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I Chi-kvadrat test v kontingenc¢nich tabulkach T~

I.I Uvod

Pokud mame dvé kategoriadlni proménné, muzeme prozkoumat jejich vztah tak, ze obé proménné
vlozime do tabulky.

Motiva¢ni piiklad. Z produkce firmy vybereme vzorek 200 soucastek vyrobenych tfemi
riuznymi stroji (ozna¢me je A,B,C). U kazdé soucastky ve vzorku bylo prozkoumaéno, jestli
je vadna. Je také zaznamenan stroj, ktery vytvorit tuto soucastku . Vysledky jsou nasledujici:

Stoj
A B C celkem
vadnych | 8 (12,9%) | 6 (8,8%) | 12 (17,1%) | 26 (13%)
v poradku 54 62 58 174
celkem 62 68 70 200

Manazer si preje urcit, jestli existuje né€jaky vtah mezi procentem vadnych soucéstek a stro-
jem, ktery je vytvoril. Musi tedy stanovit nulovou a alternativni hypotézu tak, aby pomoci ni
mohl odpovédét na svoji vyzkumnou otazku. Obecné nulova hypotéza tika, ze mezi fadkovymi
a sloupcovymi proménnymi neexistuje zadna souvislost, a alternativni hypotéza, ze tam né&jaky
vztah je. V tomto pripadé je ekvivalentnim tvrzenim, ze:

Hy: Neni zadny rozdil mezi stroji v procentnim pomeéru vadnych soucéstek.
H;: Je rozdil mezi stroji v procentnim pomeéru vadnych soucastek.

Abychom otestovali nulovou hypotézu, porovname pozorované hodnoty bunék s o¢ekavanymi
hodnotami spoc¢itanymi za predpokladu, Ze nulova hypotéza plati. Pokud by nulova hypotéza
platila, fadkové (nebo sloupcové) procentni poméry vadnych komponent by byly stejné. Oceka-
vanou ¢etnost spocitame jako soucin fadkové marginalni ¢etnosti a sloupcové marginalni cet-
nosti podéleny rozsahem souboru.

V naSem vzorku jsou oc¢ekavané ¢etnosti bunék nasledujici:

Stoj
A B C
. 26-62 __ 26-68 __ 26-70 __
vadngch | 2662 —g 6 | 2668 _g g4 | 2670 _g g
x4 174-62 174-68 174-70
\% poradku 500 — 53, 94 900 — 59, 16 500 60, 90

9,

= _00 = 13% = celkovy procentni podil vadnych soucastek).
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Vsimnéte si, Ze (v souladu s nulovou hypotézou) o¢ekavané radkové procentni podily jsou stejné
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I.IT Provedeni Chi kvadrat testu

Abychom otestovali nulovou hypotézu, vypocitame statistiku, ktera porovnéava cely soubor po-
zorovanych cetnosti se souborem ocekavanych cetnosti. Tato statistika se nazyva Chi kvadrat
a je definovana jako:

" (Ons — Ei)?2
Xzzzz(om EUEZJ)’

i=1 j=1

kde O;; = pozorované (observed) ¢etnosti bunék a E;; = ofekavané (expected) Cetnosti bunék
a suma jde pres vSech s x r bunék v tabulce, kde r = pocet fadku a s = pocet sloupct v tabulce.
V naSem pripadé:

. (8—8,06)2 (6—8,84) (58 — 60, 90)2
- ST ke, W T
X 506 88t T T 6000 7
Pocet stupni volnosti je (r - 1) x (s - 1). V naSem piipadé je to (3 — 1) x (2 -1) = 2. P-
hodnota Chi kvadrat testu je v tomto pifpadé P(y3>2,11). V tabulkach Chi kvadrat rozloZeni

si dohledame p-hodnotu 0,25 <p <0,5. V tomto piipadé jsme tedy neprokizali (neméme tedy
zadny dikaz), ze by se procentni podily vadnych komponent lisily mezi stroji.

I.III Predpoklady pouziti chi-kvadrat testu ve kontingencnich ta-
bulkach

Chi kvadrat testy ma smysl pouzit pouze, pokud je vzorek primérené velikosti. Je mozné pouzit
nasledujici navody:

1. Pro 2 x 2 tabulky:
e Pokud je celkova velikost vétsi nez 40, mtizeme Chi kvadrat test pouzit.

e Pokud je celkova velikost vzorku mezi 20 a 40 a nejmensi ocekavana ¢etnost je alespon
5, Chi kvadrat test lze pouzit.

e Jinak je nutné provést Fishertuv presny test.
2. Pro jiné tabulky:

e Chi kvadrat lze pouzit, pokud maximalné 20% ocekavanych Cetnosti je mensich nez
5 a zadna neni mensi nez 2.
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