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Motivace

P¥i zpracovani dat se velmi &asto setkdme s tikolem zjistit, zda dvé ndhodné
veli¢iny jsou stochasticky nezavislé. Nap¥. nds miZe zajimat, zda ve sledované
populaci je barva o&i a barva vlasl nezavisla nebo zda pocet dni absence a vék
pracovnika jsou nezavislé. Testovani hypotézy o nezavislosti se provadi riiznymi
zpusoby podle toho, jakého typu jsou dané ndhodné veli¢iny — zda jsou nomindlni,
ordindlnfi, intervalové &i pomérové.

Zpravidla chceme také zjistit intenzitu p¥ipadné zavislosti sledovanych dvou veli¢in.
K tomuto G&elu byly zkonstruovany riizné koeficienty, které nabyvaji hodnot od 0
do 1 (resp. od -1 do 1). Cim je takovy koeficient bliz&i 1 (resp. -1), tim je zavislost

foNYs

mezi danymi dv&ma veli¢inami silngjsi a &im je blizsi 0, tim je slabsi.
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Testovani nezavislosti nominalnich veli¢in

Necht X, Y jsou dv& nomindlni ndhodné veliiny. Necht X nabyva variant

X[1]s- -/ X[y] 2 Y nabyva variant ypp oY) Pofidime dvourozmé&rny nahodny
vybér rozsahu n z rozloZeni, kterym se ¥idi dvourozmérny diskrétni ndhodny vektor
(X,Y). Zjist&né absolutni Eetnosti nj; dvojice variant (x[;,y(x) uspordddme do
kontingenéni tabulky:

y ypy---Ys | B
X Tl]'k
) nyyp...Mis | M1,
X[r] Ny1 ... Nys Ny,
1y ni...Mg n
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Testovani nezavislosti nominalnich veli¢in

Testujeme hypotézu Hy : X, Y jsou stochasticky nezdvislé ndhodné veli¢iny proti
Hi : X, Y nejsou stochasticky nezavislé ndhodné veliginy. Testova statistika ma
tvar:
(= t2)
T S ]k —
K=Y L~

j=1k n

Plati-li Hy, pak K se asymptoticky ¥idi rozlozenim x?((r —1)(s —1)). Hypotézu o
nezavislosti veli¢in X, Y tedy zamitdme na asymptotické hladiné vyznamnosti «,
kdyz K> x3_ ((r—1)(s—1)).

Definice 1

. ning .oz L %
Vyraz £~ se nazyva teoreticka Cetnost.

Poznamka 2 (Podminka dobré aproximace)

Teoretické Eetnosti aspori v 80% pFipadii nabyvaji hodnoty vé&tsi nebo rovné 5 a ve
zbylych 20% neklesnou pod 2. Neni-li spinéna podminka dobré aproximace,
doporucuje se slu¢ovani nékterych variant.
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Meéreni sily zavislosti

Definice 3

Cramériiv koeficient je tvaru

kde m = min{r,s}. Tento koeficient nabyva hodnot mezi 0 a 1. Cim blize je 1,
tim je tésné&jsi zavislost mezi X a Y. Cim bliZe je 0, tim je tato zdvislost volngjsi.

K

T

v
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Priklad

Priklad 1

V sociologickém prizkumu byl z uchazelii o studium na vysokych skolach poFizen
ndhodny vybér rozsahu 360. Mimo jiné se zji§tovala socidlni skupina, ze které
uchaze¢ pochazi a typ skoly, na kterou se hldsi. Vysledky jsou zaznamendny

v kontingenéni tabulce:

Typ Skoly Socidlni skupina n;,
/ i nf v
univerzitni | 50 | 30 | 10 | 50 | 140
technicky | 30 | 50 | 20| 10 | 110
ekonomicky | 10 | 20 | 30 | 50 | 110
ny 90 | 100 | 60 | 110 | 360

Na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti typu

Skoly a socialni skupiny. Vypoctéte Cramériiv koeficient.
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Priklad

Resenf

% _ % — 35, 711,:.2 _ % — 38,9,% = % = 23,3,
mng _ MOL0 _ g g mafy — 1090 _ o7 5 mnz — U000 _ 30 ¢,
Mty — 1060 _ qg 3, Mala — 1010 _ 33 ¢ Ml — 11090 _ 77 5
Ml — 10100 — 30,6, 1213 110:60 — 18 3 Mals — LOLI0 — 33 ¢
K= D037 | (03897 | (03867 _ 76 g4,

r=3:5= 4,)(%,95(6) =12,6. ProtoZe K > 12,6, hypotézu o nezavislosti typu
Skoly a socialni skupiny zamitdme na asymptotické hlading vyznamnosti 0,05.

Cramériv koeficient:
76,4
V=4 360 .2 =0,3267.
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Cty¥polni tabulky

Specidlnim p¥ipadem kontingen¢nich tabulek, kdy r = s = 2 jsou &ty¥polni
tabulky. Zavadi se pro né& jiné znaleni.

Definice 4

Necht 7 = s = 2. Pak hovofime o &ty¥polni kontingenéni tabulce a pouZivame
oznadeni: ny =a,np = b, Nyl = C,Npyp = d.

x y nj.
Y Y2l

X[q] a b a+b

X[g] c d c+d

ng |a+c|b+d n
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Cty¥polni tabulky

Ve &tyfpolnich tabulkdach pouzivdme charakteristiku OR = %, ktera se nazyva
podil 3anci (odds ratio). MiZeme si p¥edstavit, Ze pokus se provadi za dvojich
rGiznych okolnosti a miiZe skon&it bud Gspéchem nebo netisp&chem.

Vysledek pokusu okolnosti nj,
I I
uspéch a b a+b
nelisp&ch c d c+d
N a+c | b+d n

w4y s Y P v . P
Pomé&r pottu tsp&chii k poctu netsp&chii (tzv. 3ance) za prvnich okolnosti je %, za
druhych okolnosti je g

Definice 5

> re - v ’ . . , . _ d
Podil 3anci (odds ratio) ve &tyFpolni tabulce je definovan jako OR = ¢Z.

Jan Kolatek (P¥F MU) M5VMO5 Statistické modelovani 9 /38



Cty¥polni tabulky

Véta 6

Pomoci 100(1 — &) % asymptotického intervalu spolehlivosti pro podil $anci Ize na
asymptotické hladin& vyznamnosti o testovat hypotézu o nezavislosti nominalnich
veli¢in X a Y. Asymptoticky 100(1 — «) % interval spolehlivosti pro pFirozeny
logaritmus skute¢ného podilu Sanci ma meze:

1 1 1 1
INOR+\/ =+ =+ = 4+ =ut1_g /7.
Ty T T gt
Jestlize po odlogaritmovani nezahrne interval spolehlivosti 1, pak hypotézu
o nezavislosti zamitneme na asymptotické hladiné vyznamnosti «.
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Priklad

Priklad 2

U 135 uchazetii o studium na jistou fakultu byl hodnocen dojem, jakym zapdisobili
na komisi u dstni pFijimaci zkousky. Na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05
testujte hypotézu, Ze pfijeti na fakultu nezdvisi na dojmu u pFijimaci zkousky.

pFijeti dojem nj,

dobry | Spatny
ano 17 11 28
ne 39 58 97
Ny 56 69 125
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Priklad

ﬁesenl

ObeC 1738 = 2,298, InOR = 0,832,
¢1+1+1+1_ 1,1 1 1
a b ¢ d V17 11 39 58

0, 439, u0,975 = 1, 96

Indm = 0,832 —-0,439-1,96 = —0,028, Inhm = 0,832+ 0,439 -1,96 =

1,692 = dm =98 =0,972, hm = %92 = 5,433

ProtoZze interval (0,972; 5,433) obsahuje &islo 1, na asymptotické hladin&
vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o nezavislosti dojmu u pf¥ijimaci zkousky a

pfijeti na fakultu.
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Testovani nezavislosti ordinalnich velié¢in

Necht X, Y jsou dv& ordinalni ndhodné veli¢iny. Po¥idime dvourozmérny nidhodny
vybér (Xq,Y1),...,(Xu, Yy) z rozloZeni, jimz se ¥idi ndhodny vektor (X,Y).
Oznatime R; potadi ndhodné velitiny X; a Q; poradi ndhodné veliiny
Y;,i=1,...,n. Testujeme hypotézu Hy : X,Y jsou poradové nezavislé ndhodné
veli¢iny proti oboustranné alternativé Hq : X, Y jsou pofadové zdvislé nahodné
veli¢iny (resp. proti levostranné alternativé Hy: mezi X a Y existuje nep¥ma
pofadova zdvislost resp. proti pravostranné alternativé Hy: mezi X a Y existuje
p¥imd pofadova zavislost).

Testovd statistika se nazyvd Spearmaniv koeficient po¥adové korelace a ma tvar:

w2 —1) : Y (R — Q)%
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Testovani nezavislosti ordinalnich velié¢in

Hy zamitdme na hladiné vyznamnosti «

@ ve prosp&ch oboustranné alternativy, kdyZ |rs| > rg1_4(n)

@ ve prospéch levostranné alternativy, kdyZ rg < —rg1_p,(n)

@ ve prosp&ch pravostranné alternativy, kdyZ rg > rg1_p,(1)
rs1—«(n) je kritickd hodnota, kterou pro & = 0,05 nebo 0,01 a n < 30 najdeme
v tabulkach.

Pro n > 30 Hy zamitdme na asymptotické hladiné vyznamnosti & ve prospéch
oboustranné alternativy, kdyZ

Ul—n/2
re| > — =42
sl = Vin—1

Poznamka 7

vs

Spearmaniiv koeficient rg sou¢asné méH silu poFadové zdvislosti nahodnych veli¢in
X, Y. Nabyvd hodnot z intervalu (—1,1). Cim je jeho hodnota blizsf —1 (resp. 1),
tim je siln&j3i nep¥imd (resp. p¥imd) poFadova zavislost velicin X,Y. Cim je jeho
hodnota blizsi 0, tim je slabsi poFadova zavislost veli¢in X, Y .
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Priklad

Pfiklad 3

Dva lékaFi hodnotili stav sedmi pacienti po témZ chirurgickém zakroku.

Postupovali tak, Ze nejvyssi poradi dostal nejtéZsi pFipad.

Cislo pacienta 1

2
Hodnoceni 1. Iékate 4 1
2

[S; I N OV
S | A~
~ WO
W NS
N N | N

Hodnoceni 2. Iékafe 4

Vypoltéte Spearmaniiv koeficient rg a na hlading vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, Ze hodnoceni obou IékaFi jsou poFadové nezavisla.

Jan Kolatek (P¥F MU) M5VMO5 Statistické modelovani

15 / 38



Priklad

Regeni
o= 1—7(726_1) (422 +(1-22+ (657
+(3-12+2-32+(7-7)
= 0,857

Kritickd hodnota: 75 95(7) = 0,745. Protoze 0,857 > 0,745, nulovou hypotézu

zamitame na hladin& vyznamnosti 0,05.

16 / 38
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Testovani nezavislosti intervalovych ¢i pomérovych
velicin

Pearsonlv koeficient korelace
V teorii pravdépodobnosti byl zaveden Pearsoniiv koeficient korelace ndhodnych
veli¢in X, Y (které jsou aspofi intervalového charakteru) vztahem

oy /B(X), /DY) >
R(X,Y) = { VDX o P
0 jinak.

P¥ipomeneme jeho vlastnosti:
0 R(X,X) =1
Q R(X,Y) =R(Y,X)
Q R(a+bX,c+dY) =sgn(bd)R(X,Y)
Q@ —1<R(X,Y) <1 arovnosti je dosazeno tehdy a jen tehdy, kdyZ existuji

redlné konstanty a,b, kde b # 0 tak, ze P(Y = a+ bX) = 1, p¥itemz
R(X,Y)=1prob>0aR(X,Y)=—1prob <0.

Z té&chto vlastnosti plyne, Ze R(X,Y) je vhodnou mirou t&snosti linedrniho vztahu
nahodnych veli¢in X, Y.
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Vybérovy koeficient korelace

Definice 8
Z dvourozmé&rného ndhodného vyb&ru (X1, Y1),..., (X, Y,) miZeme stanovit:
n n
© vybé&rové priméry M; = = Z X;, Mp = % Yy,
1=1 =1

© vybérové rozptyly

1 & 1 &
$? = X; —M;)?, 3 = Y; — My)?
1 n_llzzl( 1 1)/ 2 n_ll;(l 2)/
© vybérovou kovarianci
n
S12 = )(Yi — Ma)

1 1=1

S jejich pomoci zavedeme vybérovy koeficient korelace

S12

Riyp = —=
12 55,

pro 5152 > 0.
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Koeficient korelace dvourozmérného normalniho
rozdéleni

Véta 9

Necht ndhodny vektor (X,Y) md dvourozmérné normdlni rozloZeni s hustotou

1 1 [(m)zfzp(xful)(yfm+(m)z]

71 Gi(D) 2

x/ -  — 7
#(xy) 21to1024/1 — p?

pricem# yy = E(X), 2 = E(Y),0? = D(X),05 = D(Y),p = R(X, Y).
Pak margindlini hustoty jsou:

(x—p)? (y—1p)?
1 1 217%

2
201 e

e , =
V2t #2(y) oV 21T

p1(x) =

Véta 10

Je-li p = 0, pak pro ¥(x,y) € R? : ¢(x,y) = @1(x)@2(y), tedy ndhodné veliciny
X, Y jsou stochasticky nezdvislé. Jinymi slovy: stochastickd nezdvislost sloZzek X,Y
normalné rozloZeného nahodného vektoru je ekvivalentni jejich nekorelovanosti.

4
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Koeficient korelace dvourozmérného normalniho
rozdéleni

Véta 11

Testujeme Hy : p = 0 proti oboustranné alternativé Hy : p # 0 (resp. proti
levostranné alternativé Hy : p < O resp. proti pravostranné alternativé Hy : p > 0).
Testova statistika ma tvar:

o R12 vn— 2

T= #_R%z.

Plati-li nulovd hypotéza, pak T ~ t(n — 2).
Kriticky obor pro test Hy proti oboustranné alternativé:

W= (=00, —t;_4/2(n—2)) U(t1_as2(n—2),00),

proti levostranné alternativé: W = (—oo, —11_,(n —2))
a proti pravostranné alternativé: W = (t1_,(n — 2),00). Hy zamitdme na hladiné
vyznamnosti o, kdyZz T € W.

Jan Kolatek (P¥F MU) M5VMO5 Statistické modelovani 20 / 38



Priklad

Priklad 4

Mame k dispozici vysledky testii ze dvou pfedméti zjisténé u osmi nahodné
vybranych studenti uré&itého oboru.

Cislo studenta 1 2 3 4 5 6 7 8

Poc&et bodii v 1. testu 80 50 36 58 42 60 56 68
Poclet bodii ve 2. testu 65 60 35 39 48 44 48 61

Na hladin& vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze vysledky obou testii nejsou
kladné& korelované.
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Priklad

Regeni . Nejprve se musime presvédiit, e uvedené vysledky Ize povaZovat za
realizace ndhodného vybéru z dvourozmé&rného normalniho rozlozeni. Lze tak
u€init orienta&né& pomoci dvourozmérného tetkového diagramu. Tecky by mély
vytvofit elipsovity obrazec.

Jan Kolatek (P¥F MU)
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Obrazek : Dvourozmérny tetkovy diagram
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Priklad

Obréazek svédti o tom, Ze predpoklad dvourozmérné normality je oprdvnény a Ze
mezi pocty bod(l z 1. a 2. testu bude existovat uréity stupei p¥imé linedrni
zavislosti.

Testujeme Hy : p = 0 proti pravostranné alternativé Hy : p > 0.

Vypot&tem zjistime: Rip = 0,6668, T = 2,1917. V tabulkdch najdeme

t,05(6) = 1,9432. Kriticky obor: W = (1,9432; ). Protoze T € W, hypotézu o
neexistenci kladné korelace vysledkil z 1. a 2. testu zamitdme na hladiné
vyznamnosti 0,05.
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Porovnani koeficientu korelace s danou konstantou

Véta 12

Necht c je redInd konstanta. Testujeme Hy : p = ¢ proti Hy : p # c. Test je
zaloZen na statistice

u:(zll ltec ¢ )x/n?),

21 —c¢ 2(n-1)

kterd md za platnosti Hy pro n > 10 asymptoticky rozloZeni N(0,1), p¥FicemZ

_1 14+ Rqp
Z_Elnl—Ru

je tzv. Fisherova Z-transformace. Kriticky obor pro test Hy proti oboustranné
alternativé tedy je W = (—oo, —uy_p/2) U (U1_42,00). Hy zamitdme na
asymptotické hladiné vyznamnosti «, kdyZz U € W.
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Priklad

Ptiklad 5

U 600 vzorkii rudy byl stanoven obsah Zeleza dvéma analytickymi metodami s
vybé&rovym koeficientem korelace 0,85. V literatuFe se uvddi, Ze koeficient korelace
téchto dvou metod ma byt 0,9. Na asymptotické hladin& vyznamnosti 0,05
testujte hypotézu Hy : p = 0,9 proti Hy : p # 0, 9.

Reseni

Z = 5Inigg = 1,2562,
U= (1,2562 - §in 85 — ;82 ) \/600 — 5 = —5,2976,
U975 = 1,96, W = (—00, —1,96) U (1,96, ).

Protoze U € W, Hy zamitame na asymptotické hladin& vyznamnosti 0,05.
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Porovnani dvou koeficientu korelace

Véta 13

Necht jsou diny dva nezavislé ndhodné vybéry o rozsazich n a n*
z dvourozmérnych normdlnich rozloZeni s korelatnimi koeficienty p a p*.
Testujeme Hy : p = p* proti Hy : p # p*. Oznacme Ry vybérovy koeficient
korelace 1. vybé&ru a R}, vybérovy koeficient korelace 2. vybéru. PoloZme

1. 1+Ryp 1, 1+ RTZ

Z=ZIn AR .
2 MR, ° 2 "1-R,

Plati-li Hy, pak testova statistika

7 —7*
1 1
Va3t w3

m4 asymptoticky rozloZeni N(0,1). Kriticky obor pro test H tedy je

u:

W = (=00, —u1_p/2) U (U1_g/2, ).
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Priklad

Priklad 6

LékaFsky vyzkum se zabyval sledovanim koncentraci latek A a B v mo¢i pacientii
trpicich urcitou ledvinovou chorobou. U 100 zdravych jedinci &inil vybérovy
koeficient korelace mezi koncentracemi obou latek 0,65 a u 142 osob trpicich
zminénou chorobou byl 0,37. Na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, Ze se koeficienty korelace v obou skupindch nelisi.

Re

eni

(28

In 7132 = 0,7753,

Z* = 3In 75335 = 0,3884,

7 =

NI—

U= 0,775370,38184 — 2 9242,

1003t 23

Up,975 = 1,96, W = (—00, —1,96> U <1, 96,00).
Protoze U € W, Hy zamitame na asymptotické hladin& vyznamnosti 0,05.
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Interval spolehlivosti pro koeficient korelace

Véta 14

Jestlize dvourozmérny nahodny vybér rozsahu n pochazi z dvourozmérného
normdlniho rozloZeni, jehoZ koeficient korelace se pFilis nelisi od nuly (|p| < 0,5) a
rozsah vyb&ru je dostate¢né velky (n > 100), Ize odvodit, Ze 100(1 — &) % interval
spolehlivosti pro p ma meze

1—R3,
Vn—3

Nejsou-li uvedené podminky splnény, pak nelze tento vzorec pouZit, protoze
rozloZeni vyb&rového korelaéniho koeficientu je p¥ili§ zeSikmené. V takovém
pfipadé vyuZijeme nasledujiciho tvrzeni.

Rip £uy_gp2
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Interval spolehlivosti pro koeficient korelace

Véta 15

Nahodna veli¢ina

1, 1+Rqp
=—In
2 1—Rp
ma i pfi malém rozsahu vybéru pFiblizné normalni rozloZeni se stfedni hodnotou
1. 1+p

_ P
EZ)=3In 1—p+2(n—1)

(2. s¢itanec lze pFi v&tsim n zanedbat) a rozptylem D(Z) = —.
Standardizaci veli¢iny Z dostaneme veli¢inu

_Z-E@2)
D(Z)’

kterd ma asymptoticky rozloZzeni N(0,1).

Tudiz 100(1 — ) % asymptoticky interval spolehlivosti pro 5 1in 1+P bude mit

Ui—a/2

meze Z + e Interval spolehlivosti pro p pak dostaneme zpétnou transformaci.
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Interval spolehlivosti pro koeficient korelace

Poznamka 16

JelikoZ Z = arctgh Rqy, dostavame Rip = tghZ a meze intervalu spolehlivosti pro
p miiZeme psat ve tvaru

tah (Z+ M=0/2 ) ez oy = & ¢
& vn—3 'P S oo
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Priklad

Priklad 7

Pracovnik personalniho oddéleni urcité firmy zkoumd, zda existuje vztah mezi
poctem dni absence za rok (veli¢ina Y) a vékem pracovnika (veli¢ina X). Proto
nahodné vybral tidaje o 10 pracovnicich.

Cprac. ' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X 27 61 37 23 46 58 29 36 64 40
\4 15 6 10 18 9 7 14 11 5 8

Za predpokladu, Ze uvedené tdaje tvofi ¢iselné realizace ndhodného vybéru
rozsahu 10 z dvourozmérného normalniho rozloZeni, vypoctéte vybérovy koeficient
korelace a na hladin& vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze X a Y jsou nezavislé
nahodné veliciny. Sestrojte 95% asymptoticky interval spolehlivosti pro skutecny
koeficient korelace p.
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Priklad

Reseni . Pfedpoklad o dvourozmé&rné normalité dat ov&fime orientatné pomoci

dvourozmé&rného tetkového diagramu, viz. Obr. 2.

30

25

20

Obrazek : Dvourozmérny tetkovy diagram

Vzhled diagramu sv&d&i o tom, Ze predpoklad je opravnény.
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Priklad

Testujeme Hy : p = 0 proti Hy : p # 0. Vypol&itdme Rip = —0,9325, tedy mezi
vékem pracovnika a po¢tem dni pracovni neschopnosti existuje silnd nep¥ima
linedrni zavislost. Testova statistika: T = —7,3053, kvantil to975(8) = 2,306,
kriticky obor W = (—c0, —2,306) U (2,306, 0). Jelikoz T € W, zamitdme na
hladin& vyznamnosti 0,05 hypotézu o nezdvislosti veli¢in X a Y. Vypot&itdme

1, 1+Rp 1, 1-09325

2 1—Rpp 2 1+40,9325

—1,6772.

Meze 95% asymptotického intervalu spolehlivosti pro p jsou tgh (—1,6772 + 1’—\/976),
tedy —0,9842 < p < —0,7336 s pravdépodobnosti p¥iblizn& 0,95.
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Ulohy k procvi¢eni

P¥iklad 1 (Testovani nezavislosti nominalnich veligin)

Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti pedagogické
hodnosti a pohlavi a vypoctéte Cramériiv koeficient, jsou-li k dispozici ndsledujici
ddaje:

pohlavi pedagogickd hodnost
odb. asistent | docent | profesor
muZ 32 15 8
Zena 34 8 3

4

[hypotézu o nezdvislosti pohlavi a pedagogické hodnosti nezamitdme, Cramériv
koeficient: 0,187]
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Ulohy k procvi¢eni

Ptiklad 2 (Testovani nezavislosti ordinalnich veli&in)

e

12 rdznych softwarovych firem nabizi programy pro vedeni dletnictvi. Programy
byly posouzeny odbornou komisi a komisi sloZenou z profesionalnich ucetnich.
Viysledky v 1. a 2. komisi: (6,4), (7,5), (1,2), (8,10), (4,6), (2.5,1), (9,7), (12,11),
(10,8), (2.5,3), (5,12), (11,9). Viypoltéte Spearmaniiv koeficient poFadové
korelace a na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti pofadi v
obou komisich.

4

[rs = 0,715, nulovou hypotézu zamitdme]
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Ulohy k procvi¢eni

Ptiklad 3 (Testovani nezavislosti intervalovych a pomérovych veligin)

V dilné& pracuje 15 délnikii, u nichZ byl zjistén polet smén odpracovanych za mésic
(veligina X) a pocet zhotovenych vyrobki (veli¢ina Y). Orientatné& ovétte
dvourozmérnou normalitu dat, vypoctéte vybérovy koeficient korelace mezi X a Y,
sestrojte pro n&j 99% asymptoticky interval spolehlivosti a na hladin& 0,01 testujte
hypotézu o nezdvislosti X a Y.

x 20 21 18 17 20 18 19 21 20 14 16 19 21 15 15
y 92 93 83 80 91 8 82 98 90 60 73 86 96 64 61

[r2 = 5%22 = 0,927, hypotézu o nezdvislosti veli¢in X a Y zamitame, IS pro

p: (0,7131;0,983)]
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Ulohy k procvi¢eni

Priklad 4

Necht (X1,Y1),...,(X16, Y16) je ndhodny vybér z dvourozmérného normainiho
rozloZeni. Viybé&rovy koeficient korelace Rxy nabyl hodnoty —0,87. JestliZe
provedeme transformaci U; =1+ 3X;, Vi=-3-Y;,i=1,...,16, jakou
hodnotu nabude vybérovy koeficient korelace Ryyy ?

[RUV =0, 87]
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Ulohy k procvi¢eni

Priklad 5

400 nahodné vybranych pracovnikii potravindfského podniku bylo dotdzano na
pFi¢iny nespokojenosti na pracovisti. Vysledky jsou uvedeny v tabulce:

kategorie hlavni pFi¢ina nespokojenosti

pracovnikii | pracovni prostFedi | Spatné vztahy | organizace prace | vydélek | jiné
délnici 80 50 75 40 55
THP 10 10 25 30 25

Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze hlavni pFi¢ina nespokojenosti
nezavisi na kategorii, do niZ je pracovnik zafazen. Viypoctéte Cramériiv koeficient.

[hypotézu o nezdvislosti zamitdme, Cramériiv koeficient je V = 0,25]
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