Poznamky k predmétu Aplikovana statistika, 10. téma

10. Test nezavislosti nahodnych veli¢in

Mohlo by vas napt. zajimat, jestli jsou pruméry znamek z chemie a matematiky ze stfedoskolského
studia studenti VSCHT nezavislé, anebo jestli tyto priaméry spolu néjak souvisi. Tuto dlohu a dalsi
podobné se naucime fesSit v tomto tématu.
Méjme dvourozmérny nadhodny vybér (Xi,Y7),. .., (X,,Y,) z rozdéleni ndhodného vektoru (X,Y).
Test nezavislosti nahodnych velicin X, Y je za predpokladu normality v podstaté test nulovosti ko-
relacniho koeficientu, jak uvidime nize. Nejprve si pripomeneme definici korelaéniho koeficientu
p(X,Y) (z Tématu 4)

cov(X,Y)
VvarXv/varY’

kde cov(X,Y) =E(X — EX)(Y —EY), a jeho nejdulezitéjsi vlastnosti:

p(X, Y) =

e —1 < p(X,Y) < 17

e p(X,Y) = 0 znamend, ze ndhodné veli¢iny X,Y jsou nekorelované, tj. nejsou statisticky
linearné zavislé.

Pokud ovsem predpokladame, ze (X,Y) pochdzi z dvourozmérného normalniho rozdéleni,
pak plati
p(X,Y) =0 < X,Y jsou nezavislé.

Této vlastnosti se vyuziva pii konstrukci testové statistiky zalozené na korelacnim koeficientu.
Nejprve bodové odhadneme p(X,Y):

Sxy
(X, Y)=r(X,)Y)=—"—
PAY) =r(X,Y) =
kde Sxy je tzv. vybérova kovariance, bodovy odhad kovariance, definovany vztahem

n

Sxy = OV(X,Y) = — Y (X = X)(Yi-Y) = ! (i:XiE—nXY/).

n—14% n—1
=1

Odhad 7(X,Y") korelacniho koeficientu se nazyvéa vybérovy korelaéni koeficient a plati pro négj
—-1<r(X,Y) <1

TEST NEZAVISLOSTI
Necht ndhodny vybér (X1,Y7), ..., (X,,Y,) pochdzi z dvourozmérného normalnitho rozdéleni. Hy-
potézu

Hy : X,Y jsou nezavislé

lze proto ekvivalentné formulovat ve tvaru

Hy:p(X,Y)=0.



Piislusnd testova statistika (X7
r
R = . vn—2
V1-r3(XY)

ma za platnosti nulové hypotézy t—rozdéleni o n — 2 stupnich volnosti. Informace o kritickém oboru
najdete v tabulkéch.

Piiklad 1. U sta studenti VSCHT ucastnicich se proniho zkouskového terminu z Matematiky I
v zimnim semestru akademického roku 2015/2016 byla zjisténa pramérnd zndmka z matematiky a
chemie z jejich stredoskolského studia. Vysledky jsou zaznamendny v tabulce

M 1 2 3 [2,25]2,25] 1,5 | 2,5 | 1 3 [1,55]1,75] 2 | 2,5
CH| 1,25 25 25| 2 |15 ]| 1,5 1,5 ]|1,25] 2 |25 1,75 2 |27
1 1
1

MJ225] L [25] 1,5] 1 5] 2 2 |25 1,25 L5 1
CH| 2,6 | 1,5 |1,75| 1,25| 1 |1,75| 2 1 | 1,75 1,33 2 1
M 2 [27512,25] 1,5 |1,75]2,25]2,25] 1,5 | 2 1 2 [2,75] 2,5
CH| 1 2 [ 25| 2 | 1,5 225|175 1 2 1 [ 1,25]1,33] 1,5
M [2,25] 1 2 [2,25]225[2,25] 1 2 [1,75 1,75 1,75 1 1
CH| 2 1 | 1,75 1,75]2,25] 1,6 | 1 |225|1,75|275| 1 | 1,4 1
M 1 [225]2,7] 1,2 251,755 2 2 [1,75] 2 1 1 2,25
CH| 1,5 | 1,5 | 1,5 | 1,4 | 1,5 | 2 |1,25] 1 2 |1,25| 1 1 1,33
M1,25]1,75] 3 [ L,75] 2 | 1,5 [1,75] 25 ] 1 | 1,6 225 2 1
CH|1,25|1,75| 3 |2,75| 1,5 | 1 1 | 1,75 1 1 2 | 1,5 | 1
M 1,5 1,25] 1,56 1,25] 1 |L1,75]27] 1,6 [2,25] 1 [3,25] 1 |1,25
CH| 1,25 1,75 1 |L,75]| 1 1 [ 1,5 1,215 ]|1,7]| 3 1 | 1,75
MJ25] 2 [225] 2 | 1,527 1,5] 1 |27
CH| 1,4 | 2 2 | 1,25|1,25(2,25]1,25| 1 | 22

Zjistéte, zdali spolu priméry zndmek z matematiky a chemie statisticky vyznamné souvisi. Volte
hladinu viznamnosti 5%.

Poznamka 1 (O interpretaci ziskanych vysledku). V Prikladé 1 by se v pripadé prokdzané zdavislosti
prumérnych zndmek z matematiky a chemie dala wvazovat jak zdvislost zndmky z matematiky na
zndamce z chemie, tak zavislost znamky z chemie na zndmce matematice. KaZdou z proménnyjch
totiz muzete volit jako nezdvisle proménnou a tloha ddvd smysl (tato loha je ,symetrickd®). Ji-
nak je tomu oviem ve Cuviceni (i). Tam by se pripadné prokdzdni zavislosti vynosu cesneku na
poctu sluneénych dniu muselo interpretovat jedinym zpusobem. Vinos cesneku by byl zdvisly na
poctu slunecngch dnu, tj. pocet sluneénych dni je mezdvisle proménnd a vynos cesneku zdvisle
promeénnd (prohozeni role zavisle a nezdvisle proménné by v tomto pripadé neddvalo smysl!).

CVICENI K TOMUTO TEMATU

(i) V prubéhu osmi let se zaznamenévaly vynosy Cesneku (v kg/m?) a prumérné denni doby
slune¢niho svitu (v hodinach) ve vegetaénim obdobi ¢esneku

ok | 1. ] 2 | 3 |4 |5 |6 |7 |8
svit | 4,113,935 (3,842 4,14,13,9]
vynos || 1,2 1,1]0,5/0,9| 1,0 [ 1,3 1,0 | 1,0




(dev)

Je mozné na zdkladé téchto dat povazovat za prokdzané (o = 10 %), ze se zvétsujici se
dobou slunecniho svitu se zvétsuje vynos cesneku? Predpoklddame dvourozmeérné normalni
rozdéleni doby svitu a vynosu ¢esneku. Nadto urcete priblizné dosazenou hladinu testu.

Zemédeélci oseli 6 poli osetfenych hnojivem A a 5 poli osetfenych hnojivem B. Po sklizni byly
zjistény prumérné vynosy z kazdého pole (v t/ha)
hnojivo A | 62 | 54 | 55 | 60 | 53 | 58
hnojivo B || 52 | 56 | 49 | 50 | 51 '

Zjistéte na hladiné vyznamnosti o« = 5 %, zdali jsou hnojiva stejné efektivni. Déle urcete
priblizné p—hodnotu testu.




