Khi négyzet tesztek



Adatfajlok

Seagulls.csv
Professors.csv (két verzio)

Responselncentive.csv

Sonnentag(2012).csv



Khi négyzet (x?)

* Nomunalis (kategorialis) valtozok
— Egy vagy két nominalis valtozo

— Ha a valtozdknak tobb, mint két-harom értéke van,
nagyon nehéz ¢rtelmezni a tesztet.

— Az adat: az egyes kategoriakban eldfordulo esetek
szama (gyakorisag)

— Adatok bemutatasa: kontigencia tablazat



A X két haszndlata

* |lleszkedésvizsgalat (Goodness of Fit): egyetlen valtozo

— avaltozo kilonbo6z06 szintjeire esO esetek gyakorisagat
hasonlitjuk 6ssze azzal a gyakorisaggal, amit akkor varunk,
ha a valtozdnak nincs hatasa

— pl. hany autébaleset van az M7-esen szaraz idOben és esOs
idOben
« Fuggetlenségi proba (Test of Independence): két
valtozo kozotti 6sszefluiggés

— a valtozék kilonbo6z06 szintjeire esO esetek gyakorisdgat
hasonlitjuk 6ssze azzal a gyakorisaggal, amit akkor varunk,
ha nincs 0sszefliggés a két valtozd kozott

— pl. van-e Osszefliggés az idOjaras és a preferalt kozlekedési
eszkoz kozott (biciklizOk illetve autdsok szama szaraz illetve
esOs idOben)



llleszkedésvizsgalat (Goodness of Fit)



Khi negyzet illeszkedeésvizsgalat (seagulls.csv)

* A megfigyelt gyakorisagokat hasonlitjuk az elmelet1 alapon
vart gyakorisagokhoz.

— A brightoni tengerpart 59%-a homokos, 28%-a saras ¢s 13%-a
sziklas (valtozo: terep fajtaja);

— Hat-e a terep arra, hogy hol alldogalnak a siralyok (van-e
terep-preferenciajuk)?

— ha a terep nincs hatassal a sirldlyokra, a siralyok 59%-a
homokon, 28%-a a sarban ¢s 13%-a a sziklakon alldogal.
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Tablazat

Megfigyelt

siralyok 35 8 57
(6sszesen: 100)

Hipotetikus

siralyok 59 28 13

(0sszesen: 100)



Szamitas

, (O-E)*
o3[ @5

O: megfigyelt (observed) gyakorisag
I E: hipotetikus (expected) gyakorisag

Minél nagyobb a kiilonbseg a megfigyelt és a
hipotetikus gyakorisag kozott, annal nagyobb a Khi

négyzet értcke.



Elofeltételek

1. Minden egyes eset csak egy kategoriaba
tartozhat (egy siraly csak egy tereptipuson allhat)

2. A kategoriaknak legfeljebb a 20%-aban lehet
kevesebb, mint 5 a hipotetikus gyakorisag



A Khi négyzet

eloszlasabol olvashato le

ap

A Khi négyzet eloszlasat

befolyasolja a

szabadsagfok

» df: kategoridk szama
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Figure 19.1

Chi-Square distribution for df = |, 2,4, and 8 with critical values for & = .05.
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JASP illeszkedésvizsgalat

Két modszer
1. csv fajl harom oszloppal:

a.
b.
C.

a kategoriak

a megfigyelt gyakorisagok

a hipotetikus gyakorisagok (ez csak akkor kell, ha nem
egyenlO gyakorisdgokat varunk a kiilonb6z6 kategdridkban)

2. csv féjl egyetlen oszloppal:

a.
b.

C.

egy sor egy eset
a cella azt jelzi, hogy az adott esetet melyik kategoriaban
figyeltuk meg

itt az a null hipotézis, hogy minden kategoriaban azonos
szdmu esetet varunk (egyenlO gyakorisagot)



JASP > Frequencies > Multinomial Test (seagulls.csv)

¥ Multinomial Test Q 0 O
valtozo
Factor
& terep
Comns : megfigyelt
% megfigyelt gyakorisa
got mutato
Expected Counts oszlop
“% hipotetikus
Equal proportions (multinomial test)
Expected proportions (X° test) hipotetikus
gyakorisagot
Additional Statistics Display mutato
Descriptives O Counts oszlop
Confidence interval 95 Proportions
Vovk-Sellke maximum p-ratio Plots

Descriptives plot

N HEAan ~n 1hi N QK
Confidence interval | 95



Multinomial Test ¥

Khi négyzet és p Multinomial Test ¥
erték: a
megfigyel x> df p
gyakorisagok —=
szignifikansan hipotetikus 172.972 2 < .001
kulonboznek a
hipotetikus
gyakorisagoktdl
Descriptives
terep Observed Expected: hipotetikus
homok 35 59
leird :
tablazat a sz}1kla : <
gyakorisago et o7 £
kkal




Példa egyenlO gyakorisagokra
(professors.csv)

* Egy nagylétszamu szakon negy kurzust hirdetnek meg
ugyanabbdl a targybodl. Négy kiilonb6z0 professzor
tartja a kurzusokat.

. Kérdés: van-e kulonbség a professzorok népszerlsége
kozott?

* Hipotetikus (expected) gyakorisag: azonos a négy
professzor kurzusan



JASP > Frequencies > Multinomial Test (professors.csv:
megfigyelt gyakorisagokkal az adatfajlban)

¥ Multinomial Test Q@ OO

) valtozo
Factor
&> Prof
Count .
ounts 4 megfigyelt
‘:‘?f'.o, Létszam gyakorlsa'
; got mutato
Expected Counts
oszlop
Test Values
(O Equal proportions (multinomial test)
Expected proportions (X test) a megfigyelt
gyakorisagot
Additional Statistics Display az egyenld
Descriptives O Counts gyakorisago
Confidence interval 95 Proportions khoz
Vovk-Sellke maximum p-ratio Plots haSOI‘ﬂItjUk

Descriptives plot



JASP > Frequencies > Multinomial Test (professors2.csv: egy sor,
egy eset adatfdjl elrendezés esetén)

¥ Multinomial Test Q@ OO0 o
valtozo,
Factor amiben a
& Prof JASP )
megszam
Counts olja a
kategoriak
gyakorisa
Expected Counts gait
Test Values
(O Equal proportions (multinomial test)
Expected proportions (x? test) a megfigyelt
gyakorisagot
Additional Statistics Display az egyenld
Descriptives O Counts gyakorisago
Confidence interval 95 Proportions khoz
Vovk-Sellke maximum p-ratio Plots hasonlitjuk

Descriptives plot



Multinomial Test

Az output ugyanaz a két adatfajl elrendezés esetén.

Khi négyzet és p Multinomial Test

ertek: a - :

megfigyel y & df p
gyakorisagok .

nem Multinomial 3.301 3 0.347

kilonboznek
szignifikansan
az egyenlotdl

Descriptives
Prof Observed Expected: Multinomial

— A prof 23.25
leird
tablazat az 23.25
egyenld C prof 22 2325
hipotetikus D prof 17 2325
gyakorisago
kkal




Fliggetlenségi vizsgalat (Test of Independence)



Khi négyzet fuggetlenségi vizsgalat

» Két valtozo egymastol valo fuggetlenségét
vizsgaljuk

. Kontingencia tablazat:
- egyik valtozo az oszlopokban, a masik a sorokban.

- acelldk az egyes kategdria-parokba esO esetek
szamat mutatjak (gyakorisag)



Szamitas

, (O-E)*
o3[ @5

O: megfigyelt (observed) gyakorisag
I E: hipotetikus (expected) gyakorisag

Minél nagyobb a kiilonbseg a megfigyelt és a
hipotetikus gyakorisag kozott, annal nagyobb a Khi

négyzet értcke.



Hipotetikus gyakorisagok kiszamitasa

e Cellanként szamitjuk
e Eqgy cella hipotetikus gyakorisaga:

(A cella oszlopanak 0sszege szorozva a cella soranak
osszegevel) osztva az 0sszes medfigyelés szamaval

szaraz ido esos ido
bicikli O =100 O0=10
E = (100+500)x(100+10)/1410 ~ E = (10+800)x(100+10)/1410
auto 500 800

E = (100+500)x(500+800)/1410 | E = (10+800)x(500+800)/1410



Példa: Responselncentive.csv
(egy sor, egy eset)

Mivel lehet arra motivalni embereket, hogy toltsenek ki

kérdoiveket kutatasi celokra? 100 kérdbivet kuldenek ki

kulonbozo jutalmakkal:

« 20 azzal az igerettel, hogy a kitoltonek elkuldik az
eredmenyeket

« 30 azt igéri, hogy a kitolté nyerhet valamit
« 50 nem iger jutalmat

A két valtoz6: Jutalom (eredmények vs. nyereményjaték
vs. semmi) es Valasz (kitolti a kérdbivet vagy sem).



JASP > Frequencies > Contingency Tables (egy sor, egy eset
adatfdjl elrendezés)

¥ Contingency Tables @ 0 O
& D Rows
> &5 Incentive ﬁ egylk
valtozo
Columns
> &b Response
Counts
- masik
Layers valtozo

V¥ Statistics Khl négyzet

X2 ——————— R — L0G0dds ratio (ZX2Z2 only) teSZt
X? continuity correction Confidence interval 95 1
Likelihood ratio Vovk-Sellke maximum p-ratio
Nominal Ordinal
Contingency coefficient Gamma H 7 7
atasmeret
Fhlstid Ceanens dﬂﬂ' . e
1
V¥ Cells
Counts Percentages [
ExXpected — RO A Arnid
— Ezt érdemes kérni
olumn

Total az értelmezéshez




Kontingencia
tablazat a kért
hipotetikus
gyakorisagokkal
és a megfigyelt
gyakorisagokkal

Khi négyzet,
szabadsagfok és
p erték

—

Cramers V
Hatasméret.
Ertéke 0 és 1
kozott lehet.

(minél kdzelebb
az 1-hez, annal
erdsebb a hatas)

Contingency Tables Y

\ Contingency Tables ¥

Response
Incentive 0 1 Total
NoReward Count 38.000 12.000 50.000
Expected count 31.500 18.500 50.000
PrizeDraw Count 14.000 16.000 30.000
Expected count 18.900 11.100 30.000
SurveyResults Count 11.000 9.000 20.000
Expected count 12.600 7.400 20.000
Total Count 63.000 37.000 100.000
Expected count 63.000 37.000 100.000
Chi-Squared Tests
Value df p
X2 7.608 2 0.022
N 100
Nominal
Value
Phi-coefficient NaN®
Cramer's V 0.276

2 Value could not be calculated -
At least one row or column
contains all zeros



Eredmények jelentése

The research looks at how people could be encouraged to return
the questionnaires for research purposes. 20 people received
guestionnaires promising the results of the survey in return for
filling in the questionnaire. 30 people were told they would be
entered in a prize draw if they completed the questionnaire. 50
people were promised no incentive. A Chi Square test revealed a
significant association between the type of incentive and
whether people returned the questionnaire, X?(2 )=7.61, p =
.022. People offered either type of incentive were more likely to
respond (45% of the survey result group and 53.3% of the prize
draw group) than those not offered any incentive (24%).
Cramer’s V effect size was moderate (0.28) but since people
were about twice as likely to return the questionnaire if they had
an incentive than if they had no incentive, incentives are
certainly worth the effort.



Eredmények jelentése

A kutatas azt vizsgalja, hogyan lehet embereket kutatasi
kérdGivek kitoltésére motivalni. 20 személynek azt igérték, hogy
megkapjak a felmérés eredményeit, ha kitoltik a kérdbivet. 30
személy nyereményjatékra kapott igéretet, 50 kontroll
személynek pedig nem igértek semmit. A Khi négyzet proba
szerint szignifikans 0sszefliggés volt az igért ajandék és a kitoltési
kedv kozott, X?(2 )= 7,61; p =,022. Azok, akiknek igértek
valamilyen ajandékot, nagyobb valdszinUséggel toltotték ki a
kérdOivet (az eredményeket kapdk 45%-a és a
nyereményjatékosok 53,3%-a) mint azok, akiknek nem igértek
semmit (24%). A Cramer V hatasméret kdzepes volt (0,28), de
mivel az emberek kétszer akkora valdszinUséggel toltotték ki a
kérdbivet, ha igértek nekik érte valamit, mint ha nem igértek
nekik semmi, mindenképpen érdemes a motivalas kérdésével
foglalkozni.



Utolso példa: Sonnentag(2012).csv
(gyakorisagokat megado elrendezés)

» Osszefliggés a munkahelyi stressz és az sikeres
kikapcsolodas kézott:

. munkahelyi stressz 5 szintje: mennyire szorit
az idO (egyaltalan nem, egy kicsit, kozepesen,
eléggé, nagyon)

. otthoni kikapcsolddas 2 szintje: sikerul-e vagy
sem



JASP > Frequencies > Contingency Tables (gyakorisagokat mutato
adatfdjl elrendezés)

¥ Contingency Tables Qo O 0
Rows egyik
&b TimePressure VéItOZé
Columns .
> & SwitchOff masik
valtozo
Counts
S Ces gyakorisagokat mutato
avers oszlop
V Statistics Khl négyzet
X2 e —— 000005 ratio (ZxZ2 onty) teSZt
x? continuity correction Confidence interval |95 L
Likelihood ratio Vovk-Sellke maximum p-ratio
Nominal Ordinal
Contingency coefficient Gamma Hatésméret
Phi and Cramer s s RETUANS TAl-D !
V Cells
Counts Percentages I |
ST — —Row_ Ezt érdemes kérni

Column az értelmezéshez

Total




Kontingencia
tablazat a kért
hipotetikus
gyakorisagokkal
és a megfigyelt
gyakorisagokkal

Contingency Tables ¥

Contingency Tables ¥

Khi négyzet,
szabadsagfok és
p erték

Cramers V
Hatasméret.
Ertéke 0 és 1
kozott lehet.

SwitchOff
TimePressure No Yes Total
High Time Pressure Count 267.000 206.000 473.000
Expected count 272.342 200.658 473.000
Low Time Pressure Count 94.000 89.000 183.000
Expected count 105.367 77.633 183.000
Medium Time Pressure Count 175.000 147.000 322.000
Expected count 185.400 136.600 322.000
No Time Pressure Count 94.000 84.000 178.000
Expected count 102.488 55112 178.000
Very High Time Pressure Count 354.000 199.000 553.000
Expected count 318.404 234.596 553.000
Total Count 984.000 725.000 1709.000
Expected count 984.000 725.000 1709.000

e

Chi-Squared Tests

(minél kdzelebb
az 1-hez, annal
erdsebb a hatas)

Value df p
X2 15.550 4 0.004
N 1709.000
Nominal
Value
Phi-coefficient NaN?
Cramer's V 0.095

2 Value could not be calculated -
At least one row or column

containe all 7zarac



