


Test Chi-kvadrat: pouziti

m chi-kvadrat mize byt pouzit

pro testovani rozdéleni jedné nominalni
proménné (test dobré shody)
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Chi-kvadrat pro testovani nezavislosti

mez1 dvéma proménnymi

m Ze znalosti o priniku (kapitola PRAVDEPODOBNOST) jiz
vime, ze jevy jsou take statisticky nezavislé pokud

P(A a B) = p(A)*p(B)
m  Tedy pokud se Cetnost kombinace v buiice kontingencni

tabulky rovna nasobku marglnalmch celkovych Cetnosti v
prlslus ném

-nee;Vlsle{

m  Ocekavané Cetnosti pod nulovou hypotézou

=0;=( *s; )/ N, yj. pro kazdou buiiku tabulky se
vynasobi celkové marginalni ¢etnosti z pfislusného radku
se sloupcovymi ¢etnostmi a vydéli celkovym poctem osob



Test Chi-kvadrat

m chi-kvadrat porovna o¢ekavané Cetnosti s
pozorovanymi ve vSech bunkach

m =X [(pozor. Cetnosti — odek.)?/oek.]

¢im vice se oCekavané odchyluji od

nezav1slost (za predpokladu konstantmho poctu
stupnu volnosti)

Pokud mezi pozorovanymi a oCekavanymi
etnostmi neni rozdil, pak ¥ =



Vlastnosti chi? distribuce vybérovych odchylek

m 1) vzdy pozitivni - saha od 0 do o nebot’ chi?
statistika s€ita Ctverce rozdilu mezi
pozorovanymi a ocekavanymi Cetnosti
delenyml ocekavanym1 cetnostml

m s rostoucimi s upni VOT“’ostl Se
normahzuje

\A4

m 4) za konstantnich df vyssi chi? = vyssi
evidence proti H,



Degrees of Probahility
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nimniH

W P Ll

AN

0004 002 006 015 046 107 164 271 | 384 664 1083
010 021 045 071 130 241 322 460 | 599 921 138
035 088 101 142 237 366 464 625 | 782 1134 1627
071 106 185 220 336 488 599 778 | 949 1398 1847
114 161 234 300 435 606 720 024 | 1107 1600 2052
163 220 307 383 G535 723 BB6 1064 | 1250 1681 2246
G1T 283 382 467 635 838 080 1202 | 1407 1848 2432
273 340 450 6B} T34 952 1103 1336 | 1651 2009 26.12
832 41T 538 630 B34 1066 1224 1468 | 1692 2167 2788
394 486 618 727 034 1178 1344 1599 | 1881 23.21 2059

S 00 =1 on oM ke G DD e

Py
—3

Nonsignificant Significant



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/c/c5/Chi-square_distributionPDF.svg

Stupn¢ volnosti

m = pocet hodnot pouzivanych pro vypocet statistiky
(napr. chi-kvadrat statistiky z tabulky) které nejsou fixni
— které se mohou pohybovat (nabyvat ruznych hodnot)




Priklad

m zajima nas, jak souvisi model manzelstvi s jeho
vydafenosti

model manzelstvi ma kategorie:

dominance Zena, dominance muz, kooperace
vydarenost ma 3 kategorie — vydaren¢, pruimérné,
nevydarené

10dig fespofidentis _tak@%ﬁ suz
O otazka Zni: 1151 se podﬂ (podmmene proporce)
vydafenych, primérnych a nevydarenych manzelstvi
u rodin, kde dominovala matka, rodin, kde
dominoval otec a u rodin, kde nedominoval ani jeden
z nich?
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Absolutni pozorované Cetnosti

model rodic. rodiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Crosstabulation

Count
hodnoceni manzelstvi rodicu - muz
vydarene | prumerne [nevydarene Total
model rodic. matka dominance 22 29 18 69
rodiny -muz  otec dominance 14 19 11 44
kooperativnost 29 8 4 41
Total 65 56 33 154




Podminéné proporce

m Vydafena manzelstvi jsou relativné vice
zastoupena v kooperujicich svazcich (70,7%)
nez v ostatnich svazcich (31,9 %, resp. 31,8%)

model rodic. rodiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Crosstabulation

hodnoceni manzelstvi rodicu - muz

vydarene | prumerne | nevydarene Total
model rodic. matka dominance Count 22 29 18 69
rodiny - muz % within model
rodic. rodiny - muz 31,9% 42,0% 26,1% 100,0%
otec dominance Count 14 19 11 44
% within model o o o o
rodic. rodiny - muz 31,8% 43,2% 25,0% 100,0%
kooperativnost Count 29 8 4 41
% within model o o
rodic. rodiny - muz 70,7% 19,5% 9,8% 100,0%
Total Count 65 56 33 154
0f i
%o within model 42.2% 36,4% 21,4% | 100,0%

rodic. rodiny - muz




Test Chi-kvadrat

m chi-kvadrat porovnava oCekavan¢ a
pozorovane cetnosti v kazdé bunce

m ocCeckavan¢ Cetnosti jsou Cetnosti za
predpokladu 7e promenne jsou nezavisle

ckava ?ﬁ;;ECetncﬁli. %%hﬁi b

souvislost?



Ocekavane Cetnostl vypocet

m ocCekavane Cetnosti (expected count)

= (celkovy pocCet v pfislusnem tradku *
celkovy pocCet v prislusnem sloupci) / celkova
Vehkost Vzorku

Tt pro ‘Kazdou bunku tabulky sevynasob?éelkove
marginalni Cetnosti z prisluSného radku se
sloupcovymi ¢etnostmi a vydéli celkovym
poctem osob)



Priklad vypoctu oCekavane Cetnosti

model rodic. rodiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Crosstabulation

hodnoceni manzelstvi rodicu -muz

vydarene | prumerne [nevydarene Toftal
model rodic. matka dominance Count 22 29 18 69
rodiny - muz Expected Count | 29,1 25,1 14,8 69,0
otec dominance Count - 14 19 11 44
Expected Count 18,6 16,0 9,4 44,0
kooperativnost Count 29 8 4 41
Expected Count 17,3 14,9 8,8 41,0
Total Count 65 56 33 154
Expected Count 65,0 56,0 33,0 154,0

m pro prvni policko tabulky (vydafend manzelstvi s dominantni
matkou) je o¢ekavana Cetnost

0,, = (69%65 )/ 154
0,, =29.12




Chi-kvadrat statistika: vypocet

m chi-kvadrat porovna o¢ekavané Cetnosti s
pozorovanymi ve vSech bunkach tabulky

m 2 =X [(pozor. &etnosti — odek.)?/odek.]

(-4. 6)2/18 643216+ 1 62/9 A4+ 11 72/17 3+
(-6,9)2/14,9 + (-4,8)%/8,8 = 18, 71



Test Chi-kvadrat: stupné volnosti

m pro vyhledani kritické hodnoty y? v tabulce musime
vypocitat pocCet stupniul volnosti (df)
m df=(r-1) (s-1)
(). pocet fadku -1 krat pocet sloupcti -1)
df v naSem prlpade = (3- 1) (3 1) 4

il
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hladmu Vyznamnost1
X keie = 9549



Zaver porovnani vypoctene a kritické hodnoty chi

Je mala pravdepodobnost Ze promenne JSOLI
nezavisle)



Vysledek v SPSS

Chi-Square Tests

Pz Asymp. Sig.
value «|  df (2sided) /
Pearson Chi-Square 18,7122 4 ,001
Likelihood Ratio 18,837 4 ,001
";\gzii;??gh'”ear 11,482 1 001
N of Valid Cases 154

a. 0 cells (,0%) have expected count lessthan 5. The
minimum expected countis 8,79.
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m Pokud plati nulova hypoteza o nezavislosti mezi
proménnymi v populaci, pak pravdépodobnost, Ze dostanu
hodnotu chi=18,712 nebo vétsi pi1 4 stupnich volnosti je
0,001, proto zamitam nulovou hypotézu.



Chi-kvadrat pro 1 proménnou

m tzv. test dobre shody (goodness-of-fit test)

o opet porovnava ocekavané a pozorovane

''''''''''''

| *pré%pokladem*oc
tentokrat nezavislost proménnych (mame
jen 1)



Test dobré shody

m Jak dobfe sedi nulovou hypotézou
ocekavane rozlozeni pozorovanym datum ve
vzorku

= Jak urc1me ocekavarjgge cetnost1

B

Mmpredpoklad Vyplyva.z teorle nebo ze znalosti
parametru v populact v minulosti

nebo muzeme predpokladat nahodne rozdéleni
do kategorii



Priklad

m jc pocet sebevrazd stejny kazdy den v
tydnu? Hy= prop0r01a1n1 rozlozeni

o Z_]lStlme data pro rok 2000 (CR)



Priklad

pond¢li 255

atery 247

patek 236
sobota 192
nedéle 226




riklad

B oCekavané Cetnosti

= stejny pocet sebevrazd pro kazdy den \% tydnu

'h.‘ﬁ" 'r"' )




Priklad

sebevrazdy - den v tydnu

. | observed N | Expected N | Residual

pondeli
utery
streda

ctvrtek
patek
sobota
nedele

T otal




Priklad
m vzorec pro vypocet je stejny

m y2=13,44
o df k l(pocet kategoru 1)

pro af 6 d 5% hladmu'vyznamflostl Je X
kit = 12599

m rozdil je statisticky vyznamny



Vystup v SPSS

Test Statistics

A
den v tydnu

Chi-Square? 13,444

df 6
Asymp. Sig.

a. 0 cells (,0%) have expected frequencieslessthan
5. The minimum expected cell frequency is 228,9.



Omezeni (piredpoklady) Chi-kvadratu

m 2 potencidlni problémy:
maly pocet osob — pokud ma velké % policek

tabulky ocekavanou Cetnost mensi nez 5 (v
1dealn1m prlpade by Vsechna méla mit ocek.
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vy$§i ¥ (vyjdou vyznamné i malé rozdily)



Miry asociace

m miry asociace vyjadiuji tésnost vztahu
proménnych (a pripadn¢ smér vztahu)

seidap,zv‘;@e pougeyzga%?m

--.l

" (tJ 'P'zda se li} cetnostlﬁpozorovane a
cetnosti oCekavane za predpokladu, ze
prom¢eénne jsou nezavisle)




Miry asociace

m tésnost (sila) vztahu — vyjadrena absolutni
hodnotou koeficientu

Jlndy >O 30) stredne tesny C1 slaby



Miry asociace

m smér vztahu — pouze u ordinalnich a
kardinalnich proménnych

promenne

m negativni vztah - ¢im vySsi hodnoty jedné
proménne, tim ni1zSi hodnoty druhé
promeénne



Miry asociace pro nominalni data

B miry asoclace pro nominalni data ukazuji
pouze silu vztahu dvou proménnych, nikoli
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Miry zalozen¢ na chi-kvadratu

m velikost hodnoty chi-kvadrat je ovlivnéna
velikosti vybéru a poCtem kategorii tabulky




Miry zalozen¢ na chi-kvadratu

m rozsah koeficientu je obvykle mez1 0 a 1

¢im vySSi hodnota, tim tésné¢jSi vztah

muzeme predpovedet hodnoty druhé
promenne)

m pro koeficienty je mozno spocitat
statistickou vyznamnost



Miry zalozen¢ na chi-kvadratu

m mezl nejcasté]l uzivane miry asociace

zalozene na chi-kvadratu patii koeficienty




Miry zalozen¢ na chi-kvadratu

m Fi koeficient - uziva se pro tabulky 2x2 (1j.
pro dichotomickeé proménné, napt. pohlavi)

= Vypocte se tak ze se hodnota chi- kvadratu
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Miry zalozen¢ na chi-kvadratu

m Cramerovo V — podobny vypocet jako Fi;
pocet osob se navic nasobi pocCtem fadku - 1

(pokud je pocet fadkli mensi nez pocet sloupctl,

Jmak poctem sloupcu — 1)

e



fiklad
m Pr. Jak souvisi model manzelstvi s jeho
vydafenosti?

m_Chi-kvadrat = 18.71
B pocet 0sob-N = 154

= pocet I’adku 2 '

model rodic. rodiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Crosstabulation

Count
hodnoceni manzelstvi rodicu - muz
vydarene | prumerne |nevydarene Tofal
model rodic. matka dominance 22 29 18 69
rodiny - muz  otec dominance 14 19 11 44
kooperativnost 29 8 4 41
Total 65 56 33 154




Vypocet Cramerova V

m tabulka 3x3 — pouzijeme Cramerovo V
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IV:

x>/ (N*m

" V=0,246



Interpretace

m Hodnota V = 0,246 je pom¢&rné nizka — vztah
mez1 modelem manzelstvi a jeho vydarenosti
neni prilis tésny (1 kdyz statisticky vyznamny
— viz vystup v SPSS)

Symmetric Measures

Value Approx. Siqg.

Nominal by Phi ,349 ,001
Nominal Cramer's V 246 ,001
N of Valid Cases 154

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null
hypothesis.



