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Chi-kvadrat test
Chi square test

Chi-kvadrat test je statistickd metoda pouZzivana k urceni, zda existuje vyznamna asociace
mezi dvéma kategorickymi proménnymi, casto v tabulce 2 krat 2. Test je vhodny pro vétsi
soubory dat a udava pribliznou hodnotu p, pro mensi soubory je doplhovan o Yatesovu
korekci.

Chi-kvadrat test

Chi-kvadrat test je statistickd metoda pouzivana k urceni, zda existuje vyznamnd asociace mezi
dvéma kategorickymi proménnymi. Jednoduse fe¢eno, pomaha nam pochopit, zda existuje
vztah mezi dvéma veli¢inami, které jsou kategorie nebo skupiny.

Predstavte si, Zze mate soubor dat s velicinami "koureni" a "diagndza rakoviny plic." Chcete
védét, zda existuje vztah mezi témito dvéma proménnymi. Chi-kvadrat test vdam muize pomoci
zjistit, zda existuje vyznamna asociace mezi koufenim (kategorie jako "kurak" a "nekurak")
a diagndzou rakoviny plic (kategorie jako "diagnostikovan rakovinou plic" a "nediagnostikovan
rakovinou plic").

Jak to funguje?

Chi-kvadrat test porovnava pozorovand data s daty, ktera bychom ocekavali, kdyby mezi
proménnymi neexistoval Zadny vztah. Vypocita Cislo nazyvané chi-kvadrat statistika, které
nam fikd, jak moc se pozorovana data lisi od dat, ktera bychom ocekavali, kdyby mezi
proménnymi neexistovala zadnd asociace.

Kroky k provedeni chi-kvadrat testu:

1. Formulace hypotéz
e Nulova hypotéza (Ho): Neexistuje Zddna asociace mezi proménnymi.
e Alternativni hypotéza (H,): Existuje asociace mezi proménnymi.
2. Sbirani a organizace dat
e Shromadzdéte data pro obé kategorické proménné.
e Organizujte data do kontingenéni tabulky, také znamé jako kfizova tabulka nebo
dvoucestna tabulka. Pro tabulky s 2x2 poli¢ky se uziva nazev Ctyfpolni tabulka.
3. Vypocet ocekavanych frekvenci a ovéreni predpoklada testu
e Vypocitejte ocekavané frekvence pro kazdou bunku v kontingencéni tabulce za
predpokladu, Ze mezi proménnymi neexistuje zadna asociace. Ocekavané frekvence se
vypoctou podle vzorce:

.o , soucet radku X soucet sloupce
otekdvana frekvence =

celkovy soucet
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e Ovérte predpoklady testu, Ze vSsechny ocekavané frekvence jsou vétsi nez 5. Pokud
tato podminka neni splnéna, neni mozZno test pouzit.
4. Vypocet chi-kvadrat statistiky
e Vypocitejte chi-kvadrat statistiku pomoci vzorce, kde:
o x? = Chi-kvadrat statistika
o O =Pozorovana frekvence
o E=0cekavana frekvence

2 z:(O;E)2

e Scitdme pres vSechna policka kontingencni tabulky. Yatesova korekce pro malé

soubory ma vzorec trochu upraveny.
5. Stanoveni vyznamnosti

e Urcete pocet stupn volnosti (df): df = (pocet fadkt — 1) X (pocet sloupci — 1).

e Porovnejte vypocitanou chi-kvadrat hodnotu s kritickou hodnotou chi-kvadrat
rozdéleni se stupni volnosti (df) ze statistické tabulky nebo pomoci softwaru.

e Pokud je vypocitana chi-kvadrat hodnota vétsi nez kriticka hodnota, zamitnete nulovou
hypotézu a usoudite, Ze existuje vyznamna asociace mezi proménnymi.

Jak vysledek Interpretovat?

Pti pouziti softwaru dostaneme jako vysledek testu p-hodnotu (pravdépodobnostni hodnota).
Pokud je p-hodnota mensi nei predem stanovend urovenn vyznamnosti (obvykle 0,05),
zamitnete nulovou hypotézu a usoudite, Ze existuje vyznamna asociace mezi proménnymi.

Pokud je p-hodnota vétsi neZ Uroven vyznamnosti, nezamitate nulovou hypotézu, coz
naznacuje, Ze neexistuje dostatek dikazl k zavéru, Ze existuje asociace mezi proménnymi.

Jak test prakticky provést?

Chi-kvadrat test patfi mezi nejcastéji pouzivané statistické testy — dle analyz je vyuZivan
priblizné v kazdém patém publikovaném védeckém ¢&lanku. Jeho praktickd znalost a spravna
interpretace jsou proto nezbytné pro kazdého, kdo se zabyva analyzou kategorialnich dat.

Cilem chi-kvadrat testu je posoudit, zda existuje statisticky vyznamny rozdil mezi skute¢nymi
(pozorovanymi) a ocekdvanymi Cetnostmi v jednotlivych kategoriich. Ocekavané cetnosti
predstavuji hodnoty, které bychom pozorovali, pokud by nulova hypotéza byla pravdiva —tedy
pokud by mezi sledovanymi proménnymi neexistovala Zadna asociace. Pokud by byly
pozorované a ocekdvané cetnosti shodné, hodnota testového kritéria x? by byla nulova.
V praxi se hodnota x? interpretuje obtizné, a proto vhodné mit p-hodnotu, kterd udava
pravdépodobnost, Ze rozdil mezi pozorovanymi a ocekdvanymi ¢etnostmi vznikl ndhodou.

P-hodnotu nelze jednoduse vypoditat, je tfeba pozit vhodny software nebo online kalkulator.
Je viak dilezité si uvédomit, Ze vypocet x? je sice technicky jednoduchy, ale test je pouze
asymptoticky (dobré vysledky dava pouze pfi dostatku dat). Pro zpfesnéni se v nékterych
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ptripadech, zejména pokud mame malo pozorovani (<30) u kontingencnich tabulek 2x2,
vyuziva Yatesova korekce, ktera zohlednuje odchylky zptisobené malym poétem pozorovani.

Chi-kvadrat test ma vsak své limity. Neni vhodny pro malé vybérové soubory, u nichZ nejsou
splnény predpoklady testu — tedy tehdy, kdyz néktera oéekdvana ¢etnost klesne pod hodnotu
5. V téchto situacich je vhodnéjsi pouZit Fisherlv exaktni test, ktery poskytuje presnéjsi
vysledek.

V praxi tak pro vypocet nejc¢astéji vyuzijeme statistické programy ¢i online ndstroje. V posledni
dobé Ize rovnéz vyuzit i umélou inteligenci v podobé jazykovych modeld, které jsou schopné
jednoduse ptipravit napfr. skript pro statisticky program R, Excel nebo Python.

Ptiklad pouziti chi-kvadrat testu

Reknéme, 7e jste provedli chi-kvadrat test, abyste zjistili vztah mezi pohlavim (muZ/Zena)
a preferenci volby (kandidat A/kandidat B). Po provedeni testu jste zjistili chi-kvadrat statistiku
5,36 a p-hodnotu 0,021. ProtoZe p-hodnota je mensi nez 0,05, zamitli byste nulovou hypotézu
a usoudili, Ze existuje vyznamna asociace mezi pohlavim a preferenci volby.

Jak jsme k vypoctu dospéli?

Nejprve usporadejte sva data do kontingencni tabulky. Tato tabulka by méla mit dva radky
predstavujici jednu kategorickou proménnou a dva sloupce predstavujici druhou kategorickou
proménnou. Kazda burika v tabulce predstavuje kombinaci kategorii z obou proménnych. Pro
kazdy radek a sloupec v kontingencni tabulce vypocitejte celkovy pocet pozorovani. Tyto
soucty vam pomohou vypocitat ocekdavané frekvence.

Predstavme si, Ze mame kontingencéni tabulku reprezentujici vztah mezi pohlavim a preferenci

volby:
Kandidat A | Kandidat B | Celkem
Muz 30 20 50
Zena 40 60 100
Celkem 70 80 150

Pro vypocet ocekavané frekvence pro bunku predstavujici "Muz" a "Kandidat A," pouZijeme
vzorec:
(50 x 70)

50 - 23,33

ocekavana frekvence Eyy =

(e g
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Podobné budeme postupovat u vSech dalSich moznych kombinaci:

By = 20%80 o667
MB 150 ’
(100 x 70)

74 - 1—50 - 46,67
(100 x 80)

EZB = T = 53,33

Vsechny ocekavané frekvence jsou vétsi nez 5, mizeme tedy pouzit chi-kvadrat test.

Vysledky si pro prehlednost mizZzeme uvést do tabulky s pozorovanymi (O) a ocekavanymi (E)
hodnotami:

Kandidat A | Kandidat B | Celkem
O (E) O (E)
Muz 30(23,33) | 20(26,67) 50
Zena | 40(46,67) | 60(53,33) | 100
Celkem 70 80 150

DalSim krokem je vypocet chi-kvadrat statistiky dle vzorce uvedeného v bodé 4 a nasledné
suma vysledkU pro kazdou moznost.

Muz — kandidat A

(30 —23,33)> 6,67 44,49 101
23,33 23,33 23,33

Muz — kandidat B

(20 —26,67)*  6,67* 44,49 .
26,67 26,67 2667

Zena — kandidat A

(40 — 46,67)>  6,67> 44,49 0
46,67 46,67 46,67

95

Zena — kandidat B
(60 — 53,33)2 _ 6,67% _ 44,49 _
53,33 "~ 53,33 53,33
Souhrnna suma: x> = 1,91+ 1,67 + 0,95 + 0,83 = 5,36.

0,83

Dale zvolime hladinu vyznamnosti (obvykle je to 0,05).

Vypocitame stupné volnosti (df) a v tabulkdch nalezneme pfislusnou kritickou hodnotu.

sk
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df = (pocettadki — 1) X (pocet sloupci—1)=2—-1)x(2-1) =1.
Kriticka hodnota z tabulek (pti hladiné vyznamnosti 0,05 a df = 1) je: 3,841.
Vysledek
x? = 5,36 > 3,841-> zamitame nulovou hypotézu a miizeme vypocitat hodnotu p.

P-hodnotu Ize uréit z tabulek pouze pfriblizné. Pfesné ji spofteme pomoci statistického
nastroje ¢i online kalkuldtoru. Pro x? = 5,36 adf = 1je p = 0,021.

ProtoZze vypocitand hodnota chi-kvadratu je vétsi nez kritickd hodnota a hodnota p<0,05,
existuje statisticky vyznamna asociace mezi pohlavim a volebni preferenci. Jinymi slovy, to,
zda Cloveék volil kandidata A nebo B, pravdépodobné souvisi s tim, zda volil muz ¢i Zzena.

Zavér

Opét plati, Ze neni potfeba umét pomoci vzorcl vypocist chi-kvadrat test, protozZe lze vyuzit
off-line i online software pro jeho vypocet. Pouziti software je vhodnéjsi, protoZze dostaneme
p-hodnotu, kterou nelze jednoduse vypocitat. Podstatné je uvédomit si, zda test mohu pouzit
(jsou splnény predpoklady testu), jak s Udaji nakladat v praxi a jak je spravné interpretovat.

Body k zapamatovani

e Chi-kvadrat test je pouZit jako statisticky test u kazdého patého publikovaného
¢lanku, znalost jeho pouziti a interpretace je tak velmi dllezita.

e Chi-kvadrat test hodnoti miru rozdilu mezi skute¢nymi a ocekavanymi cetnostmi
namérenych hodnot. Ocekdvand cetnost predstavuje cetnost, kterou bychom
pozorovali, pokud by nulovd hypotéza byla pravdivd (pokud by skutecné
a ocekavané ¢etnosti byly stejné, hodnota x2 by byla 0).

e Hodnotit pfimo hodnotu x? je velmi obtizné, v praxi proto hleddme p-hodnotu.

e Je potreba si uvédomit, zZe chi-kvadrat test je jednoduché vypocitat, ale vysledek je
pouze priblizna p-hodnota. U malych soubor( je pouzivdna Yatesova korekce, ktera
hodnotu p zptesiuje.

e Test neni vhodny pfi nesplnéni predpokladd, pak se pouziva Fisher(v exaktni test.
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