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Charakteristiky statistické vazby a jejich vypocet

1 Kategorialni (nominalni) znaky

1.1 y%-test nezavislosti

M¢éjme kategoridlni proménné X a Y. Vytvoiime tzv. kontingenc¢ni tabulku. Budeme tedy testovat hypotézu
H : proménné X aY jsou nezavislé, proti alternativni hypotéze, Ze jsou zavislé. Pro nezavislé jevy A, B plati:

Y. oz ¥

P(ANB) = P(A) - P(B). Budeme porovnavat empiricky zji§téné Cetnosti n;; ¢etnostmi teoretickymi
N-Ti; =N Tije* Tej-

Odhady teoretickych cetnosti jsou
N Nie ~ Nej
Tie =" a foj=—,
n

odhad teoretické sdruZené pravdépodobnosti je

A/

Nie Taej TNije - Tej
ﬂ-l] = A .

'ﬁ-io'ﬁ'o' — . =
J n n n2

Potom odhad teoretické Cetnosti je

~ Tie * Tej Nije * Tej
no=nnl —n. i j
1] n2

n

Pro test H : proménné X a Y jsou nezavislé — A : proménné X a Y jsou zavislé uZijeme testovou statistiku

kterd md za predpokladu nezavislosti znak X a Y pro dostate¢né velké n pfiblizné Pearsonovo x?(v) rozdéleni
se stupni volnosti v = (r — 1)(s — 1). (n;; jsou empirické Cetnosti, n;; jsou teoretické Cetnosti). Hypotézu
o nezdvislosti znakli X a Y zamitame, jestlize

X2 xi o (v), kdev = (r —1)(s - 1).

Test x? 1ze korektné pouZit tehdy, pokud jsou viechny buiiky tabulky dostatedné obsazené, tj. kdyZ pro alespoii
80 % teoretickych Cetnosti plati ; = Dazbyvajici teoretické Cetnosti jsou n; ; > 1. pfinesplnéni této podminky

se doporucuje spojovani ,,sousednich* obmén u jedné nebo druhé proménné (s¢itdme celé fadky nebo sloupce
a pfi opakovaném testu s nimi zachdzime jakou s jedinou tfidou)

Priklad. Pfi sociologickém prizkumu odpovidalo 100 ndhodné vybranych osob na urcitou otdzku. Vysledky
jsou v ndsledujici tabulce. Rozhodnéte, zda odpovéd zavisi na pohlavi dotazovanych.

Pohlavi Rozhodné | Spise Nevim Spise | Rozhodné Celkem
ano ano ne ne
Muz 2 20 10 15 8 55
Zena 4 15 15 8 3 45
Celkem 6 35 25 23 11 100
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J
i 1 [ 2 [ 3 ] 4 ] 5 [ celkem
1 3,30 | 19.25 | 13,75 | 12,65 | 6,05 || 55,00
2 [[270 ] 1575 [ 11,25 | 1035 | 4,95 [ 45,00

celkem || 6,00 | 35,00 | 25,00 | 23,00 | 11,00 || 100,00

Tab. 1: Tabulka teoretickych cetnosti

Alespon 80 % téchto teoretickych Cetnosti by mélo byt vétsi neZ 5, coz v nasem piipad¢ neni splnéné
(3 hodnoty z 10 jsou mensi neZ 5). Proto je vhodné provést slouceni nékterych sloupcii ¢i fadkd, slucovani je
vSak tieba provadet ,,rozumné®, zejména s ohledem na vécny vyznam spojovanych obmén. Pokud slu¢ovani
neni mozZné (napf. u nds by to byly muZzi a Zeny, nebo rozhodné ano a rozhodné ne), potom v krajnim piipade
ponechame ptvodni sloupcové i fadkové obmény, ale s védomim, Ze takovyto ,,prohfesek snizuje silu testu.
My slouc¢ime prvni dva sloupce v ptivodni kontingenéni tabulce, které odpovidaji pozitivni reakci na danou
otazku, a pfepocCteme piislusné teoretické Cetnosti.

Pohlavi Pozitivni Nevim Spise | Rozhodné Celkem
reakce ne ne
Muz 22 10 15 8 55
Zena 19 15 8 3 45
Celkem 41 25 23 11 100
J
i 1 [ 2 [ 3 | 4 | celkem

1 22,55 | 13,75 | 12,65 | 6,05 55,00
2 18,45 | 11,25 | 10,35 | 4,95 45,00
celkem || 41,00 | 25,00 | 23,00 | 11,00 || 100,00

) 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 celkem

1 0,013 | 1,023 | 0,437 | 0,629 | 2,101

2 0,016 | 1,250 | 0,534 | 0,768 || 2,568
celkem || 0,03 | 2,273 | 0,97 | 1,397 4,669

Tab. 2: Tabulka teoretickych Cetnosti a vypocet testové statistiky

Hodnota testové statistiky je tedy

r S Nis _n/” 2
X2 _ ( ) z]) :4,66,

/ .
i=1 j=1 ij

hladinu vyznamnosti pouzijeme o = 0,05, stupné volnosti jsou v = (r — 1)(s — 1) = 3 - 1 = 3. Kriticky obor
je tvofen hodnotami v&t$imi neZ x?__(3) = 7,815. Hodnota testového kritéria nepatif do kritického oboru,
tedy se s 95% pravdépodobnosti neprokdzalo, Ze odpovéd na danou otdzku zdvisi na pohlavi. Test nezdvislosti
v kontingen¢ni tabulce Ize v programu R spocitat pomoci funkce chisq.test.
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I RGui - [R Console] _ (O] x|
[? Fe Edt View Misc Packages Windows Help _ =] x|
5L |
> odpovedi<-matrix(c(22,10,15,8,19,15,8,3), nrow=2,byrow=TRUE) =
> odpovedl

[,11 [,2] [.3] [,4]
[1,] 22 10 15 8
[z,1 1% 15 8 3
> chisg.test (odpovedi, correct=F

Pearson's Chi-squared test

data: odpovedi
X-squared = 4.66%94, df = 3, p-value = 0.1877

Warning message:

In chisq.test(odpovedi, correct = F) :
Chi-squared approximation may be incorrect

> chisg.test (odpovedi, correct=F) Sexpected

[.11 2] [,31 [,4]

[1,] 22.55 13.75 12.65 6.05

[2,] 18.45 11.25 10.35 4.95

Warning message:

In chisg.test(odpovedi, correct = F) :
|Chi—5quared approximation may be incorrect

>

o o

1.2 Koeficienty kontingence

Tésnost zdvislosti dvou nomindlnich znakti méfime pomoci tzv. koeficienti kontingence. Pro hodnocen{
intenzity zavislosti mezi obéma ordindlnimi resp. nomindlnimi proménnymi existuji specidlni charakteristiky:

e Pearsonuv koeficient

1= X
n+x2’
e Crameruv koeficient
2
K2 = n- min(TX— 1,s—1)’
e Cuproviv koeficient
Ky — X

n-/(r—1)(s—1)

Poznamka: 0 — nezavislost, 1 — zavislost

2 Ordinalni znaky

2.1 Spearmanuv korelaéni koeficient

V piipadé dvourozmérného souboru kvalitativnich tidaji, které jsou po sloZkach ordindlniho typu, je moZno
zjistit stupeti zavislosti téchto dvou znakt. K méfeni takovychto zdvislosti se pouzivd Spearmanuv korelaéni
koeficient. Hodnotdm x;, y; pfifadime potadova ¢isla p;, g; (poradi jednotlivych hodnot pii usporddani podle
velikosti). Spearmaniv koeficient (koeficient poradové korelace) je potom definovan vztahem

1 6> iy (pi — @)
n(n?—-1)

p:
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Spotieba cigaret Umrtnost

SétUSA i v 4 (pi—q)
Delaware 3400 6 24 5 1
Indiana 2600 4 21 4 0
Iowa 2200 2 17 1 1
Montana 2400 3 19 2 1
New Yersy 2900 5 26 6 1
Washington 2100 1 20 3 4

Priklad. Pro ndhodny vybér Sesti stati USA byly zjiSt€ny spotfeby cigaret na hlavu a ro¢ni mira imrtnosti
na 100 000 lidi nisledkem rakoviny plic. Uréete, zda existuje vyznamnd korelace mezi t€émito znaky. Suma
kvadratt v poslednim sloupci je 8,

6-8

p=1-
Pozn. Kritickd hodnota pro o« = 0,05 je 0,829 (p-hodnota je 0,1028), korelace tedy nebyla prokazana.

2.2 Kendallav korelacéni koeficient

Méjme dvourozmérny datovy soubor. Rekneme, Ze dvojice (z;, ;) a (x;,y;) jsou ve shodé (concordant), pokud

%

plati, Ze x; > x; a zdrovefi y; > y; nebo x; < x; a zdroven y; < y;. Rekneme, Ze nejsou ve shod€ (discordant),
pokud z; < z; a zédrovenl y; > y; nebo x; > x; a zdrovein y; < y;. V pfipad€, Ze r; = x; nebo y; = y;
nemluvime ani o shod€, ani o neshodé. Oznacme pocet dvoji ve shod€ n. a pocet dvojic, které ve shodé nejsou
ng. Kendalliv korelaéni koeficient je definovan vztahem

Ne — Ny
T=—-.
in(n—1)

Pro data z predchoziho prikladu mame n, = 12, ng = 3, n = 6.

123

= =0,6.
1:6-(6-1)

Pozn. Kriticka hodnota pro a = 0,05 je 0,8 (p-hodnota je 0,1361), korelace tedy nebyla prokazana.

3 Meéritelné znaky

3.1 Pearsonuv korelaéni koeficient
I U
M¢jme dvourozmérny datovy soubor | : . |, ozna¢me T a y priméry znaki a s, s, smérodatné odchylky

Tn Yn
znakt X, Y. Koeficient korelace (Pearsoniiv) definujeme vztahem

Say
SuSy

Tpy =
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kde spy = 1 3" (2; — T)(y; — Y) je vybérové kovariance znaki X a Y, s, = \/ﬁ Yo (x — )2

je vybérova smérodatnd odchylka znaku X a s, = \/ ﬁ o1 (yi —y)? je vybérovd smérodatnd odchylka
znaku Y. Pearsontiv korelaéni koeficient 1ze jej vyjadrit ve tvaru

_ Qi (X = T)(yi =) _
Vo @ 2P (i 0

_ n Z?;l TilYi — Z?:l T Z?:l Yi .
VS e — (0 )Py S v — (S )

Txy

4 Popis nahodnych vektoru

4.1 Sdruzena distribuc¢ni funkce

vV 2

Zaméfime se predevs§im na popis dvourozmérnych ndhodnych veli¢in (vektort)
Definice 4.1 Necht' X a Y jsou ndhodné veli¢iny, X = (X, Y) se nazyva (dvourozmérny ) nahodny vektor.
Definice 4.2 SdruzZena distribu¢ni funkce vektoru X = (X,Y') je definovana jako

FX)=FX,Y)=P(X <z,Y<y) proz,y€R.

Véta 4.1 Mé-li X = (X,Y") sdruZenou distribuéni funkci F, potom X a Y maji distribu¢ni funkce
Fx(x) = F(z,00) a F(y) = F(c0,y).

Distribu¢ni funkce ndhodnych veli¢in X a Y se nazyvaji marginalni distribu¢ni funkce.

4.2 Diskrétni nahodny vektor

Definice 4.3 Jsou-li X a Y diskrétni ndhodné veli¢iny, potom X = (X,Y)" se nazyvd diskrétni nahodny
vektor.

Definice 4.4 Je -li X = (X, Y') diskrétni nahodny vektor {(z;,yx) : j,k =1,2,... }, funkce
se nazyva sdruzena pravdépodobnostni funkce vektoru X = (X,Y)".

Véta 4.2 Jestlize X = (X,Y)’ ma sdruZzenou pravdépodobnostni funkei p, pak margindlni pravdépodobnostni
funkce X a Y jsou

o0
px(z) = plrju), j=12...,
k=1

[o@)
py (Yr) = Zp(xj,yk), k=1,2,....
=
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4.3 Spojity nahodny vektor

Definice 4.5 Existuje-li takova funkce f, pro kterou plati

PU(X,Y) EB)://Bf(x,y)dxdy

pro viechny podmnoziny B C R?, potom funkce f se nazyvé sdruZena hustota pravdépodobnosti vektoru
X =(X,Y).

Je-li B={(s,t): s <z, t <y} = (—00,x) X (—00,y), potom

Flz,y) = /:/; (s, t)ds dt.

Véta 4.3 Jsou-li X a Y spojité ndhodné veliCiny se sdruzenou distribu¢ni funkci F' a sdruzenou hustotou f,
potom
82

flz,y) = axayF(:r,y), z,y € R.

SdruZend funkce hustoty pravdépodobnosti musi mit ndsledujici vlastnosti:

e f(x,y) > 0pro vSechna z,y € R,
o [T T flry)dady = 1.

Véta 4.4 Necht' X a Y spojité ndhodné velidiny se sdruZzenou hustotou f, potom jejich marginalni hustoty jsou
[ee]
fx(z) = / flz,y)dy, =z €R,
—0oQ

fr(y) = / " fay)de, yeR.

4.4 Podminéné rozdéleni a nezavislost

Definice 4.6 Necht X a Y jsou diskrétni ndhodné veli¢iny s obory hodnot {z1, z2, ...} a {y1,¥2,... }, necht
p je jejich sdruzend distribucni funkce. Podminéna pravdépodobnostni funkce Y za podminky X = =z je
definovdna vztahem

p(x;, Yk)

pro yi € {y1,92, ...}
px(z;)

py (Yklz;) =

py (k) = > v (lz;)px (z5)
j=1

Definice 4.7 Necht spojité ndhodné veli¢iny X a Y maji sdruZenou hustotu f. Podminéna funkce hustoty
pravdépodobnosti Y za podminky X = x je definovana vztahem

fy(ylz) =

y e R.
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Definice 4.8 Nahodné veli¢iny X a Y jsou nezavislé, jestlize
P(X e AYeB)=P(X € A)P(Y € B) provsechny A, B C R.
Véta 4.5 Nahodné veli¢iny X a Y jsou nezavislé praveé kdyz
F(z,y) = Fx(z)Fy(y) prokazdé xz,y € R.

Véta 4.6 Diskrétni ndhodné veli¢iny X a Y se sdruZenou pravdépodobnostni funkei p jsou nezavislé praveé
kdyz
p(z,y) = px(x)py(y) prokazdé z,y € R.

Véta 4.7 Spojité nahodné veli¢iny X a Y se sdruZenou hustotou f jsou nezavislé pravé kdyz
f(may) :fX(m)fY(y) prOkaidé x,yGR.

4.5 Charakteristiky nahodného vektoru

Definice 4.9 Existuji-li stfedni hodnoty F(X), E(Y) ndhodnych veli¢in X a Y, pak stiedni hodnota vektoru
X = (X,Y) je vektor

Véta 4.8 Jestlize F(X?) < oo a E(Y?) < 0o, definujeme kovarianci nahodnych veli¢in vztahem
C(X,Y)=FE[X - EX)][Y —E®Y)].
Pro kovarianci plati:
cy,X)=C(X,Y),
C(X, X) = D(X),
C(X,Y) = E(XY) - E(X)E(Y),
C(ar + a2 X, by + b2Y) = agbyC(X,Y), kde a1, az, b1, b2 € R.
Definice 4.10 Korelac¢ni koeficient nahodnych veli¢in X a Y je definovan vztahem

Pro korelaéni koeficient plati:
e —1<p(X,Y) <1,
e jestlize jsou X a Y nezévislé, pak p(X,Y) =0,
e p(X,Y)=1pravéekdyzY = aX + b,kde a > 0,

e p(X,Y)=—1pravéekdyZzY = aX + b, kde a < 0.
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Definice 4.11 Varian¢ni matici vektoru X = (X,Y)’ rozumime matici
varX = E[X — EX)][X — E(X)) = EXX') - [E(X)][E(X)].

[ C(X,X) C(X,Y)\ [ DX) C(X)Y)
VarX_(C(Y,X) C(Y,Y) >_<C(X,Y) D(Y) )

Definice 4.12 Korelaéni matici vektoru X = (X, Y")’ rozumime matici

corX = < p(;’y) ”(Xl’y) )

Véta 4.9 Necht' X a Y jsou ndhodné veliciny, pak
E(X+Y)=EX)+E(Y).

Pro spojité veliciny plati

E(X+Y) = /Z /Z(x + ) f () dy

:/Z/fo(x,y)da:dy+/z/ny(l‘,y)dxdy

o0

:[_mﬁ@Mm+/ ufy (y)dy = E(X) + E(Y)

—00

Véta 4.10 Necht' X a Y jsou ndhodné veliéiny, a, b € R, pak
E(aX +bY)=aE(X)+bE(Y).
Véta 4.11 Necht X a Y jsou ndhodné veliCiny, pak
D(X+Y)=DX)+D(Y)+20(X,Y).

DX +Y)=E[(X+Y)?} - [B(X+Y)?

(X?) +2E(XY) + E(Y?) - E(X)* -2E(X)E(Y) — E(Y)?
(XH —E(X?)+EY)-EYY)+2EXY)-EX)E(Y))
= D(X)+ D(Y)+2C(X,Y)

=F
E

Véta 4.12 Necht' X a Y jsou nezdvislé ndhodné veli¢iny, pak plati
e E(XY)=EX)E(Y),
e D(IX+Y)=D(X)+ D).

E(XY)= /o; /Z xyf(z,y)dzdy

:1 ﬁﬂ@h[ yfy(y)dy = E(X)E(Y)

CX,)Y)=EXY)-EX)EY)=EX)E(YY)-EX)E(Y)=0
Véta 4.13 Necht' X a Y jsou nezavislé ndhodné veliciny, a, b € R, pak
D(aX +bY) = a’D(X) + 0*D(Y).
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Obr. 1: Graf dvourozmérného normalniho rozdéleni

5 Dvourozmérné normalni rozdéleni

Definice 5.1 Ma-li ndhodny vektor X = (X, Y")’ sdruZzenou hustotu pravdépodobnosti
1

flzy) = m
y eXp{_2(lip2) ((96-#1)2 N (y—gz)2 ~ 2p(z—u1)(y—uz)>}

O’% loF 0102

pro z,y € R, pak fikdme, Ze md dvourozmérné normalni rozdéleni s parametry 1, p2, 01, 02, p.

Véta 5.1 Necht X = (X,Y)’ md dvourozmé&rné normélni rozdéleni s parametry pi1, 112, 01, 02, p, potom
o X ~ N(um,07)aY ~ N(ug,03),

e p je korelacni koeficient X a Y.

Véta 5.2 Necht X = (X,Y)’ md dvourozmérné normalni rozd&leni. Pro pevné x € R plati

ag
YIX =2~ N (/m +p 2o )31 - p2>)

Z uvedené véty plyne, Ze
02
EY|X)=po+ pa—l(x — ).

Tato podminénd stfedni hodnota se nazyva regresni primka. Empirickym protéjskem korelaéniho koeficientu
p vybérovy korelacni koeficient (koeficient korelace) r
Szy

r=—
Sz Sy
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kde sz = 1= > | (2; — T)(y; — J) je vyberova kovariance, s, a s, jsou vybérové smérodatné odchylky.
Korela¢ni koeficient r 1ze vyjadfit ve tvaru

. Y iy TiYi = Dy Ti D i Yi
2 2
VS a? = (0 @) S g - (0 w)

Koeficient determinace je pro zavislost popsanou regresni primkou zvlastnim piipadem indexu determinace,
;.2 _ St . v e s . ~ -, .. )
tedy plati ry, = 35, Tato mira tésnosti zavislosti md zcela stejné vlastnosti jako i,

Vybérovy koeficient determinace rzx 1ze pouzit jako odhad teoretického koeficientu determinace p? v zi-

kladnim souboru. Upravou
n—1

n—2

rl%or =1- (1_T2)

ziskame nestranny odhad p?.
H:p=0—->A4A:p#0

Testové kritérium je statistika

t:ﬁ\/n—th(n—ﬁ.

Kriticky obor je ddn

Wy : ‘t‘ > tl_a/Q(n — 2)
Pokud hodnota testového kritéria padne do kritického oboru, podafila se prokdzat linedrni zdvislost mezi
sledovanymi proménnymi.

5.1 Koeficient mnohonasobné korelace

Koeficient mnohondsobné korelace vyjadiuje spolecné pusobeni nezdvisle proménnych X7, Xo,... X na
zévisle proménnou Y a urcuje spolehlivost regresniho odhadu. Vybérovy koeficient mnohondsobné korelace
pro pfipad regrese se dvéma nezavisle proménnymi (Y; = By + S1x; + P22 + €;) je roven

)

2 2 _
. T +ry. 2rya Ty 2Tz
Y,x2 — )
1—-rz,

kde 7, je vybérovy korela¢ni koeficient mezi hodnotami y; a x;, ry. je vybérovy korelacni koeficient mezi y;
a z; a ry; je vybérovy korelacni koeficient mezi x; a z;. Jeho druhou mocninou je index determinace.

10
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Priklady k procvi¢eni

v v

1. V nasledujici tabulce je vysledek Zakovského priizkumu o oblibé pfirodovédnych pfedmétd na gymnaziu
ve tfech Ctvrtych ro¢nicich. Zajima nds, zda obliba pfedmétt zavisi na pohlavi dotazovanych studentd.
Ovéite y2-testem, zda jsou veli¢iny: obliba pfirodovédnych pfedméti a pohlavi nezavislé. Formulujte
nulovou hypotézu a vysledek testu komentujte slovné. Zkontrolujte, zda cetnosti spliiuji podminku pro
platnost y2-test a zdiivodnéte slovné.

Matematika | Fyzika | Chemie | Biologie | Celkem
Divky 26 18 12 24 80
Chlapci 8 16 12 4 40
Celkem 34 34 24 28 120

2. Ve studii nozokomidlnich infekci se sledovaly veli€iny, které obecné plati za rizikovy faktor. V nésledujici
tabulce je vysledek Setieni ve 100 nemocnicich v CR a za rizikovy faktor je povazovano pohlavi pacienta.
Zajima nas, zda se potvrdi zvislost vyskytu NI na pohlavi. Ovéite testem y2-testem, zda jsou tyto veli¢iny
nezavislé. Formulujte nulovou hypotézu a vysledek testu komentujte slovné.

Pohlavi | Pacienti s NI | Pacienti bez NI | Celkem
Muz 238 715 953
Zena 131 531 662
Celkem 369 1246 1615

3. Z dlouhodobého sledovéni déti u détského 1ékare vysly tyto udaje:

Vrozené vady kycli
Pohlavi | Ano Ne Celkem
Chlapci | 325 1589 1914
Divky 389 1525 1914
Celkem | 714 3114 3828

Ovéite y2-testem, zda jsou vrozend vada kycli a pohlavi ditéte nezavislé veli¢iny. Formulujte nulovou
hypotézu a vysledek testu komentujte slovné. Urcete Pearsoniiv a Cramertiv koeficient kontingence.

4. V nasledujici tabulce je vysledek Zakovského prizkumu o oblibé pfedméti na jazykové Skole ve druhych
roénicich. Zajim4 nas, zda obliba pfedmétii zavisi na pohlavi dotazovanych studenti. Ovéfte y>-testem,
zda jsou veli¢iny: obliba humanitnich pfedmétd a pohlavi nezavislé. Formulujte nulovou hypotézu a vy-
sledek testu komentujte slovné. Zkontrolujte, zda etnosti spliiuji podminku pro platnost testu y2-testem
a zdivodnéte slovng. Uréete Pearsontiv, Cramertv a Cuproviv koeficient kontingence.

Cestina | Francouzstina | Anglictina | Latina | Celkem
Divky 24 18 21 4 67
Chlapci 15 14 22 2 53
Celkem 39 32 43 6 120

11
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. Byla zjisténa vyska otci a vyska jejich nejstar$ich synt [v cm].

otec 165 178 158 170 180 160 170 167 185 165 173 175
syn [ 162 184 163 170 189 165 177 170 187 176 171 183

Urcete Pearsontiv, Spearmantv a Kendalltiv korela¢ni koeficient. Provedte test vyznamnosti Pearsonova
korela¢niho koeficientu. [Datovy soubor: vyska_otec_syn.txt]

. O 7 vybranych strojich v ur¢it¢ém podniku mdme informace o jejich stafi (v letech) a tydennich ndkladech
na jejich udrzbu (v K¢):

staf stroje | 1 1 3 3 5 6 7
néklady 35 52 81 105 100 125 120

Urcete Pearsondv, Spearmaniv a Kendalliv korela¢ni koeficient. Provedte test vyznamnosti Pearsonova
korelaéniho koeficientu. [Datovy soubor: stari_stroje_naklady.txt]

. U 30 zdkd byly zjistény hodnoty znakti X — zndmka z fyziky, ¥ — zndmka z chemie a Z — pohlavi
(0...divka, 1... chlapec).

Fyzika Chemie Pohlavi|Fyzika Chemie Pohlavi |fyzika Chemie Pohlavi
1 2 1 2 3 1 3 4 0
2 3 1 2 3 0 5 4 0
2 3 0 2 2 0 2 1 0
4 5 1 4 5 0 2 2 0
2 1 1 3 3 1 3 1 1
4 3 1 3 4 1 3 4 0
2 2 1 2 3 1 2 1 1
4 2 0 2 2 0 1 1 0
3 3 0 5 3 1 1 1 1
4 5 0 3 2 1 1 2 0

Urcete Pearsontiv, Spearmantiv a Kendalliiv korelacni koeficient pro znamky z fyziky a chemie. Vypocty
provedte zv1ast pro divky, pro hochy a dohromady bez zavislosti na pohlavi.

[Datovy soubor: znamky.txt]

. U 40 pracovnikt byla sledovana zavislost poctu chybnych operaci za sménu (Y) na délce zapracovani
v hodinich (X) s témito vysledky:

Ti Yi | Ti Yi | Ti Yi | Xi Yi | i Yi | Ti Yi | Ty Yi | Ti Yi
3 212 471 512 6|4 33 6|2 5|3 5
4 312 63 3|4 4,1 6|5 2|14 1|4 2
1 414 1|2 7|4 3|2 4|3 3 1 6|1 7
4 512 513 4,3 512 5|2 3|5 4|4 4
4 215 3|5 1|3 415 113 4|3 4|5 2

Urcete Pearsondv, Spearmaniv a Kendalliv korela¢ni koeficient. Provedte test vyznamnosti Pearsonova
korela¢niho koeficientu. [Datovy soubor: chyby_zapracovani.txt]
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9. Data popisuji vysledky vstupnich zdravotnich testd uchazeci o sluzbu u policie.

Tlak 66 87 85 59 76 77 70 66 75 66
Hmotnost 87,36 117,6 82,85 62,32 82 102 70,12 88,07 77,96 74,33
Tuk 16,98 27,6 6,61 3,26 19 27 6,88 18,8 18,87 8,15
Tlak 74 68 72 76 94 63 80 67 77 78
Hmotnost 56,2 81,75 80,24 74,81 61,98 95,23 72,48 92,45 104,56 66,2

Tuk 3,44 2031 12,96 12,42 3,58 12,91 11,34 17,5 1893 10,94
Tlak 77 67 78 78 80 95 76 78 73 80
Hmotnost 87,16 82,42 64,11 81,57 99,85 78,49 87,13 65,64 51,76 67,14
Tuk 17,72 9,55 9,54 13,1 17,75 9,57 1852 64 2,86 4,31
Tlak 81 61 65 69 66 75 72 66 93 77
Hmotnost 78,74 86,83 70,48 72,67 85,86 84,86 66,97 68,33 63,34 85,72
Tuk 16,26 9,72 6,29 4,37 1443 17 58 8,14 3,63 23,61
Tlak 68 71 84 81 74 79 &9 79 80 67
Hmotnost 89 95,17 84,19 63,12 70,01 82,11 71 94,56 70,91 79,19
Tuk 18,83 19,16 15,83 8,77 6,61 22,22 829 2682 932 199

Urcete Pearsonliv, Spearmantiv a Kendalliv korelacni koeficient pro jednotlivé dvojice proménnych.
Spoctete koeficienty mnohonasobné korelace. [Datovy soubor: vstupni_testy.txt]
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