencia entre els anys 1997 i 2004 tots dos inclosos (8 anys)

Si dels malalts, 152 eren homes i 48 dones i, dels 46 que van desenvolupar anémia durant la seua estada
hospitalaria, 29 eren homes i 17 eren dones, realitzeu el contrast adient per verificar si els homes amb
epistaxis tenen una menor incidencia d'anemia que les dones.

Pel que fa al contrast de la incidencia de I'anémia entre homes i dones, sera necessari recorrer a les
taules de contingéncia, utilitzant directament les dades que ens han proporcionat:

Amb anémia Sense anémia | Total
Homes 29 123 152
Dones 17 31 48
Total 46 154 200

Tenim dades observades de dues variables categoriques. Anem al menu:
Estadistics -> Taules de contingéncia -> Introduir i analitzar una taula de doble entrada

@R Introducir una tabla de

Tabla Estadisticos

® Introducir una tabla ¢
r Calcular porcentajes
Tabla Estadisticos ®) Porcentajes por filas
Porcentajes por columnas
Numero de filas: L - ) Porcentajes totales
Namero de columnas: ||| 2 ) Sin porcentajes

) ) Hypothesis Test
Introducir las frecuencias: = . . .
|| Test de independencia Chi-cuadrado

Con |Sina [] Componentes del estadistico Chi-cuadrado
Hom |29  |123 [¥] Imprimir las frecuencias esperadas:
Muje |17 |31 [] Test exacto de Fisher

NOTA: El contrast que realitza en aquest cas el R Commander (taules de contingéncia) és sempre no
direccional. Si volem el p-valor del contrast direccional (només en taules 2 x 2) hem de comprovar
que l'adreca de les dades és la mateixa que la de la hipotesi alternativa i, en aquest cas, dividir per




dos el p-valor que ens proporciona el R; sil'adreca de les dades és la contraria a la hipotesi alternativa,
directament ens quedem amb la hipotesi nul-la.

El contrast d'hipotesi que volem fer és el seglient:

Ho: P(anémia | home) = P(anémia | dona)
Ha : P(@anémia | home) < P(anémia | dona)

Per aquesta rad hem demanat els percentatges per files que ens estimaran les proporcions d'interes
en la mostra (dividint per 100, clar).

> .Table # Counts

Con anemia Sin anemia
Hombres 29 123
Mujeres 17 31

Taula de valors observats

> rowPercents (.Table) # Row Percentages

Con anemia Sin anemia Total Count

Taula de percentatges per files
Hombres 1.1 80.9 100 152

Mujeres 35.4 64.6 100 48

> .Test <- chisqg.test(.Table, correct=FALSE)

> .Test Test chi-quadrat para
la taula de contingéncia

Pearson's Chi-squared test

data: .Table
X-squared = 5.4982, df = 1, p-value = 0.01904

> .Test$expected # Expected Counts

Con anemia 5in anemia Taula de valors esperats
Hombres 34.96 117.04
Mujeres 11.04 36.96

En la taula de percentatges per fila veiem que la proporcié d'incidencia d'anemia observada en homes
és0.191 i en dones 0.354, per la qual cosa estan en 'adreca de la hipotesi alternativa.

Pel que fa al test de Chi-quadrat ens déna un p-valor de 0.01904, perd com aquest resultat correspon
a un contrast no-direccional i estem fent un contrast direccional amb unes dades que recolzen la
hipotesi alternativa, hem de dividir per dos el p-valor que ens ha retornat. Per tant, el p-valor és
0.00952 i rebutgem la hipotesi nul-la, per la qual cosa concloem que hi ha evidéncia estadistica que
els homes amb epistaxis tenen una menor incidéncia d'anemia que les dones.

Finalment, com tots els valors esperats sén majors o iguals que 5, el métode és valid.

3. Activitat d’entrega

Trobareu en 'aulavirtual un exercici que s’Tanomena Activitat3. Crearé una tasca perqueé entregueu tot
i els pugeu a l'aulavirtual. S’ha d’entregar en word, i heu d’assenyalar la poblacié, mostra, variables i
els p-valors aixi com les taules utilitzades.



