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Test ¥*(chi kvadrat)

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

Normalni (Gaussovo rozdéleni)

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

Znak 1
Znak 2
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Hypotézy

* Nulova hypotéza: znaky 1 a 2 jsou nezavislé

* Alternativni hypotéza: mezi znaky 1 a2 existuje
zavislost



W

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 umeérné. Jestlize H, plati (tedy),
pravdépodobnost zamitnuti H, ma byt mensi neZ 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

e Podobna situace nastava u soudu, kde roli nulové
hypotézy hraje presumpce neviny obzalovaného. Soudce
na zakladé predlozenych dukazu 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 Stejneé ve statistice, jestlize nulovou hypotézu
nezamitneme, neznamena to jeste, ze H, skutecné 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

Vinen, odsouzen - H, neplati, H, zamitneme

Vinen, neodsouzen - H, neplati, H, nezamitneme
(chyba 2. druhu)

Vinen Nevinen

Odsouzen Pravda Nepravda - chyba 1. druhu

Neodsouzen Nepravda — chyba 2. druhu Pravda




V kazdém soudnim procesu se musi hledat jista rovhovaha mezi tvrdosti a mirnosti

Extrém 1 - mirny soudce, ktery k usvédceni obzalovaného vyzaduje velké mnozstvi dlikaz(
zfidka odsoudi nevinného (zfidka se dopusti chyby prvniho druhu)

¢asto osvobodi Vinika (¢asto se dopusti chyby druhého druhu)

Extrém 2 - pfisny soudce, kterému k usvédceni staci jen nékolik dikaz(, posild do vézenii jen
pri stinu podezreni

Castéji odsoudi nevinného (Casto se dopusti chyby prvniho druhu)

zfidka osvobodi darebaka (zfidka se dopusti chyby druhého druhu)

Vevys

Ma se za to, ze zavaznéjsi je uvéznit nevinného, nez osvobodit darebaka. A proto se chybé
odsouzeni nevinného pfrisuzuje Cislo 1 a vénuje se ji vétsi pozornost.

Ale nékde musi byt stanovena jista hranice, po jejimz prekroceni uz soud pristoupi k
rozhodnuti ,vinen“ a ¢lovéka potresta.



Pokud se soudce snazi byt mirny a odsoudi ¢loveka az po nahromadéni
velkého mnozstvi dukazu (snizuje tim moznost vyskytu chyby prvniho
druhu) a soucasné narustd nebezpedi, ze i kdyz je obzZalovany vinen,
potfebné mnozstvi dikazl se nenajde a soud jej osvobodi (roste
moznost vyskytu chyby druhého druhu).

Tj. snizovanim moznosti vyskytu chyby prvniho druhu roste moznost
vyskytu chyby druhého druhu — a naopak: pokud zvysujeme moznost
vyskytu chyby prvniho druhu, sniZzuje se moznost vyskytu chyby druhého
druhu.

Je vidéet, ze zadnou z chyb neni mozné naprosto vyrusit: pokud totiz
snizujeme moznost vyskytu chyby prvniho druhu az témér na nulu, roste
tim moznost vyskytu chyby druhého druhu do obludnych rozmérd a
rozhodnuti u¢inéna timto stylem jsou nerozumna, az nemoudra.

Strategii v rozhodovacich procesech tohoto typu je tedy zvolit
pravdépodobnost vyskytu chyby prvniho druhu malou, ale ne prilis
malou.



Postup vypoctu
1. Sestavi se tabulka skutecnych (nameérenych)
cetnosti
2. Vypocitaji se ocekavané cetnosti
3. Zkontroluji se podminky pro pouziti testu

4. \/lypocte se testoveé kritérium

5. Testové kritérium se srovna s kritickou
hodnotou

6. Vyslovi se rozhodnuti



1. Sestavi se tabulka skutecnych (namérenych) cetnosti

Tabulka: Skutecné Cetnosti

znakl - 1.skupina | znakl - 2.skupina | ... | celkem
znak2 - 1.skupina | skute¢né cetnosti | skute¢né Cetnosti | ... | ny.
znak2 - 2.skupina | skute¢né cetnosti | skute¢né cetnosti | ... | np.
znak?2 - 3.skupina | skute¢né Cetnosti | skuteéné ¢etnosti | ... | n3.
nj-
celkem .1 n.y .| n

M, = ZHL,- n, =D N

j=1 i=1
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Tabulka: Ocekavané Cetnosti

znakl - 1.skupina

2. Vypocitaji se ocekavané Cetnosti

znakl - 2.skupina

celkem

znak? - 1.skupina

ocekiavané ¢etnosti

otekavané ¢etnosti | ...

ni-

znak? - 2.skupina

ocekiavané ¢etnosti

otekavané ¢etnosti | ...

np.

znak2 - 3.skupina

ocekiavané ¢etnosti

otekavané ¢etnosti | ...

ns.

nj-

celkem




3. Zkontroluji se podminky pro pouziti testu

Podminky pro pouziti testu nezavislosti v kontingencni tabulce:

- nejvice 20 % teoretickych Cetnosti mUze 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



SkutecCné cetnosti

Moznost pri nesplnéni podminek

18-20 let 21-25 let 26-30 let 31-35 let
Znak 2 — 1. skupina 2 5 26 45
Znak 2 — 2. skupina 2 7 28 30
Ocekavané cetnosti

18-20 let 21-25 let 26-30 let 31-35 let
Znak 2 — 1. skupina 2,15 6,46 29,05 40,34
Znak 2 — 2. skupina 1,85 5,54 24,95 34,66

Test nelze pouzit, mohou se sloudit kategorie. Napf. po slouceni

Skutecné Cetnosti

18-25 let 26-30 let 31-35 let
Znak 2 — 1. skupina 7 26 45
Znak 2 — 2. skupina 9 28 30
Ocekavané cetnosti

18-25 let 26-30 let 31-35 let
Znak 2 — 1. skupina 8,61 29,05 40,34
Znak 2 — 2. skupina 7,39 24,95 34,66




4. Vlypocte se testoveé kritérium (dosazeni do vzorce — vysledek
hodnota)

Testoveé kritérium

(nlj o nl]
=YY

=1 j=1
r pocet radka
S pocet sloupcl
n;j skutecné Cetnosti

n.. ocCekavané Cetnosti



5. Testoveé kritérium se srovna s kritickou hodnotou (tabulkova
hodnota, je potfeba zohlednit pocet stupriu volnosti)

Kritické hodnoty testového kritéria chi-kvadrat

Stupné volnosti Hladina vyznamnosti
0,05 0,01
L 3,841 6,635
2 5,991 521
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 >7 688
14 23,685 29141
15 24,996 30578
16 26,296 35
17 27,587 33.400
18 28,868 32.805
19 30,144 36191
20 31,410 37566




6. Vyslovi se rozhodnuti

* Je-li testové kritérium < kriticka hodnota, potom
nezamitame nulovou hypotézu o nezavislosti a
nezavislost lze predpokladat.

* Je-li testové kritérium > kritickd hodnota, potom
zamitame nulovou hypotézu o nezavislosti a
prijimame alternativni hypotézu, ktera nam rika,
Ze urcita zavislost existuje.

* Bud'je pravdiva, nebo pro jeji zamitnuti nemame
dostatek potrebnych méreni, dostatek informaci.



Yatesova korekce (Yatesuv chi-kvadrat test)

e upravuje vzorec pro Pearsonuyv chi-kvadrat test odectenim
0,5 od rozdilu mezi kazdou sledovanou hodnotou a jeji
ocekavanou hodnotou v kontingencni tabulce 2 x 2

(gm0 -05)
nij—mn;;
* G =X, X5
=1 ”u
* snizuje to ziskanou chi-kvadrat hodnotu a tim zvysuje jeji
p-hodnotu

e zabranuje nadhodnoceni statistické vyznamnosti u malych
dat

https://dbterapie.cz/encyklopedie/yatesova-korekce-kontinuity/
Yates, F (1934). Kontingencni tabulka s malymi €isly a x2 test. Journal of the Royal Statistical Society (Supplement) 1: 217-235.



https://dbterapie.cz/encyklopedie/yatesova-korekce-kontinuity/

Priklad 1

e 2 vybrané otazky z dotazniku (2 znaky)
1. pohlavi

a) muz

b) zena

2. otazka
a) ano
b) ne



Sestavi se tabulka skutecnych cetnosti

ano ne celkem
muz 54 52 106
zena 46 42 88

celkem| 100 94 194
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muz Zena
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http://www.milankabrt.cz/testNezavislosti/index.php

» 0 aplikaci

» aplikace

Test chi-kvadridt nezdvislosti v kontingené&éni tabulce

dni parametry relativni Eetnosti wysladek

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

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



» 0 aplikaci

» aplikace

Test chi-kvadrédt nezdvislosti v kontingené&ni tabulce

zakladni parametry vysledek

ek [l |z ]
ek |l |l ]

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



Test chi-kvadrdt nezévislosti v kontingenéni

zakladni parametry

Vysledek testu

» 0 aplikaci

» aplikace

tabulce

relativai Setnosti

Pocet skupin znaku 1: 2
Pocet skupin znaku 2: 2
Hladina wiznamnosti a 5%
Skutecéneé cetnosti
znak1 - 1. sk. [ znak1 - 2. sk. | M
nak2 - 1. sk. 54 52 106
nak? - 2. sk. 46 42 a8
n;. 100 94 194
Oéekavané cetnosti
znak1 - 1. sk. | znak1 - 2. sk. | Nj
znak2 - 1. sk. 54 64 B51.36 106
nak? - 2. sk. 4536 42 64 aa
Njs 100 a4 194




skutecné a ocekavaneé cetnosti
]

niil nlz n23 nl

| B skuteené Zetnosti [ ofekavané Zetnosti

4

=]

Cetnost

2

=]

Highcharts.com

testove Kritérium:

G=Y >

i=1 j=l ”y

(Hﬁ —

Po dosazeni do vzorce vychazi testove kritérium:
G=0.034

Kriticka hodnota:

Kriticka hodnota;
X(1-a); df = 3.841
Rozhodnuti:

Na hlading vjznamnosti 5 % nulovou hypotézu (Hg) © nezavislosti
jednotlivych znakl nezamitame.



Bakalarska prace

* Provedli jsme test nezavislosti chi-kvadrat. Zkoumali
jsme, zda existuje vztah mezi pohlavim a odpovédi na
otazku ... Hladinu vyznamnosti jsme zvolili 5 %. Vytvorili
jsme kontingencni tabulku, tabulku skutecnych
cetnosti, dale jsme vypocitali ocekavané cetnosti. V
tabulce ocekavanych Cetnosti jsme zkontrolovali
podminky pro pouziti testu. Podminky byly splnény a
test jsme mohli pouzit. Hodnota vypocteného
testoveho kritéria je ... Protoze kriticka hodnota je vétsi
nez vypoctena hodnota, z provedeného testu vyplyva,
Ze nezamitame nulovou hypotézu o nezavislosti.



Priklad 2

e 2 vybrané otazky z dotazniku (2 znaky)
1. pohlavi

a) muz

b) zena

2. otazka
a) ano
b) ne



Sestavi se tabulka skutecnych Cetnosti

ano nhe celkem
muz 90 10 100
Zena 46 42 88
celkem| 136 52 188

100
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0 ]

muz Zena

Hano Hne



Vypocitaji se oCekavané Cetnosti

ano ne celkem
muz 72,34 | 27,66 100
Zena 63,66 | 24,34 38
celkem| 136 52 188




Testove kritérium 32,299

Kriticka hodnota pro 1 stupen volnosti a
hladinu vyznamnosti 5 % je 3,841

32,299 > 3,841

Rozhodnuti: Na hladiné vyznamnosti 5 %
nulovou hypotézu (H,) o nezavislosti
jednotlivych znakld zamitame a pfrijimame
hypotézu H,, ktera nam rika, ze zde urcita
zavislost existuje.




Bakalarska prace

* Provedli jsme test nezavislosti chi-kvadrat. Zkoumali
jsme, zda existuje vztah mezi pohlavim a odpovédi na
otazku ... Hladinu vyznamnosti jsme zvolili 5 %. Vytvorili
jsme kontingencni tabulku, tabulku skutecnych
cetnosti, dale jsme vypocitali ocekavané cetnosti. V
tabulce ocekavanych Cetnosti jsme zkontrolovali
podminky pro pouziti testu. Podminky byly splnény a
test jsme mohli pouzit. Hodnota vypocteného
testoveho kritéria je ... Protoze kriticka hodnota je
mensi nez vypoctena hodnota, z provedeného testu
vyplyva, ze zamitame nulovou hypotézu o nezavislosti a
prijimame alternativni hypotézu, ktera nam rika, ze
urcita zavislost zde existuje.
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muzi
zeny
celkem

muzi
zeny
celkem

testova statistika

kritickd hodnota

Crameruv koeficient

Pearsonuv koeficient

ano
50
50
=SUMA(B2:B3)

ano
=$D2*B$4/$DS4
=$D3*B$4/S$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-B8;2)/BS8

=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

\

Ckor —

kde ¢ je hodnota testového kritéria

n je rozsah souboru

m je pocet radku nebo pocet sloupctl v kontingencni tabulce
(je-li vétsi pocet radku, je m pocet radku; je-li vétsi pocet
sloupcd, je m pocet sloupcu)



Crameruv koeficient

2
\ n(m—1)
v? je hodnota testového kritéria

n je rozsah souboru

m je pocet radku nebo pocet sloupcl

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

V =




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



o oo . WVlozit funkei ? X
Skutecné Cetnosti
Myhledat funkci:
ano ne Cel kem EﬁE:J;::c:es;;uﬁgglfkuup;s%:.:ﬁadu'.rané finnosti a potom
mui 54 52 106 Viybrat kategorii: | Naposledy pouZité w
v Nybrat funkci:
ZENa e e 59 CHsgTesT |
celkem | 100 | 94 194 s
SUMA
PRUMER )
HYPERT EXT OWY.ODEKAZ
106100 POCET w
Tl11= -_— = 54,6 CHISO.TEST{aktualni;ofekavane)
194 ‘Jﬁtft:zstf neza'mriflnsti: hodnota ze statistického rozdéleni chi-kvadrat a
106%94 prislusne stupne volnosti.
n,=——=514
127 194 ’
88x%x100 Mapovéda k této funki oK Truit
Tl21= —_— = 45,4
194
88x94
Noy,r= =42,6
Soubor Domi VloZeni RozloZeni stranky WZorce Data Revize
Ocekavané Cetnosti X S
|:| A = = = ]
™~ | I
ano | ne celkem B I U~ M » v A =====H
mui 54'6 51'4 106 Schranka M= Pismo Zarovnani
Zena 45,4 | 42,6 88 15 - X « Jfc | =CHISQ.TEST()
celkem | 100 | 94 194 A B C D E F




34 32

46 42
54,6 514
454 42,6 =CHISC.TEST(B3:C4;B7:C8)
Argumenty funkce ? X
CHISQ.TEST
Aktudlni | B3:C4 | = 54524642
Odekdvané E7:C3 * | = {54,6\51,4:454\42,6}
= 0,862541253

Wrati test nezavislosti: hodnota ze statistického rozdéleni chi-kvadrat a prisluiné stupné volnosti,

Ofekavané je oblast dat obsahujici podil soudinu soudtd fadkd a sloupod a
celkového soudtu,

Visledek = 0,862541253

Mipovéda k této funkci oK Zrudit




Automatické ukladani (@) 5] ©) ~

Soubor Domu VloZeni RozloZenl stranky Vzorce Data
DI?L Calibri Ju VAR ==
@ "
B I U~ i+ o AL | === 3=
S e S| =E====
Schrinka [ Pismo B Zarovnani
D16 e Jx
A | B | C D E | F | 6
1_
2_
3 | 54 52
4 a5 42
5_
6_
7 | 54,6 51,4
8 | 45,4 42,6 0,862541
9_
10 |
11

p-hodnota = 0,862541

p > 0,05 — prijimame nulovou hypotézu o nezavislosti



v s v . Wit funkci ? >
Skutecné Cetnosti
Myhledat funkci:
ano ne Cel kem EﬁE:J;::c:es;;uﬁgglfkuup;s%:.:ﬁadu'.rané finnosti a potom
mUi 90 10 100 Viybrat kategorii: | Naposledy pouZité v
v Nybrat funkci:
ZEna o || 22 £ csqrest IR
celkem | 136 | 52 188 oo
SUMA
PRUMER )
HYPERT EXT OWY.ODEKAZ
100%136 POCET w
Tl11= -_— = 72,3 CHISO.TEST{aktualni;ofekavane)
188 ‘JE?'tftves’E neza’viflnsti: hodnota ze statistického rozdéleni chi-kvadrat a
100%52 prislusne stupne volnosti.
12  waa  — 27,7
188
88%136 MNapovéda k této funkei oK Truiit
Tl21= -_— = 63,7
188
88x*52
n,,=——=24,3
227 188 !
Soubor Domi VloZeni RozloZeni stranky WZorce Data Revize
Ocekavané Cetnosti X S
|:| A" oA = il
™~ | I
ano | ne celkem B I U~ M » ~ A =====H
mUE 72’3 27’7 100 Schrinka [ Pismo Zarovnani
Zena 63,7 | 24,3 88 15 - X « Jfc | =CHISQ.TEST()
celkem | 136 | 52 188 A B C D E F




Argumenty funkce ? *

CHISQTEST
Aktudlni ||

e e 2

Odekdvané

Vrati test nezavislosti: hodnota ze statistického rozdéleni chi-kvadrat a pfisluiné stupné volnosti.

Aktudlni je oblast dat obsahujici pozorovani, které cheete testovat a srovnavat s
predpokladanymi hodnotami.

Visledek =
Népovéda k této funkd Zrait

ano ne celkem

muz 90 10 100

Zena 46 42 38

celkem | 136 | 52 188

ano | ne | celkem

muz 72,3 | 27,7 100

zena 63,7 | 24,3 88

celkem | 136 | 52 188

Argumenty funkce ? >
CHISCQLTEST

Aktuadlni | C3:D4 + | = [90\046\42}

Otekdvané | cCa:DY A+ | = [72,34\27.66:63,66\24,34}

= 7,90252E-09
Vrati test nezavislosti: hodnota ze statistického rozdéleni chi-kvadrat a pfisluiné stupné volnosti.

Ofekivané je oblast dat obsahujici podil soudinu souétd fFadkd a sloupcd a
celkového souctu.

Vijsledek = 7,90252E-09

Napovéda k této funkci Zrusit




ano | ne celkem
muz 90 10 100
Zena 46 42 88

celkem | 136 | 52 188

ano | ne | celkem
muz 72,3 | 27,7 100
Zena 63,7 | 24,3 88

celkem | 136 | 52 188

7,9E-09

p-hodnota =7,9 - 10°°

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



p-hodnota

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

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

anebo hodnot jesté extrémnéjSich (nepfiznivéjSich vudi
nulove hypotéze)

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



