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Logika vzniku chi-kvadrat distribuce:

* 1) Méjme normalné rozlozenou distribuci v populaci,
kterou standardizujeme

one standard
deviation

— 500% of data —#

—— 95% of data

9%.7% TF data




« 2) Z této distribuce vybereme nahodne jeden pfipad
(N=1) a umocnime na druhou

e Pr.z=0,54
z2=0,54*0,54 = 0,29



« 3) Opakovali-li bychom tento postup vznikne distribuce
vyberovych ,odchylek” neboli distribuce nahodnée
proménné X, neboli chi-kvadrat distribuce s jednim
stupném volnosti

« Tedy: X?,,= 22




* Vysledné vlastnosti distribuce:

* 1) saha od 0 do « protoze cokoli na
druhou je pozitivni Cislo

« 2) zesikmena s vysokou
pravdepodobnosti hodnot O az 1
(protoze pravdepodobnost z =-1az +1 =

68% a tedy pravdépodobnostz2=0az 1 =
68%)



* Predstavme-si ze vytahneme nahodne a
nezavisle vzorek o velikosti N=2 a kazdou
z hodnot umocnime na druhou
- Pr.z,=0,54
7.2 =0,54*0,54 = 0,29

Z2 — '0,78
2,2 =-0,78 * -0,78 = 0,61



« V tomto pripade distribuce nahodné proménnée X2(2)
neboli chi-kvadrat distribuce s dvema stupnémi volnosti
bude dana souctem z2

+ Tedy: X2, =242 + 2,7




* Obdobné pro N=3

e X2 =72 2 2
X(3)—Z1 t 2, t2Z4




Pro N=5

. =5 2 2 4 5.2 2 45 2
X5 =2Z4° + 2,5+ 25° + 72,7 +2Z;
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/c/c5/Chi-square_distributionPDF.svg

Vyuziti pro testovani souvislosti mezi dvema
kategorickymi promennymi

Zakladni postup:

V tzv. kontingencni tabulce porovnavame
pozorovane a ocekavané hodnoty kazde
Kombinace, Cim vice se oCekavane odchyluji od
nozorovanych, tim vySsi je statistika X?, a tim
vyssi je statisticka zavislost (za predpokladu
konstantniho podtu stupnu volnosti)

« Vzorec: X?=%2 ((O-E)/E))



P (chlapec)= .55 (chlapec a ,ano®) (chlapec a ,ne®)

P(Divka) = .45 (divka a ,ano") (divka a ,ne)

P(Ano) = .40 P(Ne) = .60

Jevy/tfidy jeva vyskytujici se podél okraje jsou vzajemné neslucitelné a vyCerpavajici (sada
téchto jevu tedy formuje S) = dimenze
» P¥F. 2 dimenze: jevy ,ano“ a ,ne" a jevy ,chlapec” a ,divka“
Statisticka nezavislost : kazda kategorie nebo jev podél jednoho okraje musi byt
nezavisly na kazdém jevu podél druhého okraje = pravdépodobnost kazdého
spojeného jevu se musi rovnat soucinu pravdépodobnosti korespondujicich (v radku
a sloupci) marginalnich jevi - p (AN B)=p (A) * p (B)
= PF. Pokud dimenze ,pohlavi“ a ,odpovéd ano/ne“ jsou nezavislé,
pak p(chlapec a ,ano) = p(chlapec) * p(,ano®) = .55 * .40 = .22
Stejné postupujeme v ostatnich pfipadech a vznikne tabulka:

P (chlapec)= .55 p(chlapec)p (,ano®) p(chlapec)p(,ne*)
=55* .40 = .22 =.55* .60 =.33

P(Divka) = .45 p(divka)p(,ano®) p(divka)p(,ne®)
=45* 40 = .18 =.45* .60 =.27

P(Ano) = .40 P(Ne) = .60




Priklad:
Testovani efektivity dvou léku oproti placebu
pri prevenci chripky

Lék 1 Lék 2 Placebo |Celkem
(cukr)
nemocny 20 30 30 80
zdravy 100 110 90 300
Celkem 120 140 120 380

HO: Leky nemaji zadny efekt
H1: Leky maji nejaky (pozitivni nebo negativni) efekt
alfa = 0,1




Lék 1 Lék 2 Placebo Celkem
(cukr)
nemocny 20 25 30 29 (30 25 | 80 (21%)
zdravy 100 95 (110 111 |90 95 | 300 (79%)
Celkem 120 (32%) 140 (37%) 120 (32%) | 380 (100 %)

. Cernéa = pozorované (observed =,0%) hodnoty

« Cervena = otekavané (expected = ,E“) hodnoty

* napr. E (lek1, nemocny)=p(lek1)*p(nemocny)*celkovy
pocet = 0.21*0.32*380= 25

 Alternativni postup zjisSteni oCekavané hodnoty: E (lék1,
nemocny)= 0,21 * 120 = 25




Stupné volnosti

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




Lék 1 Lék 2 Placebo Celkem
(cukr)
nemocny 20 25 30 29 | 30 25 | 80 (21%)
zdravy 100 95 (110 111 |90 95 | 300 (79%)
Celkem 120 (32%) 140 37%) | 120 (32%) | 380 (100 %)

2 stupne volnosti




Vypocet chi-kvadrat statistiky a stupnu volnosti

X=3[(O-E)*/E)]
= (20 — 25) 2/ 25
+(30-29)2/29
+(30-25)2/25
+ (100 — 95) 2/ 95
+ (110 - 111) 2/ 111
+(90 - 95)2/95
=253
Stupné volnosti: (F— 1) *(s = 1) = (2—=1)*(3=1)=1*2=2



Zaver pomoci tabulky

 Kriticka hodnota pro alfa=0,1 a 2 stupne volnosti
je x4=4,6 coz je vice nez 2,53. Hodnota 2,53
nespada do regionu zamitnuti proto HO
nezamitam



Zavér pomoci PQRS

N EEE | 10

[s]

« Pokud leky nemaiji efekt (tj. HO je pravdiva) pak
pravdepodobnost hodnoty 2,53 nebo extremnejsi
je 0,28 coz je docela velka pravdepodobnost (vice
nez 0,1) a proto HO nezamitam



Zaver pomoci SPSS

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2-
Value df sided)
Pearson Chi-Square 2,5262 2 ,283
Likelihood Ratio 2 559 2 278
Linear-by-Linear Association 2,500 1 114
N of Valid Cases 380

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 25,26.

Pokud leky nemaji efekt (tj. HO je pravdiva) pak
oravdépodobnost hodnoty 2,53 nebo extremnejsi
je 0,28 coz je docela velka pravdepodobnost (vice
nez 0 ,1) a proto HO nezamitam




