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Zadani prace
U 96 nahodné vybranych studentl VSE v Praze byly zjistény nasledujici udaje:

e Pohlavi (0-Zena, 1—muz)
o Vy3ka (télesna vyska v cm)
e Hmotnost (télesna hmotnost v kg)

e Zné&mka (zndmka z matematiky v 1. semestru)

Ukol 1.

Zjistéte absolutni a relativni ¢etnosti proménnych Pohlavi a Znamka, pficemzZ pro proménnou Znamka
zjistéte téz kumulativni absolutni a relativni cetnosti. Pro proménnou Pohlavi vytvorte sloupkovy diagram,
pro proménnou Znamka polygon Cetnosti.

Ukol 2.

Pro proménné Pohlavi a Znamka sestavte kontingencni tabulky absolutnich a relativnich ¢etnosti,
sloupcové a radkové podminénych relativnich ¢etnosti. Kolik procent Zen ma z matematiky jednicku? Kolik
procent student(, ktefi maji jednicku, jsou muzi?

Ukol 3.
Podle Sturgesova pravidla stanovte optimalni pocet tfidicich intervall pro proménné Vy3ka a Hmotnost a
nakreslete jejich histogramy, a to:

a) pro cely soubor
b) prozeny
c) promuze

Ukol 4.
Vypoctéte minimum, maximum, median, primér, smérodatnou odchylku, Sikmost a Spicatost proménnych
VysSka a Hmotnost:

a) pro cely soubor
b) prozeny
c) promuze

Ukol 5.

Vypoctéte a interpretujte Pearson(v koeficient korelace proménnych VySka a Hmotnost:

a) pro cely soubor
b) proZeny
c) promuze

Ukol 6.

Najdéte rovnici regresni pfimky vyjadFujici zavislost proménné Hmotnost na proménné Vy3ka. Jaky je index
determinace a co vyjadfuje? Jaka je predikovana hodnota hmotnosti pro vysku 175 cm? Nalezenou regresni
pfimku zakreslete do dvourozmérného teckového diagramu.

OO | zadéani prace
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Ukol 1.

Zjistéte absolutni a relativni Cetnosti proménnych Pohlavi a Znamka, pficemzZ pro proménnou Znamka
zjistéte téz kumulativni absolutni a relativni cetnosti. Pro proménnou Pohlavi vytvorte sloupkovy diagram,
pro proménnou Znamka polygon Cetnosti.

Reseni

Tabulka 1. Tabulka ¢etnosti proménné Pohlavi

Cetnost Rel. éetnost
68 70,83333
28 29,16667

Obrazek 1. Sloupkovy diagram proménné Pohlavi
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Komentar: Z tabulky a sloupkového diagramu je vidét, Ze zastoupeni divek oproti chlapclim je ve vybérovém
souboru vice nez dvounasobné. Z 96 nahodné vybranych student(i VSE v Praze je divek 68 a chlapct 28.

Tabulka 2. Tabulka ¢etnosti proménné Znamka

Martin Jarmar (172981)

e — Kumulativni Rel. éetnost Kumulativni
(Cetnost) (rel. cetnost)
1 15 15 15,62500 15,6250
35 50 36,45833 52,0833
3 46 96 47,91667 100,0000

Obrazek 2. Polygon cetnosti proménné Znamka
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Komentar: Témér polovina (47,9 %) studentl z vybérového souboru ziskalo z matematiky v 1. semestru
zndmku 3 — celkem 46. Dvojku pak mélo 35 student( (36,5 %) a jednicku ziskalo 15 student( (15,6 %).

Ukol 1.
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Ukol 2.

Pro proménné Pohlavi a Znamka sestavte kontingencni tabulky absolutnich a relativnich cetnosti,
sloupcové a radkové podminénych relativnich ¢etnosti. Kolik procent Zen ma z matematiky jednicku? Kolik
procent student(, ktefi maji jednicku, jsou muzi?

Reseni

Tabulka 3. Kontingenéni tabulka absolutnich a relativnich ¢etnosti pro proménné Pohlavi a Znamka

Znamka ~, .
Pohlavi 1 2 3 Radk. (soucty)

Cetnost 0 11 27 30 68
Celkova cetn. 11,46% 28,13% 31,25% 70,83%

Cetnost 1 4 8 16 28
Celkova cetn. 4,17% 8,33% 16,67% 29,17%

Cetnost 15 35 46 96

— V. skup.

Celkova cetn. 15,63% 36,46% 47,92%

Komentar: Nejvice jsou zastoupeny ve vybérovém souboru divky, které dostaly z matematiky trojku — 31,25 %.
Divek s dvojkou je jen o néco mdlo méné — 28,13 %. Nejméné, 4,17 %, jsou zastoupeni chlapci s jednic¢kou.

Tabulka 4. Kontingencni tabulka fadkové podminénych relativnich ¢etnosti pro proménné Pohlavi a Znamka

bohiau Znamia | 2 3 kadk. (souéty)
Cetnost 0 11 27 30 68
Radk. etn. 16,18% | 39,71% | 44,12%
Cetnost 1 4 8 16 28
Radk. etn. 14,29% | 28,57% | 57,14%
Cetnost V. skup. 15 35 46 96

Komentar: Ze studentl Zenského pohlavi je 16,18 % téch, ktefi dostali z matematiky jednicku.

Tabulka 5. Kontingencni tabulka sloupcové podminénych relativnich cetnosti pro proménné Pohlavi a Znamka

bohia Zndmia | 2 3 Radk. (soutty)
Cetnost 0 11 27 30 68
Sloupc. cetn. 73,33% 77,14% 65,22%
Cetnost 1 4 8 16 28
Sloupc. ¢etn. 26,67% | 22,86% | 34,78%
Cetnost V. skup. 15 35 46 96

Komentar: Z téch student(, ktefi maji z matematiky jednicku, je 26,67 % muzského pohlavi.

Ukol 2.
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Cely soubor ma rozsah n = 96, tedy podle Sturgesova pravidla je optimaln
25%

Podle Sturgesova pravidla stanovte optimalni pocet tfidicich interval
r=143,3:1log;,(96) = 8.
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nakreslete jejich histogramy, a to:
Sturgesovo pravidlo pro ur

kde n je rozsah souboru.
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Ukol 4.

Martin Jarmar (172981)

Vypoctéte minimum, maximum, median, primér, smérodatnou odchylku, Sikmost a Spicatost proménnych

Vyska a Hmotnost:

a) pro cely soubor

b) prozeny

c) promuze

Reseni
Tabulka 6. Ciselné charakteristiky proménnych Vyska a Hmotnost pro cely soubor
Pramér Mediagn | Minimum | Maximum | Sm. odch. Sikmost Spicatost
Vyska 173,1875 172,0000 160,0000 192,0000 7,336014 0,427816 -0,299328
Hmotnost 63,3750 62,5000 48,0000 90,0000 9,327097 0,587740 -0,134992

Komentaf: Smérodatna odchylka je u proménné Hmotnost cca o dvé jednotky vyssi nez u proménné Vyska.

Obé proménné dale vykazuji kladné zeSikméné rozlozZeni (levostrannd asymetrie), které je dle hodnot
Spicatosti ploché (podnormalni Spicatost). U vysky plati, v porovnani s hmotnosti, rozloZzeni méné zesSikmené a

vice ploché.
Tabulka 7. Ciselné charakteristiky proménnych Vyska a Hmotnost pro Zeny
Pramér Medidan | Minimum | Maximum | Sm. odch. Sikmost Spicatost
Vyska 169,9412 170,0000 160,0000 181,0000 5,063426 0,016957 -0,637971
Hmotnost 59,2647 58,0000 48,0000 75,0000 6,391734 0,322420 -0,445733
Tabulka 8. Ciselné charakteristiky promé&nnych Vy$ka a Hmotnost pro muze
Primér Median | Minimum | Maximum | Sm. odch. Sikmost Spicatost
Vyska 181,0714 181,0000 168,0000 192,0000 5,893679 -0,249187 0,088572
Hmotnost 73,3571 73,0000 61,0000 90,0000 7,670117 0,171732 -0,532916

Komentar: Chlapci vykazuji v priiméru daleko vyssi hodnoty u proménnych Vy3ka a Hmotnost nez divky.

Stejné tak maximalni a minimalni hodnoty i smérodatna odchylka jsou u chlapc( vyssi. V porovnani s celym

Vyska u divek je v podstaté symetricka, avSak s plochym rozloZzenim. Ploché rozlozZeni Ize také pozorovat u
hmotnosti, ktera je zaroven kladné zeSikmena.

Vyska chlapci je na rozdil od divek, ¢i v porovnani s celym souborem, zaporné zesikmena s rozloZzenim témér
normalnim. Hmotnost je pak levostranné asymetricka s plochym rozlozenim.

Ukol 4.
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Ukol 5.

Vypoctéte a interpretujte Pearsoniv koeficient korelace proménnych Vy3ka a Hmotnost:

a) pro cely soubor
b) prozeny
c) promuze

Reseni

Tabulka 11. Pearsontiv koeficient
korelace proménnych Vyska a
Hmotnost pro muze

Tabulka 10. Pearsontiv koeficient
korelace proménnych Vyska a
Hmotnost pro Zeny

Tabulka 9. Pearsoniv koeficient
korelace proménnych Vyska a
Hmotnost pro cely soubor

Vyska | Hmotnost Vyska | Hmotnost Vyska [ Hmotnost
Vyska 1,00 0,74 Vyska 1,00 0,51 Vyska 1,00 0,49
Hmotnost | 0,74 1,00 Hmotnost | 0,51 1,00 Hmotnost| 0,49 1,00

Komentar: U divek a u chlapcu existuje stfedné silna kladna korelace mezi proménnymi Vy3ka a Hmotnost.
To znamena, Ze ¢im vyssi (resp. nizsi) hodnota jedné proménné, tim vesmés vyssi (resp. nizsi) hodnota druhé
proménné. V celém souboru je pak kladna korelace mezi proménnymi VySka a Hmotnost jesté silnéjsi.

Ukol 5.

.

O



MVO011 Statistika |

Ukol 6.

Najdéte rovnici regresni pfimky vyjadfujici zavislost proménné Hmotnost na proménné Vy3ka. Jaky je index

Martin Jarmar (172981)

determinace a co vyjadruje? Jaka je predikovana hodnota hmotnosti pro vysku 175 cm? Nalezenou regresni

pfimku zakreslete do dvourozmérného teckového diagramu.

Reseni
Tabulka 12. Vysledky regrese se zavislou proménnou: Hmotnost
R=,73970198 R2=,54715901 Upravené R2=,54234156
F(1,94)=113,58 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 6,3098
b* Sm. chyba (z b*) b Sm. chyba (z b) t(94) p-hodn.
Abs. clen -99,5020 15,29667 -6,50481 0,000000
Vyska 0,739702 0,069408 0,9405 0,08825 10,65732 0,000000

Rovnice regresni pfimky: Hmotnost = -99,5 + 0,94-Vyska

Zvysi-li se vyska o jeden centimetr, zvysi se hmotnost v priméru o 0,94 kilogramu.

Index determinace: ID2 = 0,547
Model regresni pfimky vysvétluje variabilitu proménné Hmotnost z 54,7 %.

Komentar: Tabulka udava, Ze predikovana hodnota hmotnosti pro vysku 175 cm je:

Tabulka 13. Tabulka predikce

b-vaha Hodnota b-vaha (* Hodnot)
Vyska 0,940466 175,0000 164,5816
Abs. clen -99,5020
Predpovéd 65,0796
-95,0%LS 63,7621
+95,0%LS 66,3971

Hmotnost =-99,5 + 0,94-Vyska = 65,08 kg

Obrazek 9. Dvourozmérny teckovy diagram se zakreslenou regresni pfimkou
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Komentar: Jednotlivé body jsou vice méné rozmistény kolem regresni pfimky, tedy pro modelovani dané

zavislosti je uvedena regresni pfimka vhodna.

Ukol 6.
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Pouzita literatura
Budikova, Marie, Mikolas, Stépan a Osecky, Pavel. 2007. Popisnd statistika. Brno : Masarykova univerzita,
2007. ISBN: 978-80-210-4246-9.

Pouzity software

Trial verze programu STATISTICA Cz 9.0. Copyright StatSoft, Inc. 1984-2009. (http://www.statsoft.com/)
-> Pro ucely vypoctu tabulek a grafa.

MS Office 2007. Copyright Microsoft Corporation 2007. (http://www.microsoft.com/)

-> Pro ucely vizualni prezentace.

Seznam tabulek

TABULKA 1. TABULKA CETNOSTI PROMENNE POHLAVT ..tttiiiteiiiiiiiiiirteeeeeeeeeeeeesssinrrereeeeeeesssssssnnnnnnnneeeeeesessssannnnnnnneeeeens 4
TABULKA 2. TABULKA CETNOSTI PROMENNE ZNAMKA...eeeteeeeeesisaunrrrreeeeeeeseseessssaannnrseeeeeeeesssssssssnsnssssnseeeeesessssssnnssseeeeeeees 4
TABULKA 3. KONTINGENCN{ TABULKA ABSOLUTNICH A RELATIVNICH CETNOSTI PRO PROMENNE POHLAVT A ZNAMKA ...evvvvvveeeeenen. 5
TABULKA 4. KONTINGENCNI TABULKA RADKOVE PODMINENYCH RELATIVNICH CETNOSTi PRO PROMENNE POHLAVT A ZNAMKA ........ 5

TABULKA 5. KONTINGENCNI TABULKA SLOUPCOVE PODMINENYCH RELATIVNICH CETNOSTi PRO PROMENNE POHLAVT A ZNAMKA .....5
TABULKA 6. CISELNE CHARAKTERISTIKY PROMENNYCH VYSKA A HMOTNOST PRO CELY SOUBOR
TABULKA 7. CISELNE CHARAKTERISTIKY PROMENNYCH VYSKA A HMOTNOST PRO ZENY .veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesaeeeeeseeseeseesenenes

TABULKA 8. CISELNE CHARAKTERISTIKY PROMENNYCH VYSKA A HMOTNOST PRO MUZE ....vevveeeeeeeeees e eeeesseessseesesnesesensenns 8
TABULKA 9. PEARSONUV KOEFICIENT KORELACE PROMENNYCH VYSKA A HMOTNOST PRO CELY SOUBOR ...vvveeruerieeesiiereresnireneess 9
TABULKA 10. PEARSONUV KOEFICIENT KORELACE PROMENNYCH VYSKA A HMOTNOST PRO ZENY ...uiiiiiiiiiiieeeeeeeeesssiiinneeeeeeeeas 9
TABULKA 11. PEARSONUV KOEFICIENT KORELACE PROMENNYCH VYSKA A HMOTNOST PRO MUZE ...eeeeevvviiereeeeeeeeesesnnneneneneeeeens 9
TABULKA 12. VYSLEDKY REGRESE SE ZAVISLOU PROMENNOU: HMOTNOST R=,73970198 R2=,54715901 UPRAVENE
R2=,54234156 F(1,94)=113,58 P<,00000 SMEROD. CHYBA ODHADU : 6,3098 .......ccceeeeiiiriiiiiieeeeeeeeeeennreeeees 10
TABULKA 13, TABULKA PREDIKCE ...eeeseeeeeeeeeeetteeeeteteessssuanaasasssssaeeseseseseeseessesssssssssssssnssnsssssssseessseeeeessessesssssssssnnsnnnnnns 10

Seznam grafi

OBRAZEK 1. SLOUPKOVY DIAGRAM PROMENNE POHTLAVT ..utvvtttiieeessessssiiritireeeeeeesessssmnusnneseeeseessssssssmmsssssseeeeeesssssssssnnnsnns 4
OBRAZEK 2. POLYGON CETNOSTI PROMENNE ZNAMKA . .uuuvvvvveeeeeeeesssssssunseeseseeeseesessssmnnssmssesessesssssssnmmsssssseeeeeesssssssssnnnnnes 4
OBRAZEK 3. HISTOGRAM PROMENNE V¥ SKA PODLE TRIDICICH INTERVALU (PRO CELY SOUBOR)..cecuvvvereeenrrreeeesirreeeeenrsneessnnnnens 6
OBRAZEK 4. HISTOGRAM PROMENNE HMOTNOST PODLE TRIDICICH INTERVALU (PRO CELY SOUBOR) ..vvvveeeevrieeeesievreresenrreeeessnnnens 6
OBRAZEK 5. HISTOGRAM PROMENNE V¢3KA PODLE TRIDICICH INTERVALU (PRO DIVKY) .eeeevrrrereeeeeeeeeeeeeeirrrreeeeeeeeeeeeeeennnnnns 7
OBRAZEK 6. HISTOGRAM PROMENNE HMOTNOST PODLE TRIDICICH INTERVALU (PRO DIVKY) «.vvvvvvvreeeeeeeeeeeeeiirreeeeeeeeeeeeeeeennnnns 7
OBRAZEK 7. HISTOGRAM PROMENNE V¥3KA PODLE TRIDICICH INTERVALU (PRO CHLAPCE)....uvvvvrreeeeeeeeeeessenernrrneeeeeesesessssnnnnnnns 7
OBRAZEK 8. HISTOGRAM PROMENNE HMOTNOST PODLE TRIDICICH INTERVALU (PRO CHLAPCE) ...vvveeeeeeeeeesiieneirrneeeeeeeeeeeeennnnens 7
OBRAZEK 9. DVOUROZMERNY TECKOVY DIAGRAM SE ZAKRESLENOU REGRESNI PRIMKOU .....uevvveeeeeeeeeeeeeessiinnrrneeereeeeeseesnnnnnns 10
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