Chi kvadrat (y?)

pro ctyrpolni tabulku

Statisticka metoda

Pro porovnani vyskytu kategoridlnich (slovnich) odpovédi v dotaznicich
mezi vice (zde dvéma) skupinami

Vétsinou jde o slovni vysledky z dotaznikd

Chi kvadrat (vypocet pro ctyrpolni tabulku) je jednou ze statistickych metod, jejichz
odpoveédich (nazorech, preferencich apod.).
Pouziva se pro porovnani rozdild v ¢etnosti v jednotlivych slovnich odpovédich v dotaznicich.

ZESTRUCNENA PRAVIDLA: Pro to, abychom mohli tuto metodu pouZit, musi byt splnéna
podminka, Ze bude v kazdé podskupiné, které budeme porovnavat, vice nez 20 respondentd.
Cim vétsi pocet tim lépe, idealné alespon 30 jedincl nebo vic.




Zakladni informace (obecné) ke statistice:

Statistiku pouzivame v nasich bakalarskych a diplomovych pracich vidy, je-li to mozné.
Pouhym odhadem rozdil( ¢etnosti rdznych odpovédi mezi porovnavanymi skupinami
ziskdme jen subjektivni dojem a takové absolventské prace nemohou byt na VS

prijaty.
Statistika slouzi k ovérovani hypotéz, které jsme si stanovili.

Statistika nepfinasi zadnou jistotu (jistota se neda vypoditat), urCuje vSak miru
pravdépodobnosti, ze nase vysledky nejsou vysledkem néjaké nahody.

- Za statisticky vyznamny rozdil povazujeme takovy rozdil, ktery uz nemlZeme
povazovat za vec nahody.

Riziko, ze se spleteme a neopravnéné prijmeme alternativni hypotézu, vSak vzdy
existuje. Toto riziko je vyjadifeno hladinou vyznamnosti. Cim ptisné&j$i je hladina
vyznamnosti, tim vétsi je pravdépodobnost, ze zjistéeny rozdil je skuteCny, nikoli
nahodny.



... Komentdr k predchozimu snimku €. 2:

MuzZeme stanovit jednu ze dvou nize uvedenych hypotéz (predpokladi):

1) Tzv. nulova hypotéza H, - rozdilnost v nazorech (v odpovédich) dvou porovnavanych skupin je jen nahodna
(vypocet nedosdhne pozadovanou hladinu vyznamnosti).

2) Tzv. alternativni hypotéza H, - rozdil mezi skupinami bude tak vysoky, ze uZ jej nebude mozné povazovat za
nahodny (vypocet dosahne poZadovanou hladinu vyznamnosti).

Veskeré statistické metody pfrijaly jako prijatelné riziko dvé hladiny vyznamnosti: hladiny vyznamnosti 5%
(=pétiprocentni) a 1% (=jednoprocentni).

= Pokud nas vypocet tykajici se rozdilu mezi porovnavanymi skupinami dosahne 5% hladiny vyznamnosti,
znamena to, Ze se mlZzeme na 95 % spolehnout, Ze se tyto dvé skupiny ve sledované oblasti opravdu lisi.
Zbylych 5 % [tedy Cislo hladiny vyznamnosti] je nutné pripsat na vrub riziku, Ze by zjisténé rozdily mohly byt
nakonec prece jen nahodilé.

(Vypocet je jasny: Od 100 % ,neexistujici jistoty” se odecte 5 % hladiny vyznamnosti a ziskavame tu 95%
pravdépodobnost, Ze se na vypocet mizeme spolehnout.)

=V pripadé vysledku, ktery by odpovidal 1% hladiné vyznamnosti, bychom tedy méli 99% (=, témér uplnou®)
jistotu, Ze se na vysledky miZeme spolehnout. Riziko chybného pfijeti alternativni hypotézy H, by bylo jen
1%.

(Vyjdou-li vysledky na nékteré z uvedenych hladin vyznamnosti, pak je popisujeme takto: "rozdil ve
vyhodnocované odpovédi mezi porovndvanymi skupinami je statisticky vyznamny"“. Kdybychom dosahli
dokonce 1% hladiny vyznamnosti, mohli bychom dokonce napsat, ze "rozdil ve vyhodnocované odpovédi mezi
porovndavanymi skupinami je statisticky vysoce vyznamny*“).

Ted to mUZe vypadat slozité, ale na za chvili uvidite, Ze jste se s pojmy tykajicimi se statistické vyznamnosti uz
vickrat setkali v riznych odbornych ¢lancich.



Souhlas s Iékarskymi poplatky
60%
50%

40%

Jaké typy otazek? — verbalni odpovédi .

20%

10%

0%
muzi Zeny

Porovnani vyskytu urcitého nazoru ve dvou (i vice) skupinach.

MUZI - s |ékaFskymi poplatky souhlasi 54 % muzi ze souboru (N=35)
ZENY — pouze 38 % 7en ze souboru (N=23)

o Je 16% rozdil mezi nimi skutecné statisticky vyznamny, anebo jde o nahodu?

H,— Rozdil je jen vysledkem ndhody

H, — Rozdil je tak velky, Ze uz ho nemuzeme poklddat za vysledek nahodilosti.

Riziko, Ze nespravné pfijmeme alternativni hypotézu H,, je ,,chybou prvniho druhu®

Riziko, Ze nespravné odmitneme alternativni hypotézu H,, je ,,chybou druhého
druhu”.



... Komentadr k predchozimu snimku C. 4:

Na predchozim snimku je ukdzka, jak mQzZou vypadat otdzky v dotaznicich, které se
pak vyhodnocuji Chi kvadratem. Napt. bychom porovnavali nazory muzd a Zen na
placeni |ékarskych poplatkd.

Je podle Vas 16% rozdil mezi souhlasem muzi (v 54 %) a Zen (v 38 %) skutecné
vyznamny, nebo jde jen o ndhodu?

- Moznd uz Vds napadlo, Ze se to muizZe lisit také podle toho, v jak pocetnych
skupinach by se 16% rozdil v nazoru vyskytl. Je to skutecné tak: mezi dvéma
triceticlennymi skupinami takovyto rozdil nemusi byt vibec vyznamny, ale pokud
by se stejny procentni rozdil objevil mezi skupinou 100 muzu a 150 Zen, je
obrovskd pravdépodobnost, Ze by statisticky vypocet tento rozdil zjistil. Z toho je
zfejmé, Ze samotny procentni rozdil nic o rozdilech mezi skupinami nevypovidd.

- Nize jsou na snimku zopakovany obé hypotézy a jiz zminéné hladiny vyznamnosti
z prechoziho komentare k snimku €. 2. U nich je informace o chybach prvniho i
druhého druhu. Obou se mame vyvarovat (Castéji dochdzi k chybdm prvniho
druhu), proto pouzivdme statistiku.



Priklad verbalni odpovédi v dotazniku
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Tady mame cvicny priklad vypoctu Chi kvadrat. Vezméte si kalkulacky.

Ve fiktivnim vyzkumu mame za ukol zjistit, zda se liSi mira preferenci jednotlivych masmédii
u studentti mediciny (LF) a nasSich studentd HTF.

Zkuste si pro sebe zformulovat nulovou a alternativni hypotézu.
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Tady zacCiname s vypoctem Chi kvadratu. Ten se bude tykat kazdé z uvedenych moznosti odpovedi
zvlast. Pokud mame tfi moznosti odpovédi (1=internet, 2=televize a 3=jina odpovéd) a pouzivame
metodu Chi kvadrat pro Ctyrpolni tabulku, provadime tfi samostatné vypocty - pro kazdou z
volitelnych moznosti.

Nejprve pocitame Chi kvadrat pro prvni variantu, ,internet”. Pocty respondent(l z kazdé skupiny

(LF i HTF), ktefi zvolili tuto variantu, uvedeme do tzv. TABULKY REALNYCH CETNOSTI, do prvniho
sloupce. Internet preferuje 13 medik( a 21 husitu.



CHI KVADRAT (X?)

INTER OSTATNI
NET ODPOV.

LF @ (30 )(a)
(2

HTF

V TABULCE REALNYCH CETNOSTI dale doplfiujeme na konec fadku pocty respondentd
v obou skupindch. Celkové mame ve vyzkumném souboru 30 medik( a 25 husit(.




CHI KVADRAT (X?)

INTER OSTATNI
NET ODPOV.

LF @ 17 (a)
HTF @ 4 @(b)

Jesté musime dopocitat pocty vsech respondentt LF a HTF, ktefi zvolili jinou moZnost
neZ ,internet” Bylo to 17 medik( a 4 husité (viz sloupec , ostatni odpovéedi®).




CHI KVADRAT (X?)

INTER OSTATNI
NET ODPOV.

LF (EE) 17 30 )(a)
e | () « o

34 21 55
(©) (d) (x)

Poslednim tkolem V TABULCE REALNYCH CETNOSTI je provést soucty viech sloupcd.
Ty uvedeme na spodni okraj tabulky, viz Sipky.

(13+21=34;

17+4=21;

30+25=55 a pro kontrolu také soucet v poslednim radku: 34+21=55)

Tyto okrajové soucty se nazyvaji marginalni Cetnosti (téZ okrajové Cetnosti).
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LF K=c.a| L= d.a
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HTF M=c¢c¢c.b O=d.b
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Nyni potfebujeme vypoditat jesté hodnoty pro TABULKU OCEKAVANYCH CETNOSTI, kterd je
uvedena nize na snimku. Ocekavané Cetnosti se pocitaji pro kazdé ze ¢tyr vnitfnich poli plvodni
tabulky redlnych cetnosti (ta nahore). Proto je to vypocet ¢tyrpolni tabulky.



1. Ted spocitame
vypocet ocekavanych
cetnosti pro prvni ze
ctyr policek pUlvodni
tabulky,

pro 13 medikt, kteri
preferuji internet:

CHI KVADRAT (X%

INTER OSTATNI
NET ODPOV.
AN oREEO!
HTF 21 4 25 (b)
34 21 55
C (d) X)
INTER OSTATNI
NET ODPOV.
LF @ c.a | L= d.a
X X
HTF M=¢.b O=d.b
X X

2. Vychazime
z okrajovych cCetnosti,
které jsou s timto
polickem na konci ve
stejném radku a ve
stejném sloupci (viz
Sipky). Dale vychazime
z nejvétSiho Cdisla
vpravo dole, ze souctu
vSech porovnavanych
respondentll (N=55).

3. Okrajové cetnosti ve stejném radku a sloupci vyndsobime a vydélime poctem vsech respondentu

(30x 34 / 55).

4. Ziskané Cislo K je oCekdvand Cetnost pro toto prvni ze ¢tyr policek z plvodni tabulky redlnych

cetnosti (=pro mediky preferujici internet).



Vypocet oCekavanych
Cetnosti provedeme
stejné i pro zbyla 3
policka:

(2) pro 17 medikaq,
ktefi uvedli néco
jiného nez internet:

- (30x21/55).

Ziskané Cislo L je ocekdvana Cetnost pro druhé ze ¢tyr policek z plvodni tabulky redlnych

CHI KVADRAT (X%

INTER OSTATNI
NET ODPOV.
o v | © @
HTF 21 4 25 (b)
34 (ég) 55
(c) X)
INTER OSTATNI
NET ODPOV.
LF K=c.a@d.a
X X
HTF M=¢.b O=d.b
X X

cetnosti (=pro mediky preferujici néco jiného nez internet).



Treti vypocet
ocekavanych
Cetnosti:

(3) pro 21
husitd, ktefri
preferuji
internet:

- (25x34/55).

CHI KVADRAT (X%

INTER OSTATNI
NET ODPOV.

LF 13 17 30 (a)
HTF @ 4 (b)
S (d)

INTER OSTATNI
NET ODPOV.
LF K=c.a| L= d.a
X X
HTF @ ¢c.b | O=d.b
X X

- Ziskané Cislo M je ocekdvand Cetnost pro treti ze ¢tyr policek z plvodni tabulky redlnych

cetnosti (=pro husity preferujici internet).



Ctvrty vypocet
ocekavanych
Cetnosti:

pro 4 husity,
kteri preferuji
néco jiného
nez internet:

- (25x21/55).

- Ziskané Cislo O je ocekdvana Cetnost pro toto Ctvrté poli¢ko z plvodni tabulky redlnych ¢etnosti

CHI KVADRAT (X%

INTER OSTATNI
NET ODPOV.

LF 13 17 30 (a)
HTF 21 | ‘I’ (b)
W | 1Gr

(c) .
INTER OSTATNI
NET ODPOV.
LF K=c.a| L= d.a
X X
HTF | M= c.b @d.b
X X

(=pro husity preferujici néco jiného nez internet).



komentar

- viz dalsi snimek:

CHI KVADRAT (X%

"~ INTER OSTATNI
NET ODPOV.
LF @ 17 30 (a)
HTF 21 4 25 (b)
34 21 55
(c) (d) (x)
INTER OSTATNI
NET ODPOV.
LF @ c.a | L=d.a
X X
HTF | M=¢.b | O=d.b
X X
X2 (17 - L) + (21- M)? + ...

L



... Komentar k predchozimu snimku c. 16:

Na prfedchozim snimku jsme vidéli, Ze mame 2 tabulky a pro kazdé ze Ctyr vnitrnich
policek mame dvé Cisla: (1) realnou Cetnost a (2) o¢ekavanou cetnost.

Chi kvadrat se pocita:
(1) z rozdilu mezi realnymi a ocekavanymi cetnostmi v kazdém ze ctyr vnitinich policek.

(2) Protoze by vsak vychazela jednou kladna a jindy zaporna Cisla (a nas zajima absolutni
hodnota rozdilu), resi to statistika tak, Zze rozdil upravi druhou mocninou (viz Citatel
vzorecCku dole).

(3) Umocnény rozdil obou hodnot se jesté upravi tak, ze se vydéli o¢ekavanou cetnosti.

= Nyni jsme dostali prvni ze ¢tyr dil¢ich hodnot Chi kvadratu.

Proved'me si tento prvni vypocet:

- Ocekavana cetnost pro prvni ze Ctyr policek (13 medikl preferujicich internet) je:
30x34/55=18,5

- Prvni ¢tvrtina vypoctu Chi kvadratu je:

(13-18,5)> =1,6
18,5



komentar

- viz dalsi snimek:

CHI KVADRAT (X%

"~ INTER OSTATNI
NET ODPOV.
LF 13 @ 30 (a)
HTF 21 4 25 (b)
34 21 55
(c) (d) (x)
INTER OSTATNI
NET ODPOV.
LF K=_c.a @ d.a
X X
HTF M=c¢c¢c.b O=d.b
X X
X* = 13-K)? 21- M) + ...




... Komentdr k predchozimu snimku ¢. 18
o o a k ndsledujicim snimkum ¢.20a 21:
Stejné provedeme i zbylé t¥i vypocty:

- Ocekdvand cetnost pro druhé ze ¢tyr poli¢ek (17 medik( preferujicich néco jiného nez
internet) je:
30x21/55=11,5

- Druha ¢tvrtina vypoctu Chi kvadratu je:
(17-11,5)? =2,7
11,5
Treti vypocet:
- Ocekavanad cCetnost pro treti ze ¢tyr policek (21 husit preferujicich internet) je:
25x34/55=15,5

- Druha ¢tvrtina vypoctu Chi kvadratu je:

(21-15,5)> =2,0
15,5

Ctvrty vypocet (provedte sami):

- OCekavana Cetnost pro Ctvrté ze Ctyr policek (4 husité preferujici néco jiného nez internet) je:
25x21/55=2???
- Druha Ctvrtina vypoctu Chi kvadratu je:

(4-222)2 =22

?2??



komentaF CHI KVADRAT (X%
" Viz predchozi " INTER OSTATNI
snimek: NET ODPOV.
LF 13 17 30 (a)
HTF @ 4 25 (b)
34 21 2
(c) (d) (%)
INTER OSTATNI
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HTF 0=
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komentar — viz téz:

CHI KVADRAT (X%

o , - INTER OSTATNI
pred-predchozi NET ODPOV.
snimek ¢. 19 .
LF 13 17 30 (a)
HTF 21 @ 25 (b)
34 21 55
(c) (d) (x)
INTER OSTATNI
NET ODPOV.
LF K=c.a | L= d.a
X X
mre | M- c.b (O d.b
X X

X* = 13-K)* + Q7-L)2+L21-M)2©

L

Vypocet Chi kvadratu je soucet vSech Ctyr ziskanych Cisel, tedy 1,6 + 2,7 + 2,0 + ???,
Pokud jsme pocitali spravné, meélo by nam vyjit Cislo 9,5



Stupneé volnosti a statisticka hladina vyznamnosti

— Pro ctyipolni tabulku Chi kvadratu (y?) plati vidy stejné hodnoty pro
dosazeni hladiny vyznamnosti (vypsano ze statistickych tabulek):

— 3,8<%%2<6,6 (p<0,05 neboli,na 5% hladiné vyznamnosti“)
%> 6,6 (p<0,01 neboli ,na 1% hladiné vyznamnosti“)

— Je-li: 3,0< 72 < 3.8 Ize uvaZovat o tom, Ze vysledek je na hranici vyznamnosti
(jesté neni statisticky vyznamny, ale néjaky trend k vyznamnosti se tu
objevuje).

POZN: Je cislo Chi kvadratu, ktery jsme vypocitali pro rozdil mezi mediky a husity v preferenci
internetu (tedy v prvni z moznosti, kterou mohli zakrouzkovat ve vyzkumném dotazniku), dost velké
na to, abychom mohli prijmout alternativni hypotézu, ze se skupiny v preferenci internetu statisticky
opravdu vyznamné [isi?

K tomu potrebujeme znat tabulkové hodnoty pro hladiny vyznamnosti. V pripadé vypoctu ctyfpolni
tabulky plati nastésti stale stejné hranicni hodnoty, uvedené na snimku: Hodnota Chi kvadratu, ktera
se rovna nebo je vyssi nez 3,8 znamena statistickou vyznamnost.

Pokud je ta hodnota dokonce jesté vyssi nez 6,6 pak jsou rozdily mezi skupinami dokonce vysoce
vyznamné (na 1% hladiné vyznamnosti).

Hodnota mezi 3,8 a 6,6 tedy znamena 5% statistickou vyznamnost.




Zpusob formulovani vysledku:

— Z vysledkd vyplyva, Ze studenti HTF oproti medikim statisticky vyznamné vice
(na 1% hl. v.) uprednostniuiji internet jako informacni zdroj.

Anebo:

— Z vysledkl vyplyva, Ze studenti HTF oproti medikim statisticky vyznamné vice
(p<0,01) uprednostnuiji internet jako informacni zdroj.

POZN: Zde je popis vysledku shrnuty do jedné véty. Pro popis statisticky vyznamnych vysledkd
mUZete pouzivat jednu, nebo druhou moznost. S tou druhou mozZnosti uz jste se nepochybné
setkali ve vyzkumnych ¢lancich. Uz vite, co znamena.

(Pismeno ,,p“ znamenad hladinu statistické vyznamnosti, ktera odpovida konkrétnimu vysledku Chi
kvadratu).
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1. SKUPINA — STUDENTI LF UK (N=30)

Vypocet druhé moznosti odpovédi — preference televize

TV Ostatni odpovédi
LF 15
HTF 3

UKOL: Zkuste si statistickym vypoétem Chi kvadratu ovéfit, zda se li$i medici a husité i ve druhé z
moznosti, které mohli vybrat v dotazniku. Slo o preferenci televize.

Na snimku mate naznaceny kousek TABULKY REALNYCH CETNOSTI.

Vadim Ukolem je na papife ji dopoditat a poté vypoéitat i TABULKU OCEKAVANYCH CETNOSTI pro &tyfi
vnitfni policka tabulky. Poté mezisoucty i celkovy soucet Chi kvadratu. Nasledné jej porovnat s hrani¢nimi
hodnotami z tabulek ze snimku 19 a zformulovat zavére¢ny popis vysledkd.




NOVY PRIKLAD K PROCVICENI - Vyzkum nazoru muzl a Zen na trest smrti

Byla formulovana hypotéza, ze Zzeny vice odmitaji trest smrti nez muzi.

- Nasim ukolem je ovéfrit jeji platnost tim, ze ovéfime pomoci Chi kvadratu rozdily
mezi Zenami a muzi u vsech moznosti.

-V tabulce jsou uvedeny cetnosti odpovédi muzl a Zen v dotazniku na otdzku:
,Jaky je Vas nazor na trest smrti?“

- Soubor muzl sestaval z 39 respondentu, soubor Zen ze 46.

Jaky je Vas nazor na trest 3

smrti? Muzi (N=39) Zeny (N=46)
ANO, souhlasim 14 15

NE, nesouhlasim 21 16
NEVIM 3 13

Bude zapotrebi vypocitat tfi vypoCty Chi kvadratu pro kazdou ze tfi variant (Ano, Ne, Nevim).
(Nékolik respondent( na otazku neodpovédélo, coz zde pro zjednoduseni vynechavame.)
V dalsim snimku najdete tabulku s vypocty, s nimiz si pak mizZete porovnat své vysledky.




Tab. 1 — Rozdily ndzor(i muzud a Zen na trest smrti

Jaky je vas nazor

na trest smrti? Vypocet X? Statist.
vyznamn.
ANO 14 35,9 15 32,6 - -
NE 21 53,8 16 34,8 3,12 na hr. v.
NEVIM 3 7,7 13 28,3 5,85 p<0,05
NEODPOVEDELI 1 2,6 2 4,3 - -

Vase vysledky se muazZzou trosku lisit (podle toho, jak moc se zaokrouhluje). Celkové by vsak mély
byt rozdily pouze v desetinach.

Takhle pak muze vypadat tabulka s vysledky za celou otazku — co radek, to Udaje o kazdé z
moznosti dotazniku.

- Predposledni sloupec uvadi vypocet Chi kvadratu pro ty varianty, které vysly statisticky
vyznamné (nebo aspon na hranici vyznamnosti).

- Posledni sloupec uvadi informaci o prislusné hladiné vyznamnosti, pokud byl vypocet Chi
kvadratu statisticky vyznamny. (,,na hr. v.“ znamend ,,na hranici statistické vyznamnosti).

Jak byste tyto vysledky souhrnné slovné popsali? Zkuste si je zformulovat sami pro sebe.




Popis vysledkl nazorl na trest smrti — rozdily u muzi a zen:

Vysledky naznacuji, ze Zzeny i muzi schvaluji trest smrti v podobné mire.
Zatimco u muzl byl zaznamenan urcity trend tento zpUsob trestu vice odmitat
(na hr. stat. vyzn.), Zeny oproti muzim vyznamné castéji nevedi, zda jsou spise
pro trest smrti, nebo proti nému (p < 0,05).

Takhle to jde napsat ve dvou vétach.

Byla podle Vas hypotéza potvrzena, nebo nikoliv?
-V tomto pripadé nebyla.

Kdyz o tom budeme dal premyslet a vysledky interpretovat, mozna nas napadne, ze
Zzeny pusobi vic nerozhodné, zatimco muzi se v této otdzce rozhoduji radikalné;ji.

MulzZeme premyslet, proc to tak je. To vSe patfi k interpretacim dat. Nemélo by jit
pouze o jejich popis.

(Tento vyzkum vsak nevychdzi z redinych dat, jde o vymysleny priklad.)




