Test x°(chi kvadrat)



Test 2*(chi kvadrat)

Mame k dispozici nahodny vybér rozsahu n
rozdéleny do dvou znaku (znak 1, znak 2)

Ukolem testu je rozhodnout, zda jsou znaky na
sobé zavislé nebo nezavislé (zda znak 1 ma vliv
na znak 2)

Znak 1
Znak 2



Surova data
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Power Pivot
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1 |ID respondenta vk Pohlavi vaha Vytka Vzdélani Koufen! Alkohol
2 1 36-55 sena 75 176 £ ne ne
3 2 26-35 #ena 76 178 55 pravidelné ne
4 3 15-25 mui %0 183 £ ne piilefitostng
5] 4 36-55 ena 80 178 S ne ne
6 5 15-25 Zena 70 178 Vi ne ne
7 6 15-25 mui 90 191 £ ne ne
8 7 26-35 iena 69 173 Vi ne ne
9 8 56-65 sena 139 178 £ ne ne
10 9 36-55 iena 72 180 E ne ne
n 10 26-35 iena 65 173 Vs ne ne
12 1 56-65 mut 93 185 S ne pravidelnd
13 12 2655 tena 70 175 F:3 pravidelné pravidelné
14 13 56-65 sena 64 164 £ pravidelns ne
15 14 56-65 mui 70 171 © ne pravidelné
16 15 56-65 mui 67 162 58 pravidelné pravidelné
17 16 36-55 mui 89 178 55 prilefitostng pravidelng
18 17 36-55 iena 63 165 55 pravidelng ne
19 18 56-65 mu¥ 99 187 Vi ne pravidelnd
20 19 56-65 tena £ 155 E pravidelné philefitostné
21 20 15-25 zena 53 170 £ ne ne
22 21 15-25 mui 82 190 £ ne ne
23 22 56-65 3ena 69 152 58 pravidelné ne ]
24 23 36-55 mui 66 175 <5 pravidelné pilefitostng
25 24 56-65 muf 110 177 -3 phlefitostng phlefitostne
E3 25 15-25 3ena 65 175 Vi ne pilefitostné
27 26 15-25 tena 57 157 Vi pilefitostné philefitostné
28 27 56-65 muz 90 185 B pileitostné ne
29 28 26-35 mui 70 190 vi piileitostné philefitostng
30 9 36-55 muz 94 180 £ phileitostn phletitostng
3 30 56-65 mui 75 170 55 pravidelné prilefitostné
32 31 26-35 iena 54 169 Vs pravidelné ne
33 32 26-35 ena 60 170 Vi ne efitostné
34 33 3655 Zena 62 171 Vi pravidelnd ne
35 34 56-65 zena a9 58 5§ ne pravidelné
36 35 15-25 muz 60 183 £ pravidelns phletitostne
37 36 26-35 ena 50 160 5 pravidelng pravidelng
38 37 36-55 iena 68 153 S8 ne ne
39 38 56-65 sena 65 167 ) pravidelné efitostné
40 39 56-65 tena 45 150 i3 pravideln&
41 40 15-25 Zena 54 155 £ ne philefitostnd
42 41 3655 zena s 172 -3 piilefitostné ne
43 42 26-35 sena 69 168 = pravidelns phletitostng
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Kontingencni tabulka
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Pole kontingencni... ~

>

Vyberte pole, ktera chcete pfidat do
sestawvy:

[Hiedat
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o respondenta
Vek

1 pohlavr

[ vaha

[ wyska

1 vzdélani
Kouieni

[ Alkohol

Pretahnéte pole do jedne z nasledujicich
oblasti:

Y Filtry Il Legenda (Rady)

Koufeni

= (Osa (kategorie) % Hodnoty

Vek 2 Pocet z Koufeni

[] OdloZit aktualizaci rozloZ...

-
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Hypotézy

* Nulova hypotéza: znaky 1 a 2 jsou nezavislé

e Alternativni hypotéza: mezi znaky 1 a2 existuje
zavislost



W e

Chyby testu

Chyba 1. druhu - hladina vyznamnosti

Chceme ji mit pod dostatecnou kontrolou. Pozadujeme, aby
pravdépodobnost chyby 1. druhu neprekrocila nami predem zvolenou mez
a, tzv. hladinu testu, volime zpravidla a = 0,05 nebo 0,01

Chyba 2. druhu
Snazime se ji minimalizovat

Obé chyby jsou vzajemné nepfimo umérné. Jestlize H, plati (tedy),
pravdepodobnost zamitnuti H, ma byt mensi nezZ a

hypotéza H, plati, hypotézu H, zamitneme (chyba 1. druhu),
hypotéza H, plati, hypotézu H, nezamitneme,

hypotéza H, neplati, hypotézu H, zamitneme,

hypotéza H, neplati, hypotézu H, nezamitneme (chyba 2. druhu)



Chyba testu

 Podobna situace nastava u soudu, kde roli nulové
hypotézy hraje presumpce neviny obzalovaného. Soudce
na zakladé predlozenych dikazl zamitne jeho nevinu a
odsoudi ho k trestu nebo naopak nezamitne jeho nevinu
a neodsoudi ho, ¢imz vSak nijak netvrdi, ze obzalovany je
skutecné nevinen. Bud' je nevinen, nebo k prokazani jeho
viny nema soudce dostatek dukazu.

e Stejné ve statistice, jestlize nulovou hypotézu
nezamitneme, neznamena to jeste, ze H, skutecne plati.
Bud'je pravdiva, nebo pro jeji zamitnuti nemame
dostatek potrebnych meéreni, dostatek informaci.



Chyba testu

Nevinen, odsouzen - H, plati, H, zamitneme (chyba
1. druhu)
Nevinen, neodsouzen - H, plati, H, nezamitneme

3. Vinen, odsouzen - H, neplati, H, zamitneme,
4. Vinen, neodsouzen - H, neplati, H, nezamitneme

(chyba 2. druhu).



Postup vypoctu

Sestavi se tabulka skute¢nych (namérenych) relativnich Cetnosti
Sestavi se tabulka ocekavanych Cetnosti
Podminky pro pouziti testu nezavislosti v kontingencni tabulce:

- nejvice 20 % teoretickych ¢etnosti mlze byt mensich nez 5
- zadna teoreticka cetnost nesmi byt mensi nez 1
Pro tabulku 2x2:
-n>40
- pokud 20 < n < 40, pak je nutna uprava testového kritéria
pomoci Yatesovy korekce
- pokud n < 20, pak pouZijeme Fisheruv test

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

Testoveé kritérium se srovna s kritickou hodnotou (tabulkova
hodnota, je potreba zohlednit pocet stupnl volnosti)

Je-li testoveé kritérium < kriticka hodnota, potom nezamitame
hypotézu o nezavislosti a nezavislost Ize predpokladat



Skutecne Cetnosti

znakl - 1.skupina | znakl - 2.skupina celkem
znak?2 - 1.skupina | skutecneé Cetnosti | skute¢ne Cetnosti ni.
znak? - 2.skupina | skutec¢né ¢etnosti | skuteéné cetnosti ny.
znak?2 - 3.skupina | skutec¢né Cetnosti | skutec¢né cCetnosti n3.
nj
celkem N.q n.o ng|n

Ny = Z”:_';' n,,

j=1

o




Ocekavané cetnosti

, Tl
Ny =———

H

znakl - 1.skupina

znakl - 2.skupina

celkem

znak2 - 1.skupina

ocekavané ¢etnostl

otekavané ¢etnosti

ni-

znak? - 2.skupina

ocekavané ¢etnostl

ocekavané ¢etnosti

ﬂgf

znak?2 - 3.skupina

ocekavané ¢etnostl

ocekavané ¢etnosti

ﬂE =

nj-

celkem

n-1

n-)

n



Testové kritérium

= Z Z (nu B nu)

3 3 v

2

=1 j=1

ij
ij

pocet radka
pocet sloupct
skutecné Cetnosti

oCekavané Cetnosti



Yatesova korekce (Yatesuv chi-kvadrat test)

* upravuje vzorec pro Pearsonuv chi-kvadrat test odectenim
0,5 od rozdilu mezi kazdou sledovanou hodnotou a jeji
ofekavanou hodnotou v kontingenc¢ni tabulce 2 x 2

. G=32 12 (nyj—n ;_ 05)

* shiZuje to ziskanou ch|-kvadrat hodnotu a tim zvysuje jeji
p-hodnotu

* zabranuje nadhodnoceni statistické vyznamnosti u malych
dat

hitps://dbteraple.cz/encyklopadiafyatesova-korekee-kontinulty/
Yates, F (1934), Kontingenéni tabulka s malymal isly a 32 test. Journal of the Royal Statistical Soclety {Supplement) 1; 217-235.




Kritické hodnoty testoveho kritéria
chi-kvadrat

Stupné volnosti Hladina vyznamnosti
0,05 0,01
L 3,841 6,635
2 5,991 921
3 7,815 11,341
4 9,483 13,277
S 11,070 15,086
6 12,592 16,812
! 14,067 18,475
8 15,507 20,09
9 16,919 21,666
10 18,307 23,209
1 19,675 24,725
12 21,026 26,217
13 22,362 27,688
14 23,685 29,141
15 24,996 30,578
16 26,296 3
17 27,587 33,409
18 28,868 34,805
19 30,144 36,191
20 31,410 37,566




Priklad 1

e 2 vybrané otazky z dotazniku (2 znaky). Souvisi spolu
dosazené vzdélani a péce o zrak?

1. Domnivate se, Ze se dostatecné pecujete o svUj zrak?
a) ano

b) ne

c) néekdy

18. Nejvyssi dosazené vzdeélani
a) zakladni

b) stredoskolské

c) vyssiodborné

d) vysokoskolské



Sestavi se tabulka skutecnych (relativnich) Cetnosti

zidkladni| 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




* http://www.milankabrt.cz/testNezavislosti/ind
ex.php

» o aplikaci

» aplikace

Test chi-kvadrit nezévislosti v kontingenni tabules

Tast chi-kvadrdt nezdvislosti v kontingen&n! tabulce

Test chi-kvadrat nezavislosti v kontingenéni tabulce

o Fotet shupin maku 1: @ (2 7]
e Paet shupin mmaku 2: @ 7 (=]
- Hadina wimmamnostio: @ [10% 3]

B p—

e i

| st (ot ]
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http://www.milankabrt.cz/testNezavislosti/index.php
http://www.milankabrt.cz/testNezavislosti/index.php

» o aplikaci

» aplikace

Test chi-kvadrdt nezdvislosti v kontingenéni tabulce

dni parametry relativini Eetnaosti wysledek

Pocet skupin znaku 1: a
Pocet skupin znaku 2: a
Hladina vyznamnostia: @ [10% [+]

2 CREATED BY | Milan Kabrt | www.milankabrt.cz



» o aplikaci

» aplikace

Test chi-kvadrdt nezédvislosti v kontingenéni tabulce

zakladni parametry

wysledek

0.05

Zadejte do tabulky naméfenég relativni etnosti: (7]

znakl - | znakl - | znakl - | znakl -
1. sk. 2. sk. 3. sk. 4, sk.

znak2 -
1. sk.

znak2 -
2. sk.

znak2 -
3. sk.

€ CREATED BY | Milan Kibrt | www.milankabrt.cz



@ hittp://www.milankabrt.cz/testNezavislosti/step2.php @ Test chi-kvadrat nezavislost... %

Soubor Upravy Zobrazit Oblibené polozky MNastroje  Népovéda
9% 2 Vysoka tkola zdravotnickd.. || Vysoka tkola zdravotnickd.. £ Vysoks skola zdravetnickd... [ Vysledky vyhledavini Vyh... £ abouttabs 2 Vysoka skola zdravotnickd... [« Mavrhované weby v [ Vysoka skola zdravotnickd... || Vysoka skola zdravotnickd... || Vysoka ikola zdravotnickd... || Vysoks tkola zdravotnicka...

» o aplikaci

» aplikace

Test chi-kvadrédt nezdvislosti v kontingenéni tabulce

zakladni parametry

wysledek

0.05

Zadejte do tabulky naméfené relativni éetnosti: a

znakl - | znakl - | znakl - | znakl -
1. sk. 2. sk. 3. sk. 4. sk.
znak? - | 33 132 2 69
znakz - 74 0 70
znak2 -| 9 128 6 103
zpét pokracovat

@ CREATED BY | Milan Kabrt | virw.milankabrt.cz




» 0 aplikaci

» aplikace

Test chi-kvadrédt nezédvislosti v kontingenéni tabulce

zakladni parametry relativni cetnosti

Vysledek testu

Potet skupin znaku 1: 4

Poiet skupin znaku 2: 3

Hladina vyznamnosti a: 5%
Skuteéné éetnosti
nak1 - 1. sk. | znak1 - 2. sk. | znak1 - 3. sk. | znak1 - 4. sk. | n,
nak? - 1. sk. 33 132 28 a9 262
nak? - 2. sk. i} T4 70 150
Znak2 - 3. sk. 11 128 G 103 248
n;. 50 334 24 242 660
Océekavané cetnosti
znak1 - 1. sk. | znak1 - 2. sk. | znak1 - 3. sk. | znak1 - 4. sk. | n,
znak2 - 1. sk. 18.35 132.59 135 85.07 262
znak2 - 2. sk. 11.36 75.81 T.73 55 150
Znak2 - 3. sk. 18.70 1255 1278 20.93 248
n;. Eilt] 334 34 242 [iii]




skutecné a ocekavane Cetnosti
150

100

Cetnosti

nll nl3 nld nzl n24 n3l

i R

B skuieiné Zetnosti [ ofekavané fetnosti
L -

testové kritérium:

G ZZ(”U —ny

i=l j=1 U

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritérium:
G =>54.792

Kriticka hodnota:

Kritickd hodnota:
Xit-apar = 12.592

Rozhodnuti:
Na hladiné vyznamnosti 5 % nulovou hypotézu (Hg) o nezavislosti

jednotlivych znaku zamitame a pfijimame hypotézu H,, ktera nam fika, ze
Zde uréita zavislost existuje.

Il Il -l II =l
n23

n33 n34

Highcharts.com



Bakalarska prace

Z naseho dotazniku vyplynulo, ze péce o zrak a vzdélani
jsou na sobe zavislé veli€iny. Zavislost jsme ovéfili
pomoci kontingencnich tabulek a pouzili jsme test chi
kvadrat. Kriticka mez pro hladinu vyznamnosti byla
zvolena 0,05. Vypoctena hodnota testoveho kritéria je
54,792. Pocet stupnu volnosti je 6, kriticka hodnota pro
6 stupnu volnosti je 12,592. Protoze kriticka hodnota je
mensi nez vypoctena hodnota, z provedeného testu
vyplyva, ze veliCiny jsou na sobé zavislé.

Korigovany koeficient kontingence pomoci Pearsona
Crameruv koeficient
Korelace mezi hodnotami je podle ... stredné silna.



Priklad 2

e 2 vybrané otazky z dotazniku (2 znaky). Souvisi spolu
pohlavi a péce o zrak?

1. Domnivate se, ze se dostatecné pecujete o svuj zrak?
a) ano

b) ne

c) nékdy

16. Pohlavi
a) zena
b) muz



Vysledek testu

Podet skupin znaku 1: 2
Pofet skupin znaku 2: 3
Hladina vyznamnosti o 5%
Skuteéné éetnosti
znak1 - 1. sk. | znak1 - 2. sk. | n
nak?2 - 1. sk. 53 204 262
nak?2 - 2. sk. 40 110 150
nak?2 - 3. sk. a7 201 2438
n;. 145 515 660
Oc¢ekavane cetnosti
znak1 - 1. sk. | znak1 - 2. sk. | n,
nak?2 - 1. sk. 57.56 204 44 262
nak? - 2. sk. 3295 117.05 150
nak?2 - 3. sk. 54 48 193.52 2438
n;. 145 515 660




skutecné a oCekavane Cetnosti
300

200

Cetnosti

100 [ . I
. | Am I 1

nil nlz n23 n3l n32

i R
B :kuteéné Zetnosti [ ofekdvané Eetnost

e -
Highcharts.com

testoveé kritérium:

G-y >

i=1 j=l ”u

(HU — n

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritérium:
G =3.253

Kriticka hodnota:
Kriticka hodnota:

Xit-oy;ar = 5.991
Rozhodnuti:

Na hladiné vyznamnosti 5 % nulovou hypotézu (H;) o nezavislosti
jednotlivych znaku nezamitame.



Bakalarska prace

e Z naseho dotazniku vyplynulo, ze péce o zrak a
pohlavi na sobé nezavisi. Zavislost jsme ovérili
pomoci kontingencnich tabulek a pouzili jsme test
chi kvadrat. Kriticka mez pro hladinu vyznamnosti

oyla zvolena 0,05. Vypoctena hodnota testoveho

critéria je 3,253. Pocet stupnu volnosti je 4,

criticka hodnota pro 4 stupné volnosti je 5,991.

Protoze kriticka hodnota je vétsi nez vypoctena

nodnota, z provedeného testu vyplyva, ze veliCiny

jsou na sobé nezavislé.




Zavislost Nezavislost

Skuteéné Cetnosti SkutecCné Cetnosti
ano ne celkem ano ne celkem
muzi 100 0 100 muzi 50 50 100
feny 0 100 100 zeny 50 50 100
celkem 100 100 200 celkem 100 100 200
Ocekavané Cetnosti Ocekavané cetnosti
ano ne celkem ano ne celkem
muzi 50 50 100 muzi 50 50 100
Zeny 50 50 100 Zeny 50 50 100
celkem 100 100 200 celkem 100 100 200
120 60
100 50

80
60
40

40
30

20 20
0 10
muzi zeny 0
Hano Hne muzi zeny
Hano HEne
Testova statistika 200 ] <tik
Kritickd hodnota 3,841 Te_St,OV? statistika 0
Kritickd hodnota 3,841

Pearsonuyv koeficient 1

. .. Pearsonuyv koeficient 0
Crameruv koeficient 1

Crameruv koeficient 0



muzi
zeny
celkem

MuZzi
zeny
celkem

testova statistika

kriticka hodnota

Crameruv koeficient

Pearsonuv koeficient

ano
50
50
=SUMA(B2:B3)

ano
=$D2*B$4/S$DS4
=$D3*B$4/$DS4
=SUMA(B7:B8)

ne

50

50
=SUMA(C2:C3)

ne
=$D2*C$4/$DS4
=SD3*CS4/SDS4
=SUMA(C7:C8)

=POWER(B2-B7;2)/B7
=POWER(B3-BS;2)/BS

=C11+D11+C12+D12

3,841

=ODMOCNINA(C14/D9*(2-1))

celkem
=SUMA(B2:C2)
=SUMA(B3:C3)
=SUMA(B4:C4)

celkem
=SUMA(B7:C7)
=SUMA(B8:C8)
=SUMA(B9:C9)

=POWER(C2-C7;2)/C7
=POWER(C3-C8;2)/C8

=ODMOCNINA((C14/(C14+D4))/((2-1)/2))



Korigovany koeficient kontingence
pomoci Pearsona

kde x? je hodnota testového kritéria

n je rozsah souboru

m je pocet fadkl nebo pocet sloupch v kontingenéni tabulce
(je-li vetsi pocet radku, je m pocet radkQ; je-li vetsi pocCet
sloupcd, je m pocet sloupct)



Crameruv koeficient

xZ

V=wn(m—1)

v? je hodnota testového kritéria

n je rozsah souboru

m je pocet Ffadku nebo pocdet sloupcu

v kontingencni tabulce (je-li vétsi pocet fadku, je
m pocet radku; je-li vétsi pocet sloupcy, je m
pocet sloupcu)



p hodnota - Excel

CHISQ.TEST (funkce)

Vrati test nezavislosti. Funkce CHISQ.TEST vrati hodnotu
rozdéleni chi-kvadrat (x2) pro dané testové kritérium

a prislusné stupné volnosti. Pomoci testl x2 muzete urcit,
zda experiment potvrzuje predpokladané vysledky.

Syntaxe
CHISQ.TEST(aktualni,ocekavané)

p<0,05 — nezavislost zamitame, urcita zavislost existuje



p-hodnota

p-hodnota je nejmensi hladina vyznamnosti, pri které jeste
zamitneme nulovou hypotézu

p-hodnota je pravdepodobnost, ze pri platnosti nulove
hypotézy nabyva testova statistika své stavajici hodnoty

anebo hodnot jesté extrémnéjsich (nepfiznivéjSich vudi
nulové hypotéze)

p-hodnota je pravdepodobnost, s jakou bychom mohli obdrzet
pozorovana data nebo data stejné, Ci jeste vice odporujici nulové
hypotéze, za pfedpokladu, Ze je nulova hypotéza pravdiva. Cim
mensi je p, tim neudrzitelngjsi Cili méné duvéryhodna je nulova
hypotéza



