9. Kontingenční tabulky – χ2 test nezávislosti

Sledujeme-li dva statistické znaky, získáme orientační představu o jejich závislosti tak, že zjištěné údaje uspořádáme do dvourozměrné tabulky. Je to tabulka, v jejíž legendě jsou uvedeny varianty jednoho znaku, v hlavičce varianty druhého znaku a v jednotlivých políčkách četnosti kombinací variant obou znaků. Tyto četnosti nazýváme pozorované (empirické) četnosti a značíme je nij. Konkrétně nij označuje empirickou četnost v i-tém řádku a j-tém sloupci tabulky. V posledním sloupci tabulky se uvádějí řádkové součty ni. a 
v posledním řádku sloupcové součty n.j empirických četností. Jelikož se tyto četnosti nalézají v okrajích tabulky, setkáváme se také s názvem marginální četnosti. V pravém dolním rohu tabulky je uveden celkový součet, tj. celkový počet pozorování.

Je zvykem kromě empirických četností uvádět v každém políčku tabulky rovněž řádková a sloupcová procenta. Ta mohou být orientačním vodítkem pro posouzení závislosti zkoumaných znaků.

Dvourozměrná tabulka pro kvalitativní znaky se nazývá kontingenční tabulka, 
pro kvantitativní znaky pak tabulka korelační. Pro ověření závislosti statistických znaků uspořádaných jak v kontingenční, tak i korelační tabulce existuje chí-kvadrát test nezávislosti dvou znaků. Tento test patří mezi neparametrické metody, to znamená, že nevyžaduje znalost rozdělení zkoumaných statistických proměnných.

Při chí-kvadrát testu nezávislosti tvrdí hypotéza H0, že sledované znaky jsou nezávislé, alternativní hypotézou H1 je pak hypotéza o jejich závislosti. K posouzení, zda empirické četnosti nij jsou či nejsou v rozporu s hypotézou H0 o nezávislosti obou znaků, je třeba zkonstruovat tzv. teoretické (očekávané) četnosti eij , tj. četnosti, které by tabulka při stejných okrajových četnostech (řádkových a sloupcových součtech jednotlivých políček tabulky uvedených v jejích okrajích ) obsahovala v případě nezávislosti sledovaných znaků.

Při konstrukci teoretických četností se vychází z poučky o pravděpodobnosti průniku nezávislých jevů. Pravděpodobnosti jednotlivých obměn znaku jsou při tom odhadnuty relativními četnostmi n.i/n a nj./n. Při hypotéze nezávislosti je tudíž pravděpodobnost výskytu v políčku daném indexy i a j rovna


























a jí odpovídající teoretická četnost eij pak n násobku této pravděpodobnosti
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Na rozdílech nij - eij je pak založeno testové kritérium
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kde r značí počet řádků a c počet sloupců kontingenční tabulky, přičemž řádek a sloupec 
s marginálními četnostmi se nezapočítává. Testové kritérium K má při platnosti hypotézy H0 
a za předpokladu, že všechny teoretické četnosti eij jsou větší než 1 a alespoň 80% z nich je větší než 5, přibližně rozdělení chí-kvadrát o v stupních volnosti, přičemž

v = (r - 1) (c - 1).











Je zřejmé, že vysoké hodnoty testového kritéria znamenají velké rozdíly mezi skutečným obsazení tabulky a obsazením očekávaným při nezávislosti a svědčí tedy pro závislost mezi proměnnými.

Hypotéza H0 o nezávislosti se pak zamítá na hladině významnosti , je-li

K  21-; (r-1) (c-1) ,











tj. překročí-li hodnota testového kritéria 100 (1-)%-ní kvantil rozdělení 2 s počtem stupňů volnosti v = (r - 1) (c - 1) stupních volnosti. V počítačových výstupech se opět k vypočtené hodnotě testového kritéria připojuje vypočtená hladina významnosti.

Velikost očekávaných četností, od kterých vyžadujeme, aby byly větší než 1 a alespoň 80% z nich větší než 5, souvisí se zjištěnými okrajovými četnostmi. Proto je vhodné málo zastoupené kategorie znaků z výzkumu vypustit anebo sloučit, je-li to logicky možné.

U čtyřpolní tabulky lze vzorec pro výpočet testového kriteria převést na tvar
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Aby se zlepšila shoda s chí-kvadrát rozdělením, provádějí se korekce, které vedou 
k přesnější hodnotě testového kritéria pro čtyřpolní tabulku
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Příklad: V následující tabulce jsou uvedeny údaje z výběrového souboru 269 studentů pedagogické fakulty tříděné jednak podle oboru studia, jednak podle hodnocení prestiže studovaného oboru. Na hladině významnosti 1% prokažte závislost mezi oběma proměnnými, které byly použity jako třídící hlediska.
















	







	prestiž oboru


	

	obor
	vysoká
	průměrná
	nízká
	celkem

	
	4      
	n11
	29
	n12
	36
	n13
	69
	n1.

	SPPG
	13.9
	e11
	33.3
	e12
	21.8
	e13
	
	

	
	7.0
	0.6
	9.3
	16.9

	
	2
	n21
	34
	n22
	36
	n23
	72
	n2.

	ZŠ
	14.5
	e21
	34.8
	e22
	22.8
	e23
	
	

	
	10.8
	0.0
	7.6
	18.4

	
	48
	n31
	67
	n32
	13
	n33
	128
	n3.

	VVP
	25.7
	e31
	61.9
	e32
	40.4
	e33
	
	

	
	19.4
	0.4
	18.6
	38.4

	
	54
	n.1
	130
	n.2
	85
	n.3
	269
	n

	celkem
	37.2
	1.0
	35.5
	73.7


Řešení: Empirické četnosti nij jsou uvedeny vždy v prvním ze tří řádků v políčku. Další dva řádky neobsahují žádné u studentů zjištěné údaje, ale naznačují postup výpočtu. Druhý ze tří řádků obsahuje teoretické četnosti eij, třetí pak sčítance příslušné testovému kritériu K. Hodnota testového kritéria K je tedy rovna

K = 7.0 + 0.6 + 9.3 + 10.8 + 0.0 + 7.6 + 19.4 + 0.4 + 18.6 = 16.9 + 18.4 + 38.4
    = 37.2 + 1.0 + 35.5 = 73.7 .

Očekávané četnosti v jednotlivých políčcích tabulky splňují podmínky pro provedení testu, větší než 5 jsou dokonce všechny. Počet řádků i sloupců tabulky je roven 3, počet stupňů volnosti je tudíž dán vztahem v = (3 - 1).(3 - 1) = 2 . 2 = 4. V tabulkách nalezneme, že 99%-ní kvantil rozdělení 2 je pro 4 stupně volnosti roven 13,277. Protože vypočtená hodnota testového kritéria tento kvantil překračuje ( 73.7 > 13.277 ) zamítáme nulovou hypotézu 
o nezávislosti zkoumaných znaků a pokládáme závislost mezi studovaným oborem a hodnocením jeho prestiže na 1%-ní hladině významnosti za prokázanou.

9.1 Možnosti programu Excel

Jak vytvořit frekvenční – kontingenční tabulku?

[image: image1.png]mé
e H B
Dol &Ry [s2@|c = B .
Q2 =| =PRUMER(D2:022;[ ;Dumw

A B c D — H T ] 3 s
2 1 1 5 N Ovien. o g 4 : L
i 1 8 5 Taka 2 2 T i 2
= — ! 8 s Test do soupet. 2 2 1 3 2
5 4 1 8 5 =~ 4 2 2 2 1
3 5 1 5 7 Slout. 5 7 2 Z :
7 3 1 8 3 ‘Skupina a prehled > F El ] B 3
8 7 1 8 4 P 1 1 5 P
9 @ 1 8 3 3 7 3 g -
-] ! 8 4 V2 3 E E 5
1M 10 1 8 3 3 I F 5 5
o : 2 218 st s : ‘ 2 z 5
13 12 1 8 1 1 1 3 3 3 > 5 7
14 13 1 8 3 3 1 4 3 4 1 3 4
15 14 1 8 3 2 4 3 3 3 P El 3
1B 15 1 8 3 1 1 N T 7 5 T H
7] 16 2 8 3 2 7 5 3 7 5 5 5
18 17 2 8 4 1 3 2 1 4 1 1 .
19 18 2 8 1 2 3 3 3 3 > 3 E
0 19 2 8 5 2 T N 3 3 0 5 7
21 2 2 8 3 3 7 3 3 g > 5 i
2 ot 2 8 1 3 1 0 5 3 0 T i
B 2 2 8 3 2 1 7 3 3 T > 5
24 23 2 8 3 2 2 2 4 1 1 2 3
25 24 2 8 2 3 1 2 4 2 1 2 1 Jﬂ
[« v TDIN st { Lt/ Graf / Lt /{ Graf / Lists ) Lists { Ltz / List3 /{ Lisea £k |4| »l
Pfipraven | o = o
s B & BBE Bm [edoBHMEREEIZS [BNEII@EL 4




[image: image2.png]Priivodce kontingenéni tabulkou a grafem (1/3)

Kde 52 nachézesidata, kiers cheete analyzovat?

& S5 s databies MiErosort Excal
€ Externizdoj dat
€ Igsabn oblast sloufeni

€ Jmé konkingentitabulka nebo gref

Jakj typ konkingenéhi sestavy cheete vyivort?
 Kontingenénitabulka
 Kontingenihi araf (s kontingenihi tabulkou)

Storna Dali > Dofoniit





[image: image3.png]Priivodce kontingenéni tabulkou a grafem (2/3)

Kde se nachazejidata, kiers chete pout?

Prochazet

@) soms | <zp# [ s> | _ookent





[image: image4.png]Priivodce kontingenéni tabulkou a grafem (3/3)

Kam cheete kontingenti tabulku umistt?

 Hovy st

Kentingenzni tabulk vytvarie Kepnuti na tatitko Dokand.

B oot | poon. | s | <zx | ey





[image: image5.png]Pravodce kontingent

{

tabulkou a grafem

k| =)
= == Kontingenéni tabuku vykvarite pretazenin
=A taciek pol kkers jsou umisténa napravo,
do diagramu nalev,
k| [az
[s1RAnKa iz [soupec Sl o)
polev | e
Petetha, tids_]|[_np
RADEK Dara A L =
cr [z
cv J[Fo
Népoyéda o stomo





[image: image8.wmf]Počet z M_Z

M_Z

pohlaví

1

2

3

4

Celkový součet

1

2

10

12

2

26

2

4

13

5

2

24

Celkový součet

6

23

17

4

50


Úloha na vyhodnocení počítačového výstupu

Při průzkumu zájmu diváků se o jistém televizním pořadu vyjádřilo příznivě 120 a nepříznivě 40 z 240 náhodně vybraných osob do 25 let. U starších osob tyto četnosti byly - příznivě 80 a nepříznivě 40 z celkem 160 náhodně vybraných diváků. Ostatní diváci odpověděli, že se nemohou rozhodnout. Můžeme na základě získaných výsledků tvrdit, že hodnocení pořadu závisí na věku diváků? Volte pětiprocentní hladinu významnosti.
Postup řešení

1. Stanovte druh testu.

2. Zformulujte nulovou a alternativní hypotézu. 

3. Určete, zda jde jednostranný či dvoustranný test.

5. Nalezněte hodnotu testového kritéria v počítačovém výstupu.

6. Nalezněte příslušnou pozorovanou hladinu významnosti.

7. Porovnejte pozorovanou hladinu významnosti se zadanou hladinou významnosti.

8. Rozhodněte o nulové hypotéze.

9. Zformulujte závěrečný výrok.
K čemu slouží poznámka " 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 32,00"?
[image: image6.wmf]Věk * Zájem o pořad Crosstabulation

120

80

40

240

50,0%

33,3%

16,7%

100,0%

80

40

40

160

50,0%

25,0%

25,0%

100,0%

200

120

80

400

50,0%

30,0%

20,0%

100,0%

Count

% within Věk

Count

% within Věk

Count

% within Věk

do 25 let včetně

nad 25 let

Věk

Total

příznivě

neví

nepříznivě

Zájem o pořad

Total


[image: image7.wmf]Chi-Square Tests

5,556

a

2

,062

400

Pearson Chi-Square

N of Valid Cases

Value

df

Asymp. Sig.

(2-sided)

0 cells (,0%) have expected count less than 5. The

minimum expected count is 32,00.

a. 


_939070352.unknown

_939070827.unknown

_939071012.unknown

_939070495.unknown

_939070125.unknown

