20. Kontingencni tabulky

20.1 Uvodni informace

V praxi je velmi Casta situace , kdy vySetfujeme najednou dva statistické znaky , které
jsou svou povahou diskrétni kvantitativni( maji pfesné stanoveny konecny pocet vSech
moznosti ); spojité kvantitativni , ale s hodnotami slouc¢enymi do skupin nebo kvalitativni. Pro
ucely této kapitoly neni podstatné , zda jde o znaky typu kvantitativniho nebo kvalitativniho .
Takovato situace vznika naptiklad tehdy , kdyz na jednom objektu sledujeme najednou dva
znaky . Jestlize je naptiklad zakladnim souborem mnoZina studentli, potom jeden znak mtize
byt pohlavi ( 2 moznosti ) , druhy znak znalosti z matematiky ( tyto znalosti popisujeme
slovné — nicméné tento popis je typu ordinarniho ).

Pro dalsi potfebu popiSeme nasi situaci nasledovné : Mame k dispozici celkem vybér o
n prvcich . Pfedpokladejme , Ze zkoumame tento vybér pomoci statistického znaku X, ktery
muze nabyvat hodnot 1,2,...,c a statistick¢ho znaku Y, ktery miize nabyvat hodnot 1,2,...r .
Oznacime

Pij = P(X=1;Y=)) (20.1)
Daéle oznacime
pi. = P(X=i) = Z ’s = Z 2, (202)
Vyse uvedeny vybér Jlize popsat multinoml;ck}'/m rozdélenim ( viz kapitola o chi —
kvadrat metod¢ ) o r x c tfidach tvofenych dvojicemi (1, ) . Oznacime — li n;j jako pocet

téch pripadt , kdy v nasem vybéru je X =1 a zaroven Y = j , mizeme vysledky vybéru shrnout
do niZe uvedené tabulky :

X
Y celkem
1 2 c
1 Nqq Nq2 Ny nq.
2 N2q Nay Ny Ny,
r Neq Ny Ny n,
celkem n, no N n

Tabulka 1 - RozvrzZeni statistickych znakd X, Y

V posledni fadce a poslednim sloupci jsou uvedeny nasledujici hodnoty

r C C r C r
M= Dy Ry =DMy M=) n =0, =) ), (203)
Jj=1 i=1 i=l j=l

i=1 j=1

vySe uvedené hodnoty n, @ n, se nazyvaji marginalni Cetnosti .Pro dalSi praci neni

podstatné, Ze mame jednotlivé tfidy oznaceny Cisly . Tato ¢isla maji jen pomocny charakter.
V obecném piipadé mohou mit jednotlivé tfidy bézné ndzvy , znaceni Cisly podrzime
z diivodt vétsi prehlednosti.

Pti praci s kontingen¢nimi tabulkami se velmi Casto setkdvame s problémy , kdy je
tteba rozhodnout o nezavislosti obou statistickych znakl , o pfipadné shodnosti struktury



obou znakl ( homogenité ) nebo o symetrii struktury u ¢tvercovych kontingencnich tabulek.
Pravé tyto zékladni problémy budeme fesit v nasledujicich jednotlivych castech.

20.2 Test o nezavislosti jednotlivych statistickych znaku

Jednou z nejcastéjSich uloh je provedeni testu hypotézy , Ze ndhodné veli¢iny X a Y
jsou na sobé& nezavislé. Zakladnim tvrzenim , které budeme dale vyuzivat je nésledujici.

Véta 20.1

Veli¢iny X a'Y jsou nezavislé pravé , kdyZ plati p; = p,.p;, pro vSechny piipustné
hodnoty 1, j.

Diikaz :

Ponechavam ctenafi.

Znamena to , ze hypotéza o nezavislosti je tedy ekvivalentni s hypotézou:
Ho: p; = pipj,1=1...c;j=1...r (20.4)

Celkovy pocet nezndmych parametrii neni tedy r x c , ale je mensi nez toto ¢islo , je
roven r + ¢. Ov8em jednotlivé pravd€podobnosti p;; p ; nejsou nezavislé viz (20.2) Je tedy

celkovy pocet nezndmych parametrl roven r + ¢ — 2 , protoze jeden z pfislusnych nezndmych
parametru lze ze vztahu (20.2) spocitat! Pfitom se samoziejm¢ omezujeme na ptipady , Ze
hodnota marginélnich pravdépodobnosti je kladna , kdyby tomu tak nebylo , mohli bychom
takové radky nebo sloupce vynechat.

Za ptedpokladu platnosti hypotézy Hy je mozno odvodit , Ze mezi jednotlivymi
marginalnimi ¢etnostmi a marginalnimi pravdépodobnostmi plati nasledujici vztahy

n. n,

——-—-=0, i=1l-c

o b (20.5)

_-J__J’:O’ i:lj...’r

p.j p.r

Z téchto vztahl je mozno odvodit , ze

n=le p=l (20.6)

pC. p.r

Odtud ziskdme odhad pro p,a p,

pP.= Peap =" (20.7)
n

n
Z odhadi (20.7) ziskdme dosazenim do (20.5) odhady pro jednotlivé
pravdépodobnosti

S (20.8)



Podle kapitoly o testech typu chi — kvadrat , je nasledujici nahodna veli¢ina

2
n;,.n;
- ey - 2 R
2 Z ( pozorovanacetnost — ocekavanacetnost) _ n (20.9)
ocekavanacetnost rerr

asymptoticky rozdéleni y”, jehoZ podet stupiili volnosti je rovenrx ¢ - (r+c-2) -1 =

rxc—r—c—1=(@-1)x(c—1).

Tedy zavérem : Pfi zjiStovani nezavislosti dvou statistickych znakd ( ndhodnych
veli¢in ) pouzivame y°- test , jestlize je hodnota testové veliiny z* > y. . (@),
zamitame hypotézu Hy o nezavislosti ndhodnych veli¢in X a Y. ProtoZe tento proces funguje
asymptoticky , pozadujeme podobné jako v klasickém y°- testu , aby vSechny odekavané

n,.n;

cetnosti ( teoretické Cetnosti) byly vétsi nez 5. Neni — 1i tato podminka splnéna ,

spojujeme fadky a sloupce tak , abychom tuto podminku splnili.
Priklad 20.2

U 6800 muzi byla zjiStovana barva oci a barva vlast ( viz Yule a Kendall 1950 ) .
Vysledky jsou uvedeny v nésledujici tabulce:

Barva oci Sl vlavsﬁ celkem
Svéla |Kastanova Cerna |Zrzava
Svétle modra 1768 807 189 47 2811
Seda nebo zelena 946 1387 746 53 3132
Tmavohnéda 115 438 288 16 857
Celkem 2829 2632 1223 116 6800

Tabulka 2 - Barva o¢i a vlasu

Zjistéte , zda barva oc¢i a vlasii u muzli jsou nezavislé statistické znaky!

Reseni:
K tabulce 2 vytvotime tabulku teoretickych ( o¢ekavanych cetnosti ):

Barva oci S v!asﬁ celkem
Svéla Kastanova |Cerna Zrzava
Svétle modra 1169,459| 1088,0224| 505,5666| 47,95235 2811
Seda nebo zelena | 1303,004] 1212,2682 563,2994| 53,42824 3132
Tmavohnéda 356,5372| 331,70941| 154,134| 14,61941 857
Celkem 2829 2632 1223 116 6800

Tabulka 3 - O¢ekavané ¢etnosti

Protoze zadna z ocekavanych Cetnosti neni mensi nez 5 , mizeme piistoupit k vypoctu
jednotlivych ¢lent v souctu (20.9) . Pro jednoduchost je op€t uvedeme v tabulce:



Y. Barva vlasu
Barva oci <
Svéla Kastanova Cerna Zrzava
Svétle modra 306,33978 72,584504 198,222 0,018914|
Seda nebo zelena 97,81392 25,185177 59,25713 0,003432
Tmavohnéda 163,63011 34,058995 116,2632 0,130376
]
/= 1073,5076

Tabulka 4 - Vypoctené hodnoty testové statistiky

Hodnota testové statistiky y°=1073,507564. Hodnota kriticka je rovna 12,591577.

ProtoZe hodnota testové statistiky lezi v kritickém oboru zamitame hypotézu Hy o nezavislosti
obou statistickych znakii.

Priklad 20.3
V ndhodném vybéru 50 studentl byl zjiStovan vztah mezi zndmkou ze statistiky a
znalosti prace na pocitaci . Vysledky jsou opét pro piehlednost uvedeny v nasledujici tabulce:

Znamka ze statistiky
celkem
1 2 3

'c
®  |vynikajici 7 3 0 1 11
Q
£z
> £ |pramérné 2 5 6 2 15
=)
(O 2
E podprimérné 1 3 7 0 1
>
o

zadné 1 0 4 8 13

Celkem 11 11 17 11 50

Tabulka 5 - Data pro priklad 20.3

ReSeni:

Opét podobné¢ jako v predchozim ptipadé vytvofime postupné dveé tabulky
s pomocnymi vypocty:

Znamka ze statistiky
celkem
1 2 3
£ E zvynikajici 2,42 242 3,74 242 1
S .8 Epramérné 33 33 51 33 15
= §<{§podpramérné 2,42 242 374 242 11
O 'S S5adné 2,86 2,86 4,42 2,86 13
Celkem 1 11 171 1 50

Tabulka 6 - Ocekavané Cetnosti v tabulce 5

Posledni tabulkou , kterou vytvofime pro tento ptiklad je tabulka hodnot , které se
objevuji v souctu (20.9). Tentokrat ale je zfejmé , ze hodnoty ocekdvané jsou mensi nez 5 ,
proto budeme nékteré sloupce a fadky sjednocovat.



Nejdiive jsme sloucili jen hodnoty sloupct 1,2 a dale hodnoty sloupct 3,4. Tim jsme
ziskali nize uvedenou tabulku .

Znamka ze statistiky
celkem
1-2 3-4
£ E ;.vynikajici 4,84 6,16 11
S .8 E pramérné 6,6 8,4 15
2 §§ podprimérné 4,84 6,16 11
O S =ladné 5,72 7,28 13
Celkem 22 28 50

Tabulka 7 - Slouceni dvou sloupct

Protoze vSak hodnoty ocekdvanych cCetnosti v této tabulce 7 i1 nadéale v nékterych
bunkach nepiesahuji 5 , musime jesté provést slouceni fadek — konkrétné fadky vynikajici a
primérné , a dale fadek podprimérné a zadné. Ziskame nasledujici tabulku:

Znamka ze statistiky
celkem
1-2 3-4
EE 2 11,44 14,56
8 8 vyn - pram ’ ’ 26
=85
= 10,56 13,44
O 2 & podpr - 2adné 24
Celkem 22 28 50

Tabulka 8 - Maximalni slouceni tiid

Nyni jiz mizeme spocitat hodnotu testové funkce , jesté uvedeme tabulku skute¢nych
¢etnosti po slouceni:

Znamka ze statistiky
celkem
1-2 3-4

EEz 17 9

5.3 = vyn - prim 26

£ 8

e 1

O 2 & podpr - 2adné S o 24

Celkem 22 28 50

Tabulka 9 - Skutecné cetnosti po slouceni

Nyni jiz miZzeme snadno zjistit hodnotu testové statistiky y> =10,05297 , protoze
hodnota 5% kvantilu rozdéleni chi kvadrat o jednom stupni volnosti je roven 3,8415.

20.3 Testy o shodnosti struktury jednotlivych statistickych znaku

V mnoha piipadech se zajimame o moznost vySetiovat shodnost struktury jednoho
statistického znaku ( naptiklad X )za riznych podminek , které jsou vyjadieny tfidami
( kategoriemi ) druhého statistického znaku Y. Naptiklad vySetiujeme soubor muzi a zen
v specifickych podminkéch a studujeme moznost stejné reakce u jednoho statistického znaku.
I vtomto pripad¢ Ize dokézat , ze vyraz (20.9) je za predpokladu hypotézy o shodnosti

struktury daného statistického znaku asymptoticky roven rozdéleni y*> o(r—1).(c—1)
stupnich volnosti. Tedy jestlize je hodnota testové veli¢iny y* > )((2,4_1),(6,_1)(05), zamitame

hypotézu Hy o shodnosti struktury ndhodné veli¢iny X.



Priklad 20.4

V priibéhu sociologického vyzkumu byla dotdzédna skupina 420 lidi na problematiku
zivotniho prostiedi . Statisticky znak X — v€k , byl rozd¢len na tfidy nedospéli ( 10 — 18 let ) ,
mladi lidé ( 19 — 34 let ) , produktivni v€k ( 35 — 60 let) , post produktivni vék ( > 60 let ) .
Statisticky znak vyznam zivotniho prostfedi byl roz¢lenén na prioritni , vysoky , primérny ,
maly , Zadny ( tento postoj byl hodnocen dotaznikem a pak preformulovan do této odpovédi ).
Zjistéte , zda se 1isi postoje jednotlivych vékovych skupin lidi k Zivotnimu prostredi!

vék
el | e produktivni|postproduktivni celkem
vék vék

prioritni 12 28 26 6 72

g vysoky 18 23 35 26 102
S lpriumérny 18 15 12 6 51
2 Imaly 2 3 6 9 20
zadny 0 7 12 21 40
celkem 50 76 91 68 285

Tabulka 10 - Vysledky Setfeni

Reeni:

Nejdiive jako u ptikladii z pfedchozi Casti zjistime ofekavané Cetnosti jednotlivych
postoji veékovych skupin. Postupovat budeme stejné jako v predchozi ¢asti , vysledkem je
nasledujici tabulka ocekavanych Cetnosti :

vék
el | e produktivni|postproduktivni celkem
vék vék

prioritni 12,6315789 19,2 22,9894737 17,17894737 72

g vysoky 17,8947368 27,2| 32,5684211 24,33684211 102
S lpramérny 8,94736842 13,6| 16,2842105 12,16842105 51
2 maly 3,50877193| 5,33333333| 6,38596491 4,771929825 20
zadny 7,01754386| 10,6666667| 12,7719298 9,543859649 40
celkem 50 76 91 68 285

Tabulka 11 - Teoretické - o¢ekavané ¢etnosti

Protoze na tadce maly jsou Cetnosti mensi nez 5 , provedeme slouceni tfid maly a
zadny. Vysledna tabulka slouc¢enych Cetnosti je uvedena dale :

vék
nedospéli | miadi lidé produktivni postproduktivni celkem
vék vék
£ prioritni 12,6315789 19,2 22,9894737 17,17894737 72
= vysoky 17,8947368 27,2| 32,5684211 24,33684211 102
X pramérny 8,94736842 13,6 16,2842105 12,16842105 51
> maly-zadny 10,5263158 16| 19,1578947 14,31578947 60
celkem 50 76 91 68 285

Tabulka 12 - Sloucené teoretické ¢etnosti

Z téchto hodnot budeme nyni pocitat hodnotu testové statistiky chi — kvadrat, pro naSe
potfeby uvedeme tabulku jak s hodnotami jednotlivych scitancii (20.9) , tak i s hodnotou
testové statistiky a kritickou hodnotou rozdéleni chi — kvadrat s 9 stupni volnosti.



vék
nedospéli | mladi lidé prodtlktlvnl postprovduktlvnl
vék vék

£ prioritni 0,03157895| 4,03333333| 0,39423559 7,274535604
& \vysoky 0,0006192| 0,64852941| 0,18154322 0,113658714
X |pramérny 9,15913313|0,14411765| 1,12713231 3,126898561
> maly-zadny 6,90631579 25| 33,0370156 48,374613

testova statistika= 139,55326

hodnota chi - kvadrat: 16,9189602

Tabulka 13 - Vypo¢itané hodnoty testové statistiky

Ve specialnim ptipad¢ Ctyfpolni tabulky ( tabulka , kde r = ¢ = 2 ) , uvedenou na
obrazku nize :

ng; | nyp | Ny,
Ny | Np2 | Do,
n; n, | n

Tabulka 14 - Cty¥polni kontingenéni tabulka
Ve ¢tytpolni tabulce plati:

2
2_, (“11‘“22 '“12'“21)

B Ty Tt i)

e (20.10)

Dtkaz si proved'te dosazenim hodnot z tabulky 14 do vztahu (20.9). Pfi ptipadnych
testech v Ctyfpolni tabulce budeme tedy hodnotu testové statistiky pocitat podle vztahu
(20.10) . Tuto hodnotu budeme porovnavat hodnotou kvantitu a chi — kvadrat rozd¢leni s 1
stupném volnosti.

Vyraz (20.10) Ize jesté dale upravit na nasledujici tvar

(20.11)

Z tohoto vzorce pfimo vyplyva vztah y° testu vzhledem k zhodnoceni homogenity
dvou binomickych rozdéleni. Plati tedy néasledujici tvrzeni

Véta 20.5
Test y°v &tyipolni tabulce je ekvivalentni s oboustrannym testem homogenity dvou
binomickych rozdéleni , ktery je zaloZen na statistice znormalizovani.

Dukaz :

Je zfejmy.

Na datech uspofddanych do &tyfpolni tabulky miizeme proto ovéfovat zarovei
hypotézu o nezavislosti , tak i hypotézu o homogenité struktury. Problémy s uzitim y* testu
nastavaji podobn¢ jako v obecném pouziti tohoto testu , jestlize jsou nékteré z ocekavanych



cetnosti v Ctyfpolni tabulce mensi nez 5 . Navic se nasobi tim , Ze v ptipad¢ takovéto tabulky
JiZ nemuze provadét slu¢ovani jednotlivych tfid. Budeme proto pozadovat v piipadée ctyfpolni
tabulky , aby Zadna ocekavana ¢etnost nebyla mensi nez 5 a rozsah vybéru byl aspon 40.

V pfipad€ , ze nejsou tyto predpoklady splnény , provadime formdlné dva zpiisoby
feSeni . Prvni zpilisob pouziva korekci na spojitost rozdéleni chi — kvadrat , jde o tzv.
Yatesovu korekci

2
n n
1= —.Onu.n22 —n,.mn,| ——j (20.12)
n,.n,.n,.n, 2

Vysledkem této korekce je zmenSeni hodnoty testové statistiky. Tim se soucastné
zmend$i riziko chyby prvniho druhu , ale zaroven se zvétSuje chyba druhého druhu.

Druhou moznosti je provedeni tzv. Fischerova exaktniho testu ( faktorialovy test )
, ktery se pouziva v ptipadé , ze v Ctyfpolni tabulce jsou velmi malé ¢etnosti. Hypotézu H
stanovujeme stejn¢ jako v (20.4) tedy p, = p,.p ;. Alternativni hypotéza H; je stanovena

bud’ jednostranna nebo oboustrannd pomoci tzv. logaritmické interakce. Ta je stanovena jako

PPy

logaritmicky pomér Sanci o =ln(
Pr2-Pr

j,kde In je prirozeny logaritmus .Odhad této

nl 1 'n22

hodnoty se stanovuje jako d = ln( j Tedy hypotéza H; je stanovena bud jako ¢ > 0

Ny 1y,
( resp. 6 < 0 ) — pak je jednostrannd , nebo jako H; : 6 # 0 , pak je oboustranna. Vlastni
vypocet spociva v tom , ze zjistime vSechny tabulky , které maji stejné marginalni Cetnosti
jako tabulka 20. Pro tyto tabulky vySetiime hodnotu logaritmické interakce a
pravdépodobnosti , za jakych je jich nabyvano . Tato pravdépodobnost je pro tabulku typu
tabulka 14 rovna

tn.ln . lnlt
p—_mtnlnln,

(20.13)

o tn ot
nl.n,'.n,l.n,!l.n,!

Podle typu hypotézy H; s¢itame pravdépodobnosti téch tabulek , které této hypotéze
vyhovuji. Tedy pro ptipad 6 > 0 s¢itdme pravdépodobnosti téch tabulek , jejichz logaritmické
interakce jsou vétsi nebo rovny hodnoté d. V piipadé ¢ < 0 s¢itdme hodnoty pravdépodobnosti
téch tabulek, které maji logaritmické interakce mensi nebo rovny d. V ptipad€ oboustranné
alternativni hypotézy H; sCitdame pravdépodobnosti téch tabulek , které maji logaritmické

interakce v absolutni hodnoté vétsi nebo rovny ¢islu |d | .

Priklad 20.6
Vybér celkem 25 studentli ( 20 dévcat a 5 chlapcti ) zaujalo postoj k zptisobu feseni
urcité¢ho problému.

chlapci | dévcata | celkem
. | ano 1 15 16
Odpoved - 4 5 9
celkem | 5 20 25

Tabulka 15 data pro priklad 20.6

Ovéite , zda pohlavi a zplisob feseni problému v tomto piipade na sobé nezalezi.



Reseni:

V tomto piipad¢ existuje celkem Sest riznych tabulek se stejnymi margindlnimi
cetnostmi. V nasledujicim textu jsou tyto tabulky uvedeny spolu s jejich logaritmickou
interakci a pravdépodobnosti spoctenou podle vztahu (20.13).

1 15116 |4- -1,07918 2 14116 |- -0,54407
5 9 [p= 0,037945 3 6 9 [p= 0,189723
5 025 5 2025
0 (1616 |- -nek. 3 13 [16 |y= -0,09275
S AP - 0,002372 27 P = 0,379447
5 120 25 5 [20 [25
12116 |4- 0,425969
1 8 9 |- 0,3083 soudet=  0,084585
20 25
5 [|11[16 d= +nek.
0919 |p= 0,082213
5 025

tabulka 16 Tabulky se stejnymi marginalnimi ¢etnostmi

Protoze alternativni hypotéza je stanovena jako oboustrannd , musime zjistit soucet
pravdépodobnosti u téch tabulek , které maji absolutni hodnotu logaritmické interakce vétsi
nez tabulka 15. Jde tedy o druhou a Ctvrtou tabulku , soucet pravdépodobnosti je v tomto
ptipadé roven 0,084585 . Na hladiné vyznamnosti 0,05 bychom tedy zamitli nezéavislost
zpusobu feSeni na pohlavi.

20.4 Testy o symetrii kontingenéni tabulky
V pfipadé , Ze je dana kontingencni tabulka ctvercova , zajimame se mnohdy o
symetrii pravdépodobnosti . Stanovujeme tedy hypotézu Ho : p,; = p;, , pro vSechny hodnoty
i,j=1,...,r. Zaptedpokladu platnosti hypotézy Hy je pocet nezndmych parametrii v matici

( pij)roven poctu €lend na diagondle + prvky , které lezi nad diagondlou , s vyjimkou

naptiklad prvku p, , ktery lze dopocitat ze symetrie a znalosti ostatnich prvkl. Celkové je
r. ( r— 1)
2

proto pocet neznamych parametrti roven N =2+3+---+r = . Jako testovou statistiku

zvolime piirozené

(20.14)



r.(r—l)
2

Hypotézu symetrie kontingen¢ni tabulky na hladiné vyznamnosti @ zamitdme , jestlize
Zz 2 Zf,(r—l) (a) .
2
V piipad¢ ctyipolni tabulky se test symetrie nazyva Mc Nemaruv . V souctu (20.14)
se vyskytuje jen jeden , ktery je roven

, tato statistika je asymptoticky rozdéleni chi — kvadrat s stupni volnosti.

2
e (my —ny) (20.15)

n, + 1y,

Tato statistika je asymptoticky rozdé€leni chi — kvadrat s 1 stupném volnosti.

Priklad 20.7

Pii vyuce anglického jazyka byla pouzita specidlni metoda pro zrychleni reakce
v konverzaci. Tato metoda byla aplikovana na vzorek 100 student a posléze vyhodnocena
do tabulky:

Po specialni metod¢ Celkem
Ihned prumérné
Pred  specialni | ihned 24 28 52
metodou primérné 12 36 48
Celkem 36 64 100

Tabulka 17 - Data prikladu 20.7

Reseni:

Jde o ¢tyfpolni tabulku , pouzijeme proto MC Nemartv test, hodnotu testové statistiky
spo¢teme podle (20.15) , ta je rovna 6,4. Kritickd hodnota chi — kvadrat o 1 stupni volnosti

na hladin€ vyznamnosti @ = 0,05 je rovna 3,841455. Zamitame tedy na hladiné vyznamnosti
0,05, ze specidlni metoda nema vliv na zrychleni reakce pti konverzaci.

Piiklad 20.8
Anglicky ptirodovédec F.Galton sledoval v celkem 1000 ptipadech barvu oci otce a
syna. Vysledky Setfeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Barva oci otce
. . tmavé Seda . | Celkem
svétle modrozelena - tmavé
i . nebo svétle < ix
modra nebo Seda N zneéda
hnéda
svétle modra
= 194 70 41 30 335
>
g modrozelena nebo
: Seda 83 124 a1 36 284
E tmavé Seda nebo
@ sl ke 25 34 55 23 137
tmavé znéda 56 36 43 109 244
Celkem 358 264 180 198 1000

tabulka 18 - Data piikladu 20.8




Zjistéte , zda barva oci otce ovliviiuje barvu o¢i syna.

ResSeni:

Uvedené hodnoty dosadime do vztahu (20.14) . Tim ziskdme hodnotu testové
statistiky , v tomto ptipadé je rovna ¢islu 19,55777. Protoze je kritickd hodnota chi — kvadrat
s 6 stupni volnosti rovna 12,59 zamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05 hypotézu o symetrii
v tomto ptipade¢.



