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Pokyny k reSeni domaciho ukolu

Doméci kol sestava z péti piiklada. Za vyfesSeni piikadu lze ziskat 6 4+ 6 + 6 + 9 4 21 = 48 bodu + 8 bodu za celkovou
upravu a piehlednost tkolu, upravu kédu, komentate k postupum, apod. Celkem lze tedy ziskat 56 bodu.

Aby byl tkol uzndn za splnény, je potieba ziskat alespon 42 bodu (75 %). Pokud student potfebnych 42 bodu neziska,
bude mu tikol navricen k opravé a dofeseni piikladu na potiebny pocet bodu. Pokud student ani po pfepracovani iikolu
potieny pocet bodl neziskd, nebude mu udélen zapocet. (Dalsi, v pofadi druhé, prepracovéni ikolu nebude umoznéno.)

Kompletn{ feseni doméciho tikolu vlozte, prosim, do odevzdavéirny k predmétu MAS10c (cviceni z AS) nejpozdéji do
10.12.2019 23:59.

Kompletnim feSsenim doméciho tkolu je minéno dodani zcela funkéniho @-Skriptu s nazvem AS-2019-skupina-X-
prijmeni-jmeno.R. Namisto X vlozte verzi zadaného doméciho dkolu (A nebo B). Zaslany R-Skript bude obsahovat
veskeré potfebné komentare, popisy postupu, zavéry testovani a interpretace vysledku ve formatu @-kovych ko-
mentditu. Pied odesldnim R-skriptu do odevzddvérny vycistéte workspace (V RStudiu: Session — Clear Workspace) a
vSechny piikazy findlné projdéte jesté jednou, abyste méli jistotu, ze vSe funguje, jak ma. Ptriklady, jejichz RSkript
bude vyhazovat chybové hlasky, nebudou kontrolovany a automaticky budou vraceny k piepracovani.

Pii vytvareni feseni doméciho tkolu se, prosim, striktné drzte nasledujicich pravidel:

e Na domaci tkol si vyhrad'te dost ¢asu, pracujte na ném pribézné. Reseni tikolu nenf mozné kvalitné zpracovat
béhem jednoho ¢i dvou dnu.

e Domdcf kol je vasi samostatnou praci a nahrazuje pisemny test. Nepouzivejte kéd, ani jeho ¢dsti (tykd se i
¢asti obsahujicich komentére a interpretace vysledki) z fesen{ vasich spoluzdku. Budou-li se kédy dvou Feseni v
libovolné ¢asti feSeni shodovat, budou oba hodnoceny zndmkou N. Taktéz, bude-li se v kédu vyskytovat pasaz,
kterd prokazatelné nezapadd konceptu kédu, bude tkol téz hodnocen znamkou N. Narok na zapocet v takovych
pripadech zanika.

e Striktné dodrzte nézev odevzdavaného RSkriptu.
e Nazvy datovych soubort zanechte v puvodnim znéni, nepiejmenovavejte je.

o U jednotlivych 1ikolt, kde méte zjistit konkrétni vysledky, napiste vase vysledky struéné do komentéia za #. V
celém Rskriptu (i v popiscich grafii) se vyvarujte diakritiky. Kédy s diakritikou budou automaticky navraceny
k prepracovani.

e Interpretace vysledku jsou nedilnou soucésti piikladu a jsou hodnoceny celkem vysokym poctem bodi. Absence
interpretaci vysledkt tedy vyrazné snizuje celkovy pocet bodu z jinak spravné vypracovaného piikladu.

e Pii programovani dodrzujte jistou pfehlednost kédu. Pied a za symbolem <- uved'te vidy mezeru, takté
jednotlivé argumenty funkci oddélujte mezerami. Piiklad spravné a prehledné naprogramovaného kédu je k
nahledu nize. Spravné naprogramovani kédu je v rdmci tikolu bodové hodnoceno.

1 x <- 1:15

2 px <- dbinom(x, size = 15, p = 0.5)

3

4 plot(x, px, type = ’h’, 1lty = 2, 1lwd = 1,

5 main = ’Pravdepodobnostni funkce binomickeho rozdeleni’,
6 cex.main = 0.9)

7 points(x, px, pch = 21, col = ’red’, bg = ’salmon’)

8

9

legend (’topright’, £fill = c(’salmon’), legend = c(’binom’), bty = ’n’)
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A na zavér par doporuceni a komentdiu k zadani nebo k feseni tkolu:

Zadani prikladi mohou obsahovat nadbytec¢né informace, které nejsou k feseni iikolu potieba. Stejné tak datové
soubory 30-goldman-alaska.csv a 30-goldman-poundbury.csv obsahuji vétsi mnozstvi udaja, nez jaké k vyfeseni
daného piikladu potiebujeme. Vzdy je tedy tieba z datového souboru spravné vybrat pouze udaje, které jsou
potiebné k feseni prikladu.

Nézvy proménnych volte vzdy tak, aby vystihovaly sviij obsah (rozhoné se vyvarujte zdrobnélin, ndzvu jako aa,
nejake.cislo, bhg, cosi, apod.).

V nékterych piikladech jsou uvedeny tipy na funkce, jejichz pouziti vim pomuZze s FeSenim vybranych ¢asti
tkolu. Pokud jsme funkce nebrali na cvic¢enich, je tfeba si jejich syntaxi nastudovat formou samostudia.

P1i praci s datovymi soubory je tfeba odstranit chybéjici pozorovani. Nikdy vSak neodstranujeme automaticky
v8echna chybéjici pozorovani z celého datového souboru, pfichdzeli bychom tim o cenna data. NA hodnoty
odstraniujeme vzdy az po vyselektovani proménnych nezbytnych k provedeni analyzy.

Je-li soucasti prikladu stanoveni hypotéz Hy a Hi, je tim vzdy mysSlen matematicky zapis, nikoli slovni zapis.
Pouze matematicky zapis je tedy bodové hodnocen. Vyjimku tvofi testy normality, kde Hy a H; zadavame
vyhradné slovné.

P#i vypracovani grafu se fid'te vzhledem grafii uvedenych v zadani tkolu. Cim vyssi bude shoda vysledného
grafu s grafem v zaddn{ (kromé barev, které mohou byt voleny libovolné, ale rozumné), tim vice bodu za graf
ziskate.

P#i vypracovani piikladi na testovani hypotéz je potieba jednotlivé testy provést manudlnim vypoctem v Rku,
nikoli pouzitim funkef jako jsou var.test(), t.test(), apod. Tyto funkee lze pouzit maximélné jako kontrolu vasich
vysledku.

Pfeji vdm hodné zdaru pii feseni piikladu :).

(28. listopadu 2019)



BENDOVA, V., 2019: APLIKOVANA STATISTIKA PRO ANTROPOLOGY I 2

Piiklad 1. (6 b) Znak X nabyva hodnot 4, 3, 1, 3,3, 6, 4, 5, 5, 5,2, 6,2,3,4,4,2,3,3,3,4, 5,4, 1.

e Vypocitejte druhy decil xg 29, dolni kvartil xg 25, medidn xg 5, horni kvartil zg 75 a osmy decil xg.gp znaku X.
Hodnoty vlozte do ptehledné tabulky a fadné je interpretujte.

o Vykreslete sloupcovy diagram absolutnich ¢etnosti znaku X.

Pozadovand forma vystupu prikladu:
1. Tabulka s hodnotami pozadovanych péti kvantila xg 20, €0.25, Z0.50, 0.75, To.s0- (0.54+5x0.34+0.5=2.5b)
2. Samostatnd interpretace kazdého kvantilu. (5x0.3=1.5b)

3. Sloupcovy diagram absolutnich ¢etnosti. (2Db)

2. decil dolni kvartil median horni kvartil 8. decil
1 2 3 3.5 4.5 5

absolutni cetnost
D
|
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Priklad 2 (6 b). Mdme k dispozici datovy soubor 30-goldman-poundbury.csv obsahujici antropometrické udaje o
délce kosti pazni v mm (znak X spojitého typu (proménnd LHML)) a délce kosti stehenni v mm (znak Y spo-
jitého typu (proménnd LFML)) z levé strany u skelett z Fimského pohiebisté v Poundbury. Ze zadanych udaju
byly dopocitdny nasledujici charakteristiky pro skelety Zenského pohlavi: aritmetické pruméry: myx = 288.9500 mm,
my = 411.4000 mm; smérodatné odchylky: sx = 10.3287 mm, sy = 16.1323 mm; kovariance: sxy = 104.7579.

e Stanovte hodnotu odhadu korela¢niho koeficientu p a fadné ji interpretujte.

e Nactéte datovy soubor 30-goldman-poundbury.csv a vykreslete teckovy diagram zobrazujici vztah délky pazni
kosti a stehenni kosti pro skelety zenského pohlavi.

Pozadovand forma vystupu prikladu:

1. Nézev korela¢niho koeficientu, ktery jste vypocitali, a zduvodnéni, pro¢ jste jej pouzili a pro¢ je vhodnou statis-

tikou pouzitelnou na stanoveni miry zdvislosti mezi znaky X a Y. (2b)
2. Vypocet korelaéniho koeficientu s vysledkem zaokrouhlenym na ¢tyii desetinnd mista. (1.5Db)
3. Kompletni interpretace vypocitaného koeficientu. (1.5Db)
4. Teckovy diagram. Souc¢dsti diagramu bude popisek (umistény pod popiskem osy ) obsahujici hodnotu vypoéi-
taného korela¢niho koeficientu. Ten ziskdme pomoci piikazu mtext(bquote(paste(rho == .(rho))), side = ..., line
=..).(1b)
[1] 0.6287 12
o
o 440 — o
£ o
% 430 °
) o
£ 420 H o
= o
S 410 o © oo o
15 o ©
» o
g 40+ ,°
o o
T 390
o
o
| T T |
270 280 290 300
delka pazni kosti (v mm)
p=0.6287
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Priklad 3 (6 b). Mame k dispozici naméfené idaje o acetabuldrni vysce (v mm) z pravé strany u muzskych skeletu
ze tif pohfebist na tizemi Nového Mexika (19 skeleti s pohfebisté Hawikuh, 4 skelety z pohiebigté Pueblo Bonito a 7
skeletu z pohtebisté Puye). Ze zadanych ddaju byly dopocitdny ndsledujici charakteristiky: (a) Hawikuh: aritmeticky
priamér: m; = 47.98 mm; rozptyl: s? = 2.152 mm?; (b) Pueblo Bonito: ms = 51.08 mm; s2 = 1.832mm?; (c) Puye:

ms = 46.20 mm; s3 = 2.73%2 mm?.

e Stanovte hodnotu vazeného prumeéru vybérovych rozptylu fadné ji interpretujte.

e Stanovte hodnotu varia¢ntho koeficientu v = >, kde s je vybérovd smérodatna odchylka a m je vybérovy primér,
pro acetabularni vysku z pravé strany muzskych skeletu z pohiebisté Puye. Na zdkladé hodnoty koeficientu
variace v zhodnotte, jak velky je rozptyl vzhledem k aritmetickému pruméru? Co ndm hodnota koeficientu
variace v k4 o ndhodném vybéru?

PozZadovand forma vystupu prikladu:

1. Vypocet vézeného pruméru vybérovych rozptyli s vysledkem zaokrouhlenym na ¢tyfi desetinnd mista. (2.5b)

2. Odpovéd celou vétou. (0.5b)

3. Vypocet variacniho koeficientu s vysledkem zaokrouhlenym na ¢tyii desetinnd mista. (1b)

4. Odpovédi na dvé otdzky. (2x1=2Db)
[[1]1 5.11 | 13
[[1] o0.0591 | 14
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Priklad 4 (9b). Predpoklddejme, ze délka holenni kosti u Zen je normalné rozdélend okolo stfedni hodnoty 333 mm
se smérodatnou odchylkou 22 mm.

e (1) Jakd je pravdépodobnost, ze délka holenni kosti ndhodné vybrané zeny bude nejvyse 340 mm?

e (2) Jakd je pravdépodobnost, ze pramérni délka holenni kosti osmi ndhodné vybranych zen bude nejvyse

340 mm?

e Vykreslete graf hustoty normalniho rozdéleni primérné délky holenni kosti u osmi zen. Na osu z naneste po-

sloupnost 1000 hodnot od 280 mm do 390 mm a na osu y hodnoty hustoty normalniho rozdéleni primeérné délky
— 2

holenni kosti u osmi zen (X ~ N(u,%-)). Do grafu dokreslete také kiivku hustoty normdlniho rozdéleni pro

délku holenni kosti pro jednu Zenu (n = 1).

e Vykreslete graf distribu¢ni funkce normaélniho rozdéleni priamérné délky holenni kosti u osmi Zzen. Na osu x

Poz

1.

> W

naneste posloupnost 1000 hodnot od 280 mm do 390 mm a na osu y hodnoty distribuéni funkce normélniho
— 2

rozdéleni primérné délky holennf kosti u osmi zen (X ~ N(u, %-)). Do grafu dokreslete také kiivku distribucni

funkce normélniho rozdéleni pro délku holenni kosti jedné zeny (n = 1).

adovand forma vystupu prikladu:
Vypocet pravdépodobnosti + odpovéd celou vétou na otdzku (1). (1+05=1.5b)
Vypocet pravdépodobnosti + odpovéd celou vétou na otdzku (2). (1.5 4+ 0.5=2Db)
Graf s dvéma kiivkami funkei hustoty + legenda. (2x0.54+05=1.5b)
Graf s dvéma kiivkami distribu¢nich funkef + legenda. (2%x0.54+05=1.5b)
Podrobny popis obou grafu + popis propojeni grafu s vysledky pravdépodobnosti (1) a (2). Jaky je vztah mezi

kiivkou hustoty pro prumérnou délku holenni kosti osmi zen a kiivkou hustoty pro délku holenni kosti jedné
zeny? Jakym zpusobem souvisi tvary kiivek hustot, resp. distribu¢nich funkei s vypocitanymi pravdépodobnost-

mi? (2.5b)
[[1] 0.6248265 | 15
[[1] 0.8159277 | 16
—— prumer osmi zen 1.0
0.06 - - jednazena
0.05 — 0.8
0.04 — 0.6
= =
¥ 0.03 o
0.4
0.02 —
0.2
0.01 ) _
- —— prumer osmi zen
0.00 - 0.0 - - - jednazena
T T T T T T T T T T T T
280 300 320 340 360 380 280 300 320 340 360 380
delka holenni kosti (v mm) delka holenni kosti (v mm)
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Priklad 5 (21 b). Mdme k dispozici datovy soubor 30-goldman-alaska.csv obsahujici antropometrické tidaje o aceta-
buldrni{ vysce z pravé strany (proménnd RAcH) a z levé strany (proménnd LAcH) u skeletu jedinct z aljasské populace
(muzi a zeny z kmenu Tigara a Ipituaq).

Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 ovéite, zda je acetabularni vyska z pravé strany u zen z kmene Tigara vétsi nez u
zen z kmene Ipituaq.

Tip: Datovy soubor obsahuje nezndmé (tzv. NA) hodnoty. Pfed fesenim piikladu je vhodné tyto hodnoty ze sledo-
vanych proménnych odstranit.

PozZadovand forma vystupu prikladu:

1. Testovani normality: Spravné zvoleny test normality se zduvodnénim volby testu + Hy, H; + zdivodnéné
rozhodnut{ o zamitnuti/nezamitnuti Hy + interpretace vysledku testovani + grafickd vizualizace normality dat
(histogram + Q-Q graf (zvlast pro populaci z kmene Tigara a zv1ast pro populaci z kmene Ipituaq).

((0.5+0.5+0.540.25+ 1.25+ 0.5) x 2 = Tb)

Pozndmka: Histogramy budou vykresleny se spravnym poctem tiidicich intervali (viz Sturgesovo pravidlo) a
se zaznamenanymi hodnotami stfedu tfidicich intervalu. Histogram pro acetabularni vysku pro zeny z kmene
Tigara bude superponovan kiivkou normélntho rozdéleni N(u1,0%), kde odhad parametrii p; a o3 ziskate z dat.
Histogram pro acetabularni vysku pro zeny z kmene Ipituaq bude superponovan kiivkou normaélniho rozdéleni
N(uz,03), kde odhad parametrii ug a o3 ziskdte z dat.

Tip: Aby se vam kiivky vykreslily spravné, musite v pifkazu hist() zadat argument prob=T. Tento argument
prevede métitko y-ové osy z absolutn{ §kély (na ose y jsou defaultné nastaveny absolutni ¢etnosti) na relativn{
skdlu (na ose y budou relativni éetnosti).

0.35 0.20 1
0.30
0.15
% 0.25 Z
o o
= =
8 0.20 4 o
o o
= Z 0.10 —
2 015 - 7 2
«© ©
[ [
0.10 0.05 —
0.05
0.00 — 0.00 —
T T T T
41.25 43.75 46.25 48.75
acetabularni vyska zen z kmene Tigara (v mm) acetabularni vyska zen z kmene Ipituaq (v mm)
[[1] 0.3715629 |17
[[1] 0.4749806 | 18

(28. listopadu 2019)



BENDOVA, V., 2019: APLIKOVANA STATISTIKA PRO ANTROPOLOGY I 7

50 — ©
@
< s 9
2 487 2
o 2
(9] [
S 47 H £ I
> >
46 I
<
o
45 = T T T T T T
-2 -15 -10 -05 0.0 0.5 1.0 15
teoreticky kvantil teoreticky kvantil
acetabularni vyska zen z kmene Tigara (mm) acetabularni vyska zen z kmene Ipituaq (mm)

2. Test o shodé rozptylti 07 a o3: Hladinu vyznamnosti zvolte o = 0.05. Stanovené hypotézy Ho, H; +
kompletni test (a) kritickym oborem; (b) intervalem spolehlivosti; (¢) p-hodnotou se zdivodnénym rozhodnutim

o zamitnut{/nezamitnut{ Hy (u vSech ti{ typu testovdni) + interpretace vysledku testovani.
(2x05+3+1=5b)

‘[1] "Testovaci_ statistika:" ‘

‘[1] 0.448568 ‘

‘[1] "Kriticky,obor:" ‘

[[1]1 0.3788467 |

[[1] 3.365369 |

‘[1] "Interval,spolehlivosti:" ‘

[[1] 0.1332894 |

[[1] 1.184036 |

‘[1] "p-hodnota:" ‘

\[1] 0.104749 ‘

3. Test hypotézy ze zadani: Volba vhodného testu na zdkladé vysledku testu normality a testu o shodé rozptyla
se zduvodnénim volby testu + Hy, H; + kompletni test (a) kritickym oborem; (b) intervalem spolehlivosti; (c) p-
hodnotou se zduvodnénym rozhodnutim o zamitnut{/nezamitnut{ Hy (u vSech t¥{ typu testovani) + interpretace
vysledku testovani.

(14+2x1+3+1="17h)

‘[1] "Testovaci statistika:" ‘

[[1] 2.876229 |

‘[1] "Kriticky_ obor:" ‘

[[1] 1.690924 |

‘[1] "Interval,spolehlivosti:" ‘

[[1]1 0.7946559 |

‘[1] "p-hodnota:" ‘

(28. listopadu 2019)

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35



BENDOVA, V., 2019: APLIKOVANA STATISTIKA PRO ANTROPOLOGY I

[[1] 0.00345072

\36

4. Krabicovy diagram porovnévajici acetabulatni vysku z pravé strany u zen z kmene Tigara a u zZen z kmene

Ipituaq.

50
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acetabularni vyska (v mm)

42
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"I know it's wrong, I'm just waiting for the autocorrect.”
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