Priloha I

Statistické zpracovani dat — test nezavislosti chi-kvadrat (y?)

Béznym zpisobem sbéru dat o nejriiznéjSich, casto slozitych jevech, je
dotaznikové Setfeni. Vysledkem je tada dat, z kterych se snazime zjistit néco
zajimavého a uzitecného. Mizeme napiiklad zjistit, jestli spolu souvisi dvé
kvalitativni veli¢iny nebo zda jsou na sob& nezéavislé a pfipadné jak silnd je
zéavislost. Pti statistickém zpracovani dat je Casto vhodné pouzit test nezavislosti
chi-kvadrat. Pro vypocet testu lze pouZzit program, ktery si vytvoiime napf.
v Excellu nebo miizeme pouzit jiz vytvoiené programy. Velmi povedena je aplikace

Milana Kabrta na http://www.milankabrt.cz/testNezavislosti/index.php

Pouzitim této aplikace ziskame rychle a snadno vysledky, které vyhodnoti
statisticky soubor. Pro méfeni sily vztahu mizeme pouzit korelacni koeficienty.
Jednoduchym zptisobem lze vypocitat napt. korigovany koeficient kontingence
pomoci Pearsona nebo Cramertiv koeficient. Oba korela¢ni koeficienty jsou
z intervalu (0, 1). Na zdklad¢ vypoctené hodnoty miiZzeme urcit korelaci mezi
hodnotami. Pokud je hodnota koeficientu 0, neni mezi hodnotami zadny vztah. Je-

li hodnota rovna 1, je mezi hodnotami v kontingen¢ni tabulce silnd zavislost.

Test nezavislosti — test chi-kvadrat (x?)

Test nezéavislosti chi-kvadrat se pouziva, pokud chceme zjistit zavislost dvou
kvalitativnich veli€in, které zjiStujeme na prvcich téhoz vybéru. Mame nahodny
vybér rozsahu n rozdéleny do dvou znakd (znak 1, znak 2). Ukolem testu je
rozhodnout, zda znaky jsou na sob¢ zavislé nebo nezéavislé (zda znak 1 ma vliv na

znak 2).

Test chi-kvadrat porovnavd skutetné (nameéfené) a ocekavané cCetnosti.
Skute¢né (namétené) Cetnosti zjiStujeme z kontingencni tabulky. V kontingenc¢ni
tabulce jsou ve sloupcich vyjadiené hodnoty znaku 1, v fadcich hodnoty znaku 2.
Ocekavané cetnosti vypocitame. Pfi vypoctu predpokladame, Ze plati nulova
hypotéza. Nulova hypotéza predpoklada, ze znaky jsou nezavislé. Velikost rozdilt

mezi skute€nymi (naméfenymi) a ocekdvanymi Cetnosti se posuzuje pomoci testové
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statistiky chi-kvadrat. Porovnava se vypoctend hodnota s kritickou hodnotou chi-

kvadrat na dané hladin¢ vyznamnosti. Hladina vyznamnosti se voli obvykle 0,05

nebo 0,1. Hladina vyznamnosti piedstavuje pravdépodobnost chyby pfi zamitnuti

nulové hypotézy. Je-li hladina vyznamnosti 0,05 (0,1), je pravdépodobnost, Ze jsme

se dopustili chyby 5 % (10 %). Kritickou hodnotu pro dany stupeti volnosti najdeme

v tabulkach. Pocet stupiii volnosti zjistime podle vztahu (a-1)*(b-1), kde a je pocet

radkt a b je pocet sloupct. Je-li kriticka hodnota mensi nez vypoctena hodnota

testového kritéria, zamitdme nulovou hypotézu a na dané hladiné vyznamnosti a

piijimame hypotézu o zavislosti. Je-li kritickd hodnota vétsi nez vypoctena hodnota

testového kritéria, nezamitdme nulovou hypotézu na dané hladiné vyznamnosti a

plati, ze znaky jsou nezavislé.

Hypotézy

Nulové hypotéza: znaky 1 a 2 jsou nezavislé

Alternativni hypotéza: mezi znaky 1 a 2 existuje zavislost

Postup vypoctu

Sestavi se tabulka skute¢nych (namétenych) relativnich cetnosti
Vypocte se tabulka ocekavanych cetnosti

Provede se kontrola podminek pro pouZiti testu nezavislosti v kontingen¢ni

tabulce:

- nejvice 20 % ocekavanych Cetnosti miZze byt mensich nez 5

- zadna oc¢ekavana cetnost nesmi byt mensi nez 1

Pozn. Plati pro ndhodny vybér n > 40. Pro tabulku 2x2 je nutnd Gprava testového

kritéria, pokud 20 <n < 40, provadi se pomoci Yatesovy korekce. Pokud n < 20,

pouziva se Fishertv test.

Vypocte se testové kritérium (dosazeni do vzorce — vysledek hodnota)

Testové kritérium se srovna s kritickou hodnotou (tabulkova hodnota, je
potieba zohlednit pocet stupiili volnosti)

Je-li testové kritérium < kritickd hodnota, potom nezamitdme hypotézu
o nezavislosti a nezavislost Ize predpokladat

Je-1i testové kritérium > kriticka hodnota, potom zamitdme hypotézu o

nezavislosti a 1ze pfedpokladat zavislost



Korigovany koeficient kontingence pomoci Pearsona

Korigovany koeficient kontingence pomoci Pearsona udava silu vztahu. Nabyva
hodnot z intervalu (0,1). Hodnota 0 znamena, ze mezi hodnotami v kontingen¢ni

tabulce neni zadny vztah, hodnota 1 znamena silnou zavislost.

Korigovany koeficient kontingence pomoci Pearsona vypocteme podle vztahu
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kde #? je hodnota testového kritéria, n je rozsah souboru, m je podet ¥adkdi nebo
pocet sloupcii v kontingencni tabulce (je-li vEétsi pocet tadk, je m pocet fadki; je-

li vétsi pocet sloupci, je m pocet sloupct).
Crameruv koeficient

Cramertv koeficient udava silu vztahu. Nabyvd hodnot z intervalu (0,1).
Hodnota 0 znamen4, Ze mezi hodnotami v kontingencni tabulce neni zadny vztah,

hodnota 1 znamena silnou zavislost.

Crameriv koeficient V' vypocteme podle vztahu

kde #? je hodnota testového kritéria, n je rozsah souboru, m je podet fadkdi nebo
pocet sloupcii v kontingencni tabulce (je-1i vétsi pocet radki, je m pocet fadki; je-

11 vétsi pocet sloupcti, je m pocet sloupctt).

Pro lep$i pochopeni zpracovani dat uvadime dva ptiklady.

Priklad 1



Chceme zjistit, zda spolu souvisi pée o zrak a nejvyssi dosazené vzdélani.
Mame k dispozici 660 dotazniki tykajicich se vad a ochrany zraku (ndhodny vybér
o rozsahu n=660). Z dotazniku vybereme otazky tykajici se péce o zrak a
dosazeného vzdélani.

Vybrané otazky z dotazniku:

Nejvyssi dosazené vzdélani

a) zékladni

b) sttedoskolské

¢) vyssi odborné

d) vysokoskolské

Domnivéte se, Ze se dostate¢né pecujete o svlj zrak?
a) ano

b) ne

¢) n¢kdy

Znak 1 — nejvyssi dosazené vzdéelani

Znak 2 — péce o zrak

Ukol testu — rozhodnout, zda nejvyssi dosaZené vzdélani ma vliv na péci o zrak

Postup vypoctu

1. Sestavime tabulku skute¢nych (naméfenych) relativnich cetnosti



Tab. 1a Skutecné (relativni) Cetnosti

zékladni SS VOS VS celkem
ano 33 132 28 69 262
nékdy 6 74 0 70 150
ne 11 128 6 103 248
celkem 50 334 34 242 660

Ve sloupcich tabulky jsou vyjadfené hodnoty znaku 1 — nejvyssi dosazené
vzdélani, v fadcich hodnoty znaku 2 — péce o zrak. V jednotlivych buiikach tabulky
je zaznamenano, jak odpovidali respondenti z dané skupiny. Napft. 33 respondentti
se zakladnim vzdélanim odpovédelo, ze se domniva, ze se dostatecné pecuje o sviij
zrak.

Pro vypocet pouzijeme nasledujici odkaz:
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Spustime aplikaci a podle pokynt aplikace doplnime pocet skupin znaku 1 a
podet skupin znaku 2. Znak 1 mé celkem 4 skupiny (zakladni, SS, VOS, VS), znak
2 ma celkem 3 skupiny (ano, nékdy, ne). Dale musime doplnit hladinu vyznamnosti
o.. Obvykle se voli 0,1 nebo 0,05. Zvolime 0,05 a dale stiskneme tlacitko
pokracovat. V nésledujicim kroku zadame do tabulky naméfené relativni Cetnosti a
dale stiskneme tlacitko pokracovat. Zobrazi se nam vysledky testu — tabulka
ocekavanych Cetnosti, hodnota testového kritéria, kritickd hodnota testového
kritéria pro dany pocet stupiiti volnosti a rozhodnuti.

Zkontrolujeme podminky pro pouziti testu nezavislosti v kontingenéni tabulce:
- nejvice 20 % ocekavanych cetnosti mize byt mensich nez 5

- z4dna ocekavana Cetnost nesmi byt mensi nez 1

Tab. 1b Ocekavané Cetnosti

5

zékladni SS VOS VS celkem
ano 19,85 132,59 13,5 96,07 262
nékdy 11,36 75,91 7,73 55 150
ne 18,79 125,5 12,78 90,93 248
celkem 50 334 34 242 660

Podminky pro pouziti testu jsou v naSem piipad¢ splnény a miizeme pouzit test

nezavislosti chi-kvadrat. Hodnota testového kritéria je 54,792. Pocet stupiii
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volnosti je 6 (pocet fadki 3, pocet sloupct 4, odtud (3-1) *(4-1)=2%3=6). Kriticka
hodnota pro hladinu vyznamnosti 0,05 a pocet stupiili volnosti 6 je 12,592 (viz
tabulka 3). Protoze kritickd hodnota je mensi nez vypoctend hodnota testového
kritéria, zamitdme nulovou hypotézu a na dané hladiné¢ vyznamnosti a pfijimame

hypotézu o zavislosti.

Zavér: Zjistovali jsme, zda péce o zrak souvisi snejvy$§im dosazenym
vzdelanim. Pro testovani jsme pouzili test nezavislosti chi-kvadrat. Pfi vypoctu
jsme pouzili program pro statistiku test nezavislosti  chi-kvadrat
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Porovnali jsme skuteéné (naméfené) a o¢ekavané Cetnosti. Skute¢né (namétené)
Cetnosti jsme zaznamenali do kontingen¢ni tabulky. Ocekéavané cCetnosti jsme
vypocitali. Pii vypoctu jsme ptedpokladali, Ze plati nulova hypotéza.

Nulova hypotéza: Péce o zrak nesouvisi s nejvyssim dosazenym vzdélanim.
Alternativni hypotéza: Péce o zrak souvisi s nejvyssim dosazenym vzdélanim.
Velikost rozdili mezi skuteCnymi (naméfenymi) a ocekavanymi Cetnosti jsme
posoudili pomoci testové statistiky chi-kvadrat. Porovnali jsme vypoctenou
hodnotu s kritickou hodnotou chi-kvadrat na hladiné¢ vyznamnosti 0,05. Hladina
vyznamnosti 5 % pfedstavuje pravdépodobnost chyby pii zamitnuti nulové
hypotézy. PocCet stupiii volnosti je v naSem piipad¢ 6, kriticka hodnota pro 6 stupiii
volnosti a hladinu vyznamnosti 0,05 je 12,592. Vypoctena hodnota testového
kritéria je 54,792. Kritickd hodnota je v naSem piipadé¢ menSi neZ vypoctena
hodnota testového kritéria, zamitdme nulovou hypotézu a na hladiné vyznamnosti
0,1 (10 %) a ptfijimame hypotézu, ze mezi péci o zrak a nejvysSim dosaZzenym

vzdélanim existuje urcita zavislost.

Vypocet korigovaného koeficientu kontingence pomoci Pearsona
Dosadime do vztahu pro korigovany koeficient kontingence pomoci Pearsona

72 54,792
__ Nz%+n __ \54,792+660

a dostaneme: Cy, = m—-1 4-1
m wIT

=0,320

Vypocet Cramerova koeficientu

Dosadime do vztahu pro Cramertiv koeficient a dostaneme:
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- 7 54,792 0166
- Inm—-1) _|660(4—1)

Ziskané¢ hodnoty koeficient naznacuji, ze mezi hodnotami v kontingencni
tabulce je jenom slaba zavislost. Nejvyssi dosazené vzdélani ma vliv na péci o zrak,

ale tato zavislost neni silna.
Priklad 2

Chceme zjistit, zda spolu souvisi péce o zrak a pohlavi. Mame k dispozici 660
dotaznikli tykajicich se vad a ochrany zraku (ndhodny vybér o rozsahu n=660).
Z dotazniku vybereme otazky tykajici se péce o zrak a pohlavi.

Vybrané otazky z dotazniku:

Pohlavi

a) zena

b) muz

Domnivate se, ze se dostate¢né pecujete o svij zrak?
a) ano

b) ne

c¢) nékdy

Znak 1 — pohlavi

Znak 2 — péce o zrak
Ukol testu — rozhodnout, zda pohlavi mé vliv na pééi o zrak

Postup vypoctu

1. Sestavime tabulku skutecnych (naméfenych) relativnich Cetnosti



Tab. 2a Skutecné (relativni) Cetnosti

muz zena celkem
ano 58 204 262
nekdy 40 110 150
ne 47 201 248
celkem 145 515 660

Ve sloupcich tabulky jsou vyjadfené hodnoty znaku 1 — pohlavi, v fadcich
hodnoty znaku 2 — péce o zrak. V jednotlivych bunkach tabulky je zaznamenano,
jak odpovidali respondenti z dané skupiny. Naptf. 58 muzii odpovédélo, ze se
domniva, Ze se dostate¢n¢ pecuje o sviyj zrak.

Pro vypocet pouzijeme nasledujici odkaz:
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Spustime aplikaci a podle pokynt aplikace doplnime pocet skupin znaku 1 a pocet
skupin znaku 2. Znak 1 ma celkem 2 skupiny (muz, zZena), znak 2 ma celkem 3
skupiny (ano, n¢kdy, ne). Dale musime doplnit hladinu vyznamnosti a.. Obvykle se
voli 0,1 nebo 0,05. Zvolime 0,05 a dale stiskneme tlacitko pokracovat.
V nésledujicim kroku zaddme do tabulky namétené relativni Cetnosti a dale
stiskneme tlacitko pokracovat. Zobrazi se nam vysledky testu — tabulka
ocekavanych cetnosti, hodnota testového kritéria, kriticka hodnota testového
kritéria pro dany pocet stupiili volnosti a rozhodnuti.

Zkontrolujeme podminky pro pouZiti testu nezavislosti v kontingenc¢ni tabulce:

- nejvice 20 % ocekavanych Cetnosti mize byt mensich nez 5

- z4dna oc¢ekavana Cetnost nesmi byt mensi nez 1

Tab. 2b Ocekavané Cetnosti

muz zena celkem
ano 57,56 204,44 262
nékdy 32,95 117,05 150
ne 54,48 193,52 248
celkem 145 515 660

Podminky pro pouziti testu jsou v naSem piipad¢ splnény a miizeme pouzit test
nezavislosti chi-kvadrat. Hodnota testového kritéria je 3,253. Pocet stupiili volnosti

je 2 (pocet tadki 3, pocet sloupct 2, odtud (3-1) *(2-1)=2%1=2). Kritickd hodnota
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pro hladinu vyznamnosti 0,05 a pocet stupna volnosti 2 je 5,991 (viz tabulka 3).
Kriticka hodnota je vétsi nez vypoctend hodnota testového kritéria, nezamitame
nulovou hypotézu a na dané hladiné vyznamnosti, plati, ze znaky jsou nezavislé.

Zaver: Z naSeho Setfeni vyplynulo, Ze péfe o zrak a pohlavi na sobé nezavisi.
Zavislost jsme ovérili pomoci kontingencnich tabulek a pouzili jsme test chi
kvadrat. Kritickd mez pro hladinu vyznamnosti byla zvolena 0,05. Vypoctena
hodnota testového kritéria je 3,253. Pocet stupiit volnosti je 2, kriticka hodnota pro
2 stupné volnosti je 5,991. Protoze kritickd hodnota je vétsi nez vypoctena hodnota,

z provedeného testu vyplyva, ze veli¢iny jsou na sob¢ nezavislé.

Vypocet korigovaného koeficientu kontingence pomoci Pearsona

Dosadime do vztahu pro korigovany koeficient kontingence pomoci Pearsona a
72 3,253
_ \x2+n _ \3,253+660

dostaneme: Cy, = i e
m 3

= 0,086

Vypocet Cramerova koeficientu

Dosadime do vztahu pro Cramertv koeficient a dostaneme:

7 3,253

V= hm=D " [660G-D

= 0,050

Ziskané hodnoty koeficientli ukazuji, Ze mezi hodnotami v kontingen¢ni tabulce

neni zavislost. Pohlavi nema vliv na péci o zrak.



Kritické hodnoty testového kritéria chi-kvadrat

Tab. 3 Kritické hodnoty testového kritéria chi-kvadrat pro hladinu vyznamnosti

0,05a0,01

. . Hladina vyznamnosti
Stupné volnosti 0.05 0.01
1 3,841 6,635
2 5,991 9,21
3 7,815 11,341
4 9,483 13,277
5 11,070 15,086
6 12,592 16,812
7 14,067 18,475
8 15,507 20,09
9 16,919 21,666
10 18,307 23,209
11 19,675 24725
12 21,026 26,217
13 22,362 27,688
14 23,685 29,141
15 24,996 30,578
16 26,296 32
17 27,587 33,409
18 28,868 34,805
19 30,144 36,191
20 31,410 37,566

Zdroj: www.milankabrt.cz/testNezavislosti/index.php
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