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2 Bodové a intervalové rozdéleni cetnosti

2.1 Jednorozmérné bodové rozdéleni ¢etnosti
Dataset 1: Porodni hmotnost novorozencu

Mame k dispozici tidaje o porodni hmotnosti novorozencu z okresni nemocnice ziskané v obdobi jednoho roku
a soucasné mame k dispozici tidaje o poctu starsich biologickych sourozencu novorozence, pohlavi novorozence a
vzdélani matky (Aldnova, 2008; soubor 17-anova-newborns.txt).

Popis proménnych v datasetu 1:

e edu.M — vzdélani matky (1 — zdkladni, 2 — stfedni bez maturity, 3 — stfedn{ s maturitou, 4 — vysokosgkolské);
e prch.N — pocet biologickych starsich sourozencu (0-8);

e sex.C — pohlavi ditéte (m — muz, f — Zena);

e weight.C — porodn{ hmotnost ditéte (g).

Piiklad 2.1. Naéteni datového souboru

Nactéte dataset 17-anova-newborns.txt do proménné data a vypiste prvnich 5 fadkl z nac¢teného souboru. Zjistéte,
zda soubor obsahuje nezndmé (NA) hodnoty a pokud ano, tak je odstraite. Potom zjistéte dimenzi datové tabulky
data.

Reseni piikladu 2.1
Datovy soubor nacteme pomoc{ funkce read.delim(). Prvnf pét fadku vypiseme pomoci piikazu head() se specifikaci
argumentu n = 5 fadku.

data <-read.delim(’17-anova-newborns.txt’)
head (data, n = 5)

edu.M prch.N sex.C weight.C
1 2 0 m 3470
2 2 0 m 3240
3 2 0 f 2980
4 1 0 m 3280
5 3 0 m 3030

Nac¢tend datovd tabulka obsahuje tdaje o étyfFech znacich: vzdéldni matky (edu.M), pocet starsich sourozencu
novorozence (prch.N), pohlavi novorozence (sex.C) a porodni hmotnost novorozence (weight.C). Pomoci funkce is.na()
zjistime, zda nacteny soubor obsahuje neznamé hodnoty.

sum(is.na(data))

\[1] 24 ‘

Pocet NA hodnot v datovém souboru nya = 24. Po blizsim prozkouméni datového souboru muzeme zjistit, ze
chybi celkem 13 hodnot v proménné edu.M, 5 hodnot v proménné prch.N a 6 hodnot v proménné weight.C. Nezndmé
hodnoty odstranime ze souboru pomoci funkce na.omit(). Ke zjistén{ dimenze tabulky pouzijeme piikaz dim().

data <- na.omit (data)
dim(data)

[[11 1382 4 |

Tabulka data ma po odstranéni NA hodnot 1382 fiadku a ¢tyii sloupce. Celkem tedy méme k dispozici idaje o 1382
objektech, pticemz u kazdého objektu mame zaznamy o ¢tytech znacich. &
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Priiklad 2.2. U’prava datového souboru

7 popisu datasetu 1 vime, Ze pocet starsich sourozencu u sledovanych novorozencu se pohybuje v rozsahu 0-
8 sourozencu. V nasledujici analyze se zaméite pouze na novorozence, ktefi maji maximélné dva starsi sourozence.
Tyto novorozence rozdélte podle porodni hmotnosti do t#{ kategorii: nizka — hmotnost novorozence je nizsi nez
2500 g; norma — hmotnost novorozence se pohybuje v rozmezi 2500-4200 g; vysoka — hmotnost novorozence je vyssi
nez 4200 g. Déle upravte oznaceni jednotlivych variant znaku X = vzdéldni matky tak, aby bylo na prvni pohled
ziejmé, jakého nejvyssiho vzdéldni bylo u matky dosazeno (1 — ZS, 2 =SS, 3 — SSm, 4 — VS).

Reseni piikladu 2.2
Z tabulky data nejprve vyselektujeme novorozence s zddnym, jednim nebo dvéma starsimi sourozenci.

data <- datal[data$prch.N <= 2, ]
dim(data)

[[11 1276 4 |

V proménné data ndm nyni zustalo 1276 novorozenct. Nyni vlozime do tabulky data novou proménnou weight.K|
kterd bude podle porodni hmotnosti novorozence weight.C nabyvat hodnoty 1 — nizka, 2 — norma, 3 — vysoka.

data$weight .K[data$weight.C < 2500] <- 1

data$weight .K[data$weight.C >= 2500 & data$weight.C <= 4200] <- 2
data$weight .K[data$weight.C > 4200] <- 3

head (data)

edu.M prch.N sex.C weight.C weight.K
il 2 0 m 3470 2
2 2 0 m 3240 2
3 2 0 £ 2980 2
4 1 0 m 3280 2
5 3 0 m 3030 2
6 2 1 m 3650 2

Noveé vytvofenou proménnou weight.K pfevedeme pomoci funkee factor() na proménnou typu faktor, coz je specidlni
typ proménné, umoznujici pfifazeni ndzvu k ¢iselnym hodnotam. Diky tomuto pfevodu muzeme nyni pomoci argu-
mentu labels jednotlivé kategorie proménné weight.K pojmenovat.

data$weight .K <- factor (data$weight.K, labels = c(’nizka’, ’norma’, ’vysoka’))
head (data)

edu.M prch.N sex.C weight.C weight.K
il 2 0 m 3470 norma
2 2 0 m 3240 norma
3] 2 0 £ 2980 norma
4 1 0 m 3280 norma
5 3 0 m 3030 norma
6 2 1 m 3650 norma

Analogickym zpusobem nyni pojmenujeme kategorie znaku X = wvzdéland matky.

data$edu.M <- factor(data$edu.M, labels = c(’ZS’, ’SS’, ’SSm’, ’VS’))
head (data)

edu.M prch.N sex.C weight.C weight.K
il SS 0 m 3470 norma
2 SS 0 m 3240 norma
3 SS 0 £ 2980 norma
4 ZS 0 m 3280 norma
5 SSm 0 m 3030 norma
6 SS 1 m 3650 norma
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Priklad 2.3. Varia¢ni fada
Vytvoite varia¢ni fadu znaku X = vzdeéldni matky a variaéni fadu znaku Y = porodni hmotnost novorozence.

Reseni piikladu 2.3

Zaméime se nejprve na znak X = wvzdéldni matky. Znak mé celkem Ctyfi varianty: zakladni vzdélani, stfedni
vzdélani, stfedni vzdélani s maturitou a vysokoskolské vzdélani. Variac¢ni fada je tabulka obsahujici pro kazdou
(j-tou) variantu znaku X (a) absolutni cetnost n;; (b) relativni cetnost p;; (c) absolutni kumulativni ¢etnost Nj;
(d) relativni kumulatini ¢etnost F.

Absolutn{ ¢etnost varianty ZS ziskdme aplikovdnim funkce sum() na logicky vyraz edu == 'ZS'. Vyraz edu ==
'ZS’ vytvori novy vektor obsahujici hodnoty 1 na pozici, kde se ve vektoru edu vyskytovala hodnota ZS, a nuly na
ostatnich pozicich. Aplikovdnim funkce sum() na tento vektor nul a jednicek ziskdme Getnost vyskytu vyrazu ZS ve
vektoru edu. Analogicky ziskdme hodnoty absolutnich ¢etnosti pro varianty SS, SSm a VS.

edu <- data$edu.M

nl <- sum(edu == ’ZS?’)
n2 <- sum(edu == ’SS?’)
n3 <- sum(edu == ’SSm’)
n4 <- sum(edu == ’VS?’)

nj <- c(nl, n2, n3, n4)

Relativni ¢etnosti jednotlivych variant znaku X ziskame jako podil absolutnich ¢etnosti variant ku celkovému poétu
1276 objekti v souboru. Pomoci funkce cumsum() aplikované na vektor absolutnich (resp. relativnich) Getnosti
ziskdme vektor absolutnich (resp. relativnich) kumulativnich ¢etnosti.

n <- sum(nj)
pj <- nj / n
Nj <- cumsum(nj)
Fj <- cumsum(pj)

Pomoci piikazu data.frame() vytvorime pozadovanou variaéni fadu, pfi¢emz argumentem row.names specifikujeme
nazvy radku varia¢ni fady. Vyslednou tabulku zobrazime zaokrouhlenou na ¢tyfi desetinnd mista (funkce round()
se specifikaci argumentu digits = 4). Poznamenejme, Ze zaokrouhleni se projevi ve vypisu tabulky, oviem ptvodni
hodnoty ulozené v proménné edu.var.r zustavaji nezaokrouhleny.

edu.name <- c(’ZS’, ’SS’, ’SSm’, ’VS?’)
edu.var.r <- data.frame(nj, pj, Nj, Fj, row.names = edu.name)
round (edu.var.r, digits = 4)
nj Pj Nj Fj
ZS 347 0.2719 347 0.2719
SS 424 0.3323 771 0.6042
SSm 425 0.3331 1196 0.9373
Vs 80 0.0627 1276 1.0000

Interpretace vysledkii: Datovy soubor obsahuje idaje o celkovém poctu 1276 novorozencu s maximalné dvéma
starsimi sourozenci, pficemz v 347 piipadech (27.19%) bylo nejvyssi dosazené vzdéldni matky zdkladni, v 424
piipadech (33.23 %) bylo nejvyssi dosazené vzdélani matky stfedoskolské bez maturity, apod. Celkem 771 (60.42 %)
matek novorozencu ziskalo stFedoskolské vzdéldni bez maturity, nebo nizsi, celkem 1196 (93.73 %) matek novoro-
zencu ziskalo stfedoskolské vzdélani s maturitou, nebo nizsi.

Zaméifme se nyni na znak Y = porodni hmotnost novorozence. Protoze varia¢ni fadu ma smysl sestrojovat pouze pro
kategorialni znak, pouzijeme k vytvoreni variacni fady proménnou weight.K. Znak Y m4 tii varianty: nizka porodni
hmotnost, norma a vysoka porodni hmotnost.

Variaéni fadu muzeme sestrojit analogickym postupem jako vyse, nebo pouzitim funkce variacni.rada(), ktera
je k dispozici v RSkriptu Sbirka-AS-1-2018-funkce.R, jenz vznikl pro potieby této publikace. RSkript na¢teme po-
moci pifkazu source(). Ndzvy fadku variaéni fady specifikujeme argumentem row.names ve funkei variacni.rada().
Vyslednou tabulku opét zobrazime zaokrouhlenou na ¢tyii desetinnd mista.

source (’Sbirka-AS-I1-2018-funkce.R’)
wei <- data$weight.K
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wei.name <- c(’nizka’, ’norma’, ’vysoka’)

wei.var.r <- variacni.rada(wei, row.names = wei.name)
round (wei.var.r, digits = 4)
nj PJ Nj Fj

nizka 240 0.1881 240 0.1881
norma 993 0.7782 1233 0.9663
vysoka 43 0.0337 1276 1.0000

Interpretace vysledku: Porodni hmotnost novorozenci v datovém souboru s maximélné dvéma starsimi sou-
rozenci, se v 993 piipadech (77.82%) pohybovala v normé, v 240 piipadech (18.81 %) byla nizs{ nez norma a v
43 pifpadech (3.37 %) byla vyss{ nez norma. Celkem 240 novorozencu (18.81 %) meélo porodni hmotnost nizs{ nez
norma, 1233 novorozencu (96.63 %) mélo porodni hmotnost nizs{ nebo rovnu normé a 1276 novorozencu (100 %)
meélo porodni hmotnost vysokou, v normé, nebo nizsi. &

Priiklad 2.4. Sloupcovy diagram absolutnich ¢etnosti
Nakreslete sloupcovy diagram absolutnich ¢etnosti pro znak X = vzdélani matky a pro znak Y = porodni hmotnost
novorozence.

Reseni piikladu 2.4

Zaméime se nejprve na znak X = wzdélani matky. Sloupcovy diagram absolutnich Cetnosti vykreslime pomoci
funkce barplot(). Konstrukei grafu zaéneme vykreslenim prézdného grafu s pripravenymi popisky. Prvnim uvedenym
argumentem je vektor absolutnich ¢etnosti. Argumentem col (resp. border) zvolime barvu vyplné (resp. ohranicent)
sloupct jako bilou. Argumentem ylim stanovime rozsah méfitka osy y na hodnoty 0-500, argumenty xlab a ylab
zménime popisky osy x a y. Argumentem names muzeme specifikovat nédzvy jednotlivych sloupct v grafu a konetné
argumentem las zménime smér popisku méfitka osy y z vertikalnich na horizontdlni.

Do grafu doplnime referen¢ni ¢éry pomoci funkce abline(). Argumentem h specifikujeme vykreslen{ horizontalnich
¢ar v posloupnosti ¢isel 0, 100, ..., 500, Sedou barvou (argument col) a pferusovanou éarou (argument lty). Kolem
grafu obkreslime ¢erny rdmecek pifkazem box() se specifikaci argumentu bty = 'o’.

Nakonec do grafu dokreslime piikazem barplot() sloupce. Pfidéni sloupcu do stdvajiciho grafu nastavime argu-
mentem add. Stanovenim hodnoty F u argumentu axes potla¢ime opétovné vypsani méritek osy x a osy y. Barvu
vyplné a ohraniceni sloupcu zvolime v odstinu modré. Argumentem density nastavime Srafovani vyplné sloupcu s
intenzitou hustoty ¢ar 20.

Obdobnym postupem ziskame sloupcovy diagram absolutnich cetnosti pro znak Y = porodni hmotnost novoro-
zence.

# Vzdelani matky

barplot (edu.var.r$nj, col = ’white’, border = ’white’, ylim = c(0, 500),
xlab = ’nejvyssi dosazena uroven vzdelani’, ylab = ’absolutni cetnost’,
names = edu.name, las = 1)

abline(h = seq(0, 500, by = 100), col = ’grey80’, 1lty = 2)

box (bty = ’0’)

barplot(edu.var.r$nj, add = T, axes = F, col = ’lightblued’,
border = ’slateblue4’, density = 30)

# Porodni hmotnost moworozencu

barplot (wei.var.r$nj, col = ’white’, border = ’white’, ylim = c(0, 1100),
xlab = ’porodni hmotnost novorozence’, ylab = ’absolutni cetnost’,
names = wei.name, las = 1)

abline(h = seq(0, 1100, by = 100), col = ’grey80’, lty = 2)

box (bty = ’0’)

barplot(wei.var.r$nj, add = T, axes = F, col = ’lightblued’,
border = ’slateblued4’, density = 30)
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Piiklad 2.5. Sloupcovy diagram relativnich ¢etnosti
Nakreslete sloupcovy diagram relativnich ¢etnosti pro znak X = vzdéldni matky a pro znak Y = porodni hmotnost
novorozence.

Reseni piikladu 2.5
Zaméime se nejprve na znak X = wvzdéldni matky. Sloupcovy diagram relativnich ¢etnosti vykreslime pomoci funkce
rel.barplot(), kterd je k dispozici v RSkriptu Sbirka-AS-1-2018-funkce.R. Tento RSkript jsme nacetli v rdmeci piikladu
2.3 piikazem source().

Prvnim argumentem ve funkei rel.barplot() je vektor absolutnich ¢etnosti. Argumentem col (resp. names) spe-
cifikujeme barvy (resp. ndzvy) pifslusné jednotlivym kategoriim. Pomoci dalsich argumentu stanovime hustotu
srafovani{ vyplné (density), rozsah osy x (xlim) a popisek osy x (xlab). Analogicky sestrojime sloupcovy diagram
relativnich ¢etnosti pro znak Y = porodni hmotnost novorozence.

# Vzdelani matky
c.blue <- c(’lightbluel’, ’lightblue2’, ’lightblue3’, ’lightblue4’)

rel.barplot (edu.var.r$nj, col = c.blue, names = edu.name,
density = 80, xlim = c(0.2, 1.8), xlab = ’vzdelani matky’)
box(bty = ’07)

# Porodnt hmotnost mowvorozence

rel.barplot(wei.var.r$nj, col = c.blue[2:4], xlim = c(0.2, 1.8),
names = wei.name, xlab = ’porodni hmotnost novorozence’ )

box (bty = ’0’)
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2.2 Dvourozmérné bodové rozdéleni cetnosti

Priklad 2.6. Kontingenc¢ni tabulka absolutnich a relativnich cetnosti

Zaméite se nyni na oba znaky X = wvzdéldni matky a Y = porodni hmotnost novorozence najednou. Z ptredchoziho
textu vime, ze znak X m4 Ctyfi varianty, znak Y m4d t¥i varianty. Celkem tedy muzeme ziskat 4 x 3 = 12 ruznych
kombinaci variant znaki X a Y. Sestrojte kontingenéni tabulku absolutnich ¢etnosti a kontingené¢ni tabulku rela-
tivnich ¢etnosti znaku X a Y.

Reseni piikladu 2.6
Kontingenén{ tabulka absolutnich ¢etnost{ bude tabulka o velikosti (4 + 1) x (34+ 1) =5 X 4 ve tvaru

nizka norma vysoka | suma
ZS ni1 n12 713 ni,
SS na1 1929 n23 n2.
SSm | nay n32 n33 ns.
VS na1 n42 n43 ng.
suma n.1 n.2 n.3 n
kde nji, j=1,...,4ak=1,...,3 je stimultdnni absolutni cetnost j-té varianty znaku X a k-té varianty znaku Y,

n;. (resp. ny) je marginding absolutn{ Cetnost j-té varianty znaku X (resp. k-té varianty znaku Y') a n je celkovy
pocet objektt v datovém souboru.

Kontingenén{ tabulku simultdnnich absolutnich ¢etnost{ KT.abs ziskdme pifkazem table(). Ndsledné dopoc¢itame
vektor absolutnich margindlnich ¢etnosti nj. znaku X. K tomu vyuzijeme funkci apply() se specifikaci argumentu
FUN = sum a MARGIN = 1 (aplikuj funkci sum na viechny rddky tabulky KT.abs). Funkce apply() s takto zadanymi
argumenty secte vSechny hodnoty v kazdém fadku tabulky KT.abs. Vektor nj. pfipojime k tabulce KT.abs ptikazem
cbind().

Analogicky dopoéitdme vektor margindlnich ¢etnosti (n ) znaku Y, pfi¢emz nastavime argument MARGIN = 2
(aplikuj funkei sum na v8echny sloupce tabulky KT.abs). Vektor n.k pfipojime k tabulce Tab.K piikazem rbind().

KT.abs <- table(edu, wei)

nj. <- apply(KT.abs, MARGIN = 1, FUN = sum)
KT.abs <- cbind(KT.abs, suma = nj.)
n.k <- apply(KT.abs, MARGIN = 2, FUN = sum)
(KT.abs <- rbind(KT.abs, suma = n.k))
nizka norma vysoka suma
zs8 75 264 8 347
SS 79 325 20 424
SSm 73 341 11 425
Vs 13 63 4 80
suma 240 993 43 1276

Interpretace vysledka: V datovém souboru se vyskytuje celkem 75 novorozenct s maximalné dvéma starsimi
sourozenci, ktet{ maji nizkou porodni hmotnost a jejichz matka ma zdkladni vzdéldni a 341 novorozencu, jejichz
porodni hmotnost je v normé a jejichz matka ma stfedoskolské vzdélani s maturitou, apod.

Tabulku relativnich ¢etnosti ziskdme vydélenim tabulky absolutnich ¢etnosti KT.abs celkovym poc¢tem objektu ve
studii. Vyslednou tabulku zobrazime zaokrouhlenou na ¢tyfi desetinnd mista.

KT.rel <- KT.abs / n
round (KT.rel, digits = 4)

nizka norma vysoka suma
ZS 0.0588 0.2069 0.0063 0.2719
SS 0.0619 0.2547 0.0157 0.3323
SSm 0.0572 0.2672 0.0086 0.3331
Vs 0.0102 0.0494 0.0031 0.0627
suma 0.1881 0.7782 0.0337 1.0000
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Interpretace vysledkii: V datovém souboru se vyskytuje celkem 5.88 % novorozencu s maximalné dvéma starsimi
sourozenci, kteff maji nizkou porodni hmotnost a jejichz matka m4 zdkladni vzdélani, 26.72 % novorozencu, jejichz
porodni hmotnost je v normé a jejichz matka mé stfedoskolské vzdélani s maturitou, apod. L

Piiklad 2.7. Kontingenéni tabulka fadkové a sloupcové podminénych relativnich ¢etnosti
Zaméite se nyni opét na oba znaky X = wvzdéldni matky a Y = porodni hmotnost novorozence najednou. Vytvoite

kontingencni tabulku fddkové podminénych relativnich ¢etnosti k-té varianty znaku Y, k = 1,...,3 za predpokladu

pevneé stanovené j-té varianty znaku X, j = 1,...,4. Déale vypoctéte kontingencni tabulku sloupcové podminénych

relativnich ¢etnosti j-té varianty znaku X, j = 1,...,4 za predpokladu pevné stanovené k-té varianty znaku Y,
=1,...,3.

Reseni piikladu 2.7

Kontingenéni tabulka fadkové podminénych relativnich cetnosti ndm dava relativni zastoupeni vSech moznych
variant znaku Y = porodni hmotnost novorozence ve vybéru objektu s jednou konkrétni variantou znaku X. V
takové tabulce uvazujeme vzdy jeden tadek jako celek, a tedy soucet relativnich ¢etnosti v kazdém tadku je roven
1.

Pti vypoctu tabulky fadkové podminénych relativnich cetnosti vyjdeme z tabulky simultannich absolutnich
¢etnosti, kterou ziskdme analogicky jako v piikladu 2.6 pomoci funkce table(). Aplikovanim funkce prop.table() s
argumentem margin = 1 na kontingenéni tabulku KT .abs ziskame tabulku fadkové podminénych relativnich ¢etnosti.
Hodnoty tabulky si zobrazime zaokrouhlené na ¢étyfi desetinnd mista (round()).

KT . abs <- table(edu, wei)
KT.rel.r <- prop.table(KT.abs, margin = 1)
round (KT .rel.r, digits = 4)

wei
edu nizka norma vysoka
ZS 0.2161 0.7608 0.0231
SS 0.1863 0.7665 0.0472
SSm 0.1718 0.8024 0.0259
VS 0.1625 0.7875 0.0500

Interpretace vysledku: Ze vSech novorozenci v datovém souboru, ktefi maji maximalné dva starsi sourozence
a jejichz matka m4 dokoncené stiedoskolské vzdéldni zakoncené maturitou, mé 17.18 % nizkou porodni hmotnost,
2.59 % vysokou porodni hmotnost a 80.24 % novorozencii mé porodni hmotnost v normé. Ze viech novorozencu v
datovém souboru s maximalné dvéma star$imi sourozenci, jejichz matka ma dokonéené vysokoskolské vzdélani, ma
16.25 % nizkou porodni hmotnost, 5.00 % vysokou porodni hmotnost a 78.75 % novorozencu méd porodni hmotnost
vV norme.

Kontingenéni tabulka sloupcové podminénych relativnich ¢etnosti ndm dava relativni zastoupeni vSech moznych
variant znaku X = wzdéldni matky ve vybéru objektu s jednou konkrétni variantou znaku Y. V takové tabulce
predstavuje vzdy jeden sloupec celek, a tedy soucet relativnich ¢etnosti v kazdém sloupci je roven 1.

Pti konstrukei tabulky sloupcové podminénych relativnich ¢etnosti vyjdeme opét z tabulky simultannich abso-
lutnich ¢etnosti. Aplikovdnim funkce prop.table() s argumentem margin = 2 na kontingenén{ tabulku KT.abs ziskdme
tabulku sloupcové podminénych relativnich ¢etnosti.

# Sloupcove podminene relativni cetnosts
KT.rel.s <- prop.table(KT.abs, margin = 2)
round (KT.rel.s, digits = 4)

weil
edu nizka norma vysoka
ZS 0.3125 0.2659 0.1860
SS 0.3292 0.3273 0.4651
SSm 0.3042 0.3434 0.2558
VS 0.0542 0.0634 0.0930

Interpretace vysledku: Ze vSech novorozenci v datovém souboru, ktefi maji maximalné dva starsi sourozence
a jejichz porodni hmotnost byla nizké, se 31.25 % narodilo matkdm s ukonéenym zdkladnim vzdélanim. Ze vSech
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novorozencu v datovém souboru, ktefi maji maximalné dva starsi sourozence a jejichz porodni hmotnost byla v
normé, se 32.73 % se narodilo matkam s dokonéenym stiedoskolskym vzdélanim bez maturity a 34.34 % se narodilo
matkam se stfedoskolskym vzdélanim ukonéenym maturitou. L
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2.3 Jednorozmérné intervalové rozdéleni cetnosti
Dataset 2: Délkoveé-sitkové rozmeéry lebky egyptské populace

Z archivnich materidli (Schmidt, 1888; soubor 0l-one-sample-mean-skull-mf.txt) méme k dispozici puvodni kra-
niometrické udaje o délce a &ifce lebky ze starovéké egyptské populace. Soucasné mame k dispozici prumérné
hodnoty obou rozmeéru, hodnoty smérodatné odchylky a pocty piipadu vzorku novovéké egyptské populace (délka
lebky: Z,, = 177.568 mm, Z; = 171.962mm; s,, = 7.526 mm, sy = 7.052mm; n,, = 88, ny = 52 a siika lebky:
T, = 136.402mm, Ty = 131.038 mm; s, = 6.411 mm, sy = 5.361 mm; n,, = 88, ny = 52).

Popis proménnych v datasetu 2:
e id — poradové cislo;
e pop — populace (egant — egyptskd staroveka);
e sex — pohlavie (m — muz, f — Zena);
o skull.L — nejvétsi délka mozkovny (mm), t.j. pfimd vzddlenost kraniometrickych bodu glabella a opisthocranion;

e skull.B — nejveétsi sitka mozkovny (mm), t.j. vzdalenost obou kraniometrickych bodu euryon.

Priklad 2.8. Nacteni datového souboru
Nactéte dataset 0l-one-sample-mean-skull-mf.txt a vypiste prvni ¢ty fadky z nacteného souboru. Prozkoumejte,
zda soubor obsahuje neznamé hodnoty a piipadné je ze souboru odstrante. Potom zjistéte dimenzi datové tabulky.

Reseni piikladu 2.8
Datovy soubor nacteme piikazem read.delim(). Prvni ¢tyfi fadky vypiseme pomoci piikazu head() se specifikaci
argumentu n = 4.

data <- read.delim(’0l1-one-sample-mean-skull-mf.txt’)
head (data, n = 4)

id pop sex skull.L skull.B
1 416 egant m 188 145
2 417 egant m 172 139
3 420 egant m 176 138
4 421 egant m 184 128

Naétend datovd tabulka obsahuje jednu identifikaéni proménnou id a idaje o ¢tytech znacich: populaci (pop), pohlavi
skeletu (sex), nejvetsi délce mozkovny (skull.L) a nejveétsi sifce mozkovny (skull.B). Pomoci funkce is.na() zjistime,
zda nacteny soubor obsahuje neznamé hodnoty.

sum(is.na(data))

‘[1] 5 ‘

Pocet neznamych hodnot v datovém souboru ny4 = 5. Podivejme se nyni, kde pfesné se v souboru NA hodnoty
vyskytuji.

datal[apply(is.na(data), MARGIN = 1, FUN = sum) > 0, ]

id pop sex skull.L skull.B
38 477 egant m NA NA
110 554 egant m 183 NA
222 456 egant £ NA NA

Funkee is.na() ndm oznaci ¢islem 1 pozice, na kterych se v tabulce data vykytuji NA hodnoty, a ¢islem 0 pozice,
na kterych se NA hodnoty nevyskytuji. Ziskame tedy tabulku nul a jednicek. V této tabulce potom vypocitame
Fadkové soucty nul a jednicek (funkce apply() s argumenty MARGIN = 1 a FUN = sum). Protoze ¢islem 1 je oznacena
pozice v Ffadku, na které se vyskytlo NA pozorovani, bude soucet nul a jednicek v fadku s NA pozorovanim vétsi
nez 0. Pomocf logického operdtoru > a podmnozinového operdtoru [, | potom vypiSeme z tabulky data pouze ty
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radky, pro néz byl fddkovy soucet vétsi nez 0, ¢imz ziskame fadky s vyskytem NA hodnot. Vidime, ze hodnoty
chybi celkem u tii objekti, pficemz u dvou objektt chybi oba délkové rozméry a u jednoho objektu chybi pouze
udaj o nejvétsi Sitce mozkovny.

[[1]1 325 5 |

Po odstranéni radku obsahujicich NA pozorovani (funkce na.omit()) ndm zustala datova tabulka o velikosti 325
radku a péti sloupct. Celkem tedy mame ddaje o 325 skeletech, pficemz u kazdého skeletu mame zdznamy o jedné
identifika¢ni proménné a ¢tyfech znacich. )

Priklad 2.9. Histogram
V nésledujicich dvou piikladech se zaméfime primarné na znak X = nejvétsi §ivka mozkovny u skeleti muzského
pohlavi. Proved'te prvotni ndhled na tento znak sestrojenim histogramu.

Reseni piikladu 2.9
7 tabulky data nejprve vyselektujeme udaje o nejvétsi sifce mozkovny pro muze. Dale zjistime, kolik takovychto
udaju mame k dispozici (pomoci funkce length()) a v jakém rozmezi se naméfené hodnoty pohybuji (funkce range()).

skull .BM <- datal[data$sex == ’m’, ’skull.B’]
(n.M <- length(skull.BM))
‘[1] 216 ‘

range (skull.BM)

[[1] 124 149 |

Celkem mame udaje o nejvétsi sifce mozkovny u 216 muzskych skeletii. Namétené hodnoty se pohybuji v rozmezi
124-149 mm.

Jelikoz je sledovany znak X spojitého typu, je potfeba namérené hodnoty roztiidit do stejné dlouhych tridicich
intervalu. V praxi to znamend, ze vytvorime intervaly pokryvajici svym rozsahem celou redlnou osu, tj.

(OO,’LL1> ) (ul;u2>7 sy (UT;UT+1>a (U/T+1;OO>7

kde

(ujsujg), 3 = 1,...,7r, je j-ty tiidici interval. Krajn{ intervaly (cojui) a (u,41;00) jako tiidici intervaly ne-
uvazujeme, nikdy neobsahuji zddné nameétrené hodnoty a slouzi pouze jako doplnék k tiidicim intervalum. Pocet
t¥idicich intervalt se méni v zavislosti na po¢tu naméfrenych hodnot. Pfesny pocet tiidicich intervalu r v konkrétnim
pripadé stanovime pomoci tzv. Sturgesova pravidla

r~ 1+ 3.3logyn, (1)
kde n je pocet naméfenych hodnot.

(r <- round(1 + 3.3 * logl0(n.M)))

(11 9 |

v sy

Podle Sturgersova pravidla je optimélni pocet t¥idicich intervali pro znak X = nejuétsi $irka mozkovny roven
9. Minimalni naméfend hodnota znaku X je 124, maximdalni naméfend hodnota je 149. Optimalni sitku jednoho
tridiciho intervalu spocitdme odeCtenim minimalni hodnoty 124 od maximalni hodnoty 149, vydélenim tohoto
rozdilu optimalnim poc¢tem tiididich intervali a zaokrouhlenim vysledku na nejblizsi vyssi celé ¢islo. Toto specifické
zaokrouhlen{ provedeme piikazem ceiling().

(d <- ceiling((149 - 124) / r))

11 3

11

151

154

156

158

160



161
162

163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173

v/

Optimalni §ifka jednoho t¥idictho intervalu pro znak X je 3mm. Vynasobime-li pocet tiidicich intervali optim&lni
sitkou jednoho intervalu, zjistime, ze celkovy rozsah t¥idicich intervald je 9 x 3 = 27. Rozsah hodnot 124-149 je vsak
pouze 25. Proto dolni hranici prvniho tfidiciho intervalu stanovime jako u; = 123. Protoze sitka jednoho t¥idiciho
intervalu ma byt rovnd 3, budou dalsi hranice stanoveny jako us = 126, ug = 129, ..., ug = 150. Pomoci funkce
seq() vytvorime vektor hranic t¥idicich intervalt (hranice) a vektor stfedu tiidicich intervali (centr). Oba vektory

N~

vyuzijeme pfi tvorbé histogramu pro znak X = nejuétsi sitka mozkovny pro muze.

hranice <- seq(123, 150, by = 3)
centr <- seq(124.5, 148.5, by = 3)

Histogram vykreslime pomoci funkce hist(). Konstukei histogramu zahéjime piipravou prazdného grafu s pfipra-
venymi popisky. Prvnim argumentem bude vektor namérenych hodnot znaku X (skull.B). Argumentem col (resp.
border) zvolime barvu vyplné (resp. ohraniceni) sloupcu jako bilou. Argumentem ylim stanovime méfitko osy y v
rozsahu 0-52 a specifikaci argumentu axes = F zakdzeme vykresleni méfitek os x a y. Argumenty xlab a ylab zménime
popisky osy x a osy y a specifikaci argumentu main =" odstranime nadpis grafu.

Do grafu dokreslime referen¢ni ¢dry pomoci funkce abline(). Argumentem h specifikujeme vykresleni hori-
zontélnich ¢ar v posloupnosti ¢isel 0, 10, ..., 60, Sedou barvou (argument col) a ¢erchovanou ¢drou (argument
Ity = 4). Déle kolem grafu obkreslime ¢erny rdmecek pomoci piikazu box() se specifikaci argumentu bty = 'o’.

Nynf do grafu dokreslime piikazem hist() pozadovany histogram. Pfiddn{ histogramu do stavajictho grafu na-
stavime specifikaci argumentu add = T. Roztfidéni namérenych hodnot do tfidicich intervalt s hranicemi stano-
venymi dle nasich preferenci nastavime specifikaci argumentu breaks = hranice . Barvu vyplné (col) a ohranicen{
sloupcu (border) zvolime v odstinu modré. Argumentem density nastavime srafovin{ vyplné sloupcu s intenzitou
hustoty car 20.

Nakonec do grafu doplnime méfitko osy x tak, aby, zobrazené méiitko, podle zavedené konvence, uvadélo stredy
tf{dicich intervalu. K tomu ndm dopomuze funkce axis() s argumenty side = 1 a at = centr. Méiitko osy y doplnime
specifikaci argumentu side = 2 ve funkce axis(). Zobrazeni popiskt méfitka osy y v horizontdlnim sméru zménime
argumentem las.

hist (skull.BM, col = ’white’, border = ’white’,

ylim = c(0, 52), axes = F,

xlab = ’nejvetsi sirka mozkovny (mm) - muzi’,

ylab = ’absolutni cetnosti’, main = ’’)
abline(h = seq(0, 60, by = 10), col = ’grey80’, 1lty = 4)
box (bty = ’0’)

hist (skull.BM, add = T, breaks = hranice,

col = ’lightblue4’, border = ’slateblue4’, density = 20)
axis(side = 1, at = centr)
axis(side = 2, las = 1)
50
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Piiklad 2.10. Krabicovy diagram
Sestrojte krabicovy diagram pro znak X = nejvétsi §itka mozkovny u skelettt muzského pohlavi.

Reseni piikladu 2.10

Krabicovy diagram znaku X vykreslime piikazem boxplot(). Prvnim argumentem bude vektor naméfenych hod-
not znaku X (skull.BM). Argumentem type = 2 nastavime vypocet hranic krabice pomoci jednoduchého vypoctu
analogickému ruénimu vypoctu bez zbyteénych aproximaci. Argument horozintal zméni polohu grafu ze svislé na
vodorovnou. Barvu vyplné grafu (col), hranice grafu (border) i ¢aru uprostied grafu (medcol) reprezentujici polohu
medidnu (viz kapitola ??) zvolime opét v odstinech modré. Popisek osy « zménime argumentem xlab.

174 boxplot (skull.BM, type = 2, horizontal = T,
175 col = ’mintcream’, border = ’darkblue’, medcol = ’deepskyblued’,
176 xlab = ’nejvetsi sirka mozkovny (mm) - muzi’)

I T T T T
125 130 135 140 145 150

nejvetsi sirka mozkovny (mm) — muzi

[ )

Piiklad 2.11. Histogram a krabicovy diagram
V tomto piikladu se zaméfime na znak Y = nejuétsi délka mozkovny u skelett muzského pohlavi. Proved’te prvotni
néhled na tento znak pomoci histogramu a krabicového diagramu.

Reseni piikladu 2.11
Z tabulky data nejprve vyselektujeme idaje o nejvétsi délce mozkovny pro muze a zjistime, kolik takovychto udaju
mame k dispozici a v jakém rozmezi pohybuji namérené hodnoty.

177 skull.LM <- data[data$sex == ’m’, ’skull.L’]
178 (n.M <- length(skull.LM))
[[11 216 | 179

180 range (skull.LM)

[[1] 164 199 | 181

Celkem méme ddaje o nejvétsi délce mozkovny u 216 muzskych skeleti. Naméfené hodnoty se pohybuji v rozmezi
164-199 mm. Jelikoz znak nejvétsi délka mozkovny pro skelety muzského pohlavi je spojitého typu, rozdélime opét
data do vhodného poctu stejné sirokych tiidicich intervala. Pocet interval stanovime pomoci Sturgesova pravidla.

13
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(r <- round(1 + 3.3 * loglO(n.M)))

11 9 |

Optimalni pocet tiidicich intervali pro znak Y = nejvétsi délka mozkovny u skelet muzského pohlavi je roven
9. Minimalni naméfend hodnota znaku Y je 164, maximélni naméfend hodnota je 199. Optimdlni $itku jednoho
tfidictho intervalu spocitdme odectenim minimdalni hodnoty 164 od maximalni hodnoty 199, vydélenim tohoto
rozdilu optimdlnim poétem t¥{didich intervalt a zaokrouhlenim na nejblizs{ vyssi celé éislo (funkee ceiling()).

(d <- ceiling((199 - 164) / r))

‘[1] 4 ‘

Optimalni sitka jednoho t¥idictho intervalu pro znak Y je 4 mm. Vyndsobime-li pocet tiidicich intervalt optimalni
sitkou jednoho intervalu, zjistime, ze celkovy rozsah tiidicich intervala je 9 x 4 = 36. Rozsah hodnot 164-199 je vsak
pouze 35. Proto dolni hranici prvniho tiidictho intervalu stanovime jako u; = 163. Jelikoz §itka jednoho tiidictho
intervalu mé byt rovna 4, budou dalsi hranice stanoveny jako us = 167, ug = 171, ..., ug = 199.

Nyni jiz muzeme vytvorit histogram pro znak Y = nejvétsi délka mozkovny u skelett muzského pohlavi. Po-
moci funkce seq() vytvorime nejprve posloupnost hranic tiidicich intervalu (hranice) a posloupnost stiedu kazdého
tfidictho intervalu (centr). Histogram vykreslime pomoci funkce hist(). Konstukei histogramu opét zahéjime piipravou
prazdného grafu s pfipravenymi popisky. Do grafu zaneseme horizontélni referen¢ni ¢ary (abline()) a okolo grafu ob-
kreslime ¢erny ramecek (box()). Opétovnym pouzitim piikazu hist() se specifikaci argumentu add = T dokreslime do
prazdného grafu pozadovany histogram s ndmi zvolenymi hranicemi (argument breaks = hranice). Nakonec doplnime
do grafu méfitko osy z, resp. y (funkece axis() se specifikaci argumentu side = 1, resp. side = 2).

Krabicovy diagram vykreslime pifkazem boxplot().

# Histogram

hranice <- seq(163, 199, by = 4)
centr <- seq(165, 197, by = 4)
hist (skull.LM, col = ’white’, border = ’white’,
ylim = c(0, 52), axes = F,
xlab = ’nejvetsi delka mozkovny (mm) - muzi’,
ylab = ’absolutni cetnosti’, main = ’’)
abline(h = seq(0, 60, by = 10), col = ’grey80’, lty = 4)
box(bty = ’07)

hist (skull.LM, add = T, breaks = hranice,

col = ’lightblued4’, border = ’slateblued’, density = 20)
axis(side = 1, at = centr)
axis(side = 2, las = 1)

# Krabicovy diagram

boxplot (skull.LM, type = 2, horizontal = T,
col = ’mintcream’, border = ’darkblue’, medcol = ’deepskyblued’,
xlab = ’nejvetsi delka mozkovny (mm) - muzi’)
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2.4 Dvourozmeérné intervalové rozdéleni ¢etnosti

Piiklad 2.12. Dvourozmérny teckovy diagram

Zaméite se nyni na oba znaky X = nejuétsi §itka mozkovny a Y = nejuétsi délka mozkovny u skelett muzského
pohlavi najednou. Vytvoite dvourozmérny teckovy diagram reprezentujici vztah mezi znaky X a Y.

Reseni piikladu 2.12

Dvourozmérny teckovy diagram vykreslime piikazem plot(). Prvnimi dvéma argumenty jsou vektory naméfenych
hodnot (skull.BM a skull.LM). Argumentem pch = 21 nastavime vykreslen{ specifického typu bodu, které maji kulaty
tvar a u nichz je mozné nastavit barvu obrysu (argument col) a barvu vyplné bodu (argument bg). Argumenty xlab a
ylab zménime popisky osy x a osy y, argumentem las zménime smér popisku méfirka osy y ze svislych na vodorovné.

plot (skull.BM, skull.LM, pch = 21, col = ’darkblue’, bg = ’mintcream’,

xlab = ’nejvetsi sirka mozkovny - muzi’,

ylab = ’nejvetsi delka mozkovny - muzi’, las = 1)
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2.5 Priklady k samostatnému procvicovani

Piiklad 2.13. Opakovani: Nacteni datového souboru

Nactéte dataset 17-anova-newborns.txt. Ze souboru odstraiite nezndmé hodnoty. V nasledujici analyze se zaméite
pouze na novorozence, ktef{ maji maximalné dva starsi sourozence. Tyto novorozence rozdélte podle porodni hmot-
nosti do ti{ kategorii: nizka — hmotnost novorozence je nizsi nez 2500 g; norma — hmotnost novorozence se pohybuje
v rozmezi 2500-4200 g; vysoka — hmotnost novorozence je vyssi nez 4200 g. Nakonec upravte oznaceni jednotlivych
variant znaku X = pocet starsich sourozenct (0 — zadny, 1 — jeden, 2 — dva). VypiSte prvnich 6 fadku z upraveného
souboru a zjistéte dimenzi datového souboru.

Reseni piikladu 2.13

edu.M prch.N sex.C weight.C weight.K
il 2 zadny m 3470 norma
2 2 zadny m 3240 norma
3 2 zadny f 2980 norma
4 1 zadny m 3280 norma
5 3 zadny m 3030 norma
6 2 jeden m 3650 norma

Po odstranéni NA hodnot méa datova tabulka celkem 1276 fadka a 5 sloupcu. Celkem tedy mame k dispozici tidaje
0 péti znacich u 1276 novorozencu.

&

Piiklad 2.14. Variaéni fada Vytvoite variacni fadu znaku X = pocet starsich sourozencu. Vysledky variacni
fady interpretujte.

Reseni piikladu 2.14

nj pj  Nj Fj
zadny 590 0.4624 590 0.4624
jeden 511 0.4005 1101 0.8629
dva 175 0.1371 1276 1.0000

Interpretace vysledkii: Z celkového poctu 1276 novorozencu je 590 novorozencu (46.24 %) prvorozenych. Z cel-
kového poctu 1276 novorozencu je 1101 (86.29 %) novorozencu prvorozenych nebo druhorozenych. &

Piiklad 2.15. Sloupcovy diagram absolutnich a relativnich ¢etnosti
Nakreslete sloupcovy diagram absolutnich ¢etnosti a sloupcovy diagram relativnich ¢etnosti pro znak X = pocet

starsich sourozencu.

Reseni piikladu 2.15
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Priiklad 2.16. Kontingenéni tabulka absolutnich a relativnich ¢etnosti

Zaméime se nyni na oba znaky X = pocet starsich sourozencu a Y = porodni hmotnost novorozence najednou.
Sestrojte kontingenc¢ni tabulku absolutnich ¢etnosti a kontingenc¢ni tabulku relativnich ¢etnosti znakt X a Y. Hod-
noty v tabulkédch interpretujte.

Reseni piikladu 2.16
Kontingenéni tabulka absolutnich cetnosti

nizka norma vysoka suma

zadny 123 456 11 590
jeden 91 399 21 511
dva 26 138 11 175
suma 240 993 43 1276

Kontingenéni tabulka relativnich cetnosti

nizka norma vysoka suma
zadny 0.0964 0.3574 0.0086 0.4624
jeden 0.0713 0.3127 0.0165 0.4005
dva 0.0204 0.1082 0.0086 0.1371
suma 0.1881 0.7782 0.0337 1.0000

Interpretace vysledku: V datovém souboru se vyskytuje 123 (9.64 %) prvorozenych novorozencu s nizkou po-
rodni hmotnosti, 399 (31.27 %) druhorozenych novorozencu, jejichz porodni hmotnost je v normé a 11 (0.86 %)
novorozencu s dvéma starsimi sourozenci a vysokou porodni hmotnosti. '

Piiklad 2.17. Kontingené¢ni tabulka fadkové a sloupcové podminénych relativnich ¢etnosti

Vytvorte kontingenéni tabulku fadkové podminénych relativnich ¢etnosti k-té varianty znaku Y = porodni hmot-
nost novorozenci, k = 1,...,3, za predpokladu pevné stanovené j-té varianty znaku X = pocet starsich sourozencu,
j =1,...,4. Dale vypoctéte kontingenéni tabulku sloupcové podminénych relativnich ¢etnosti j-té varianty znaku
X, 7 =1,...,4, za predpokladu pevné stanovené k-té varianty znaku Y, k = 1,...,3. Hodnoty v tabulkach inter-
pretujte.

Reseni piikladu 2.17
Kontingenéni tabulka rddkové podminénych relativnich cetnosti

wei
prch nizka norma vysoka
zadny 0.2085 0.7729 0.0186
jeden 0.1781 0.7808 0.0411
dva 0.1486 0.7886 0.0629

Interpretace vysledku: Ze viech prvorozenych novorozencu v datovém souboru mé 20.85 % nizkou porodni hmot-
nost, 1.86 % vysokou porodni hmotnost a 77.29 % mé porodn{ hmotnost v normeé.

Kontingenéni tabulka sloupcové podminéngch relativnich éetnosti

wei
prch nizka norma vysoka
zadny 0.5125 0.4592 0.2558
jeden 0.3792 0.4018 0.4884
dva 0.1083 0.1390 0.2558

Interpretace vysledku: Ze vSech novorozencu v datovém souboru, ktefi maji porodni hmotnost v normé, je
45.92 % prvorozenych, 40.18 % druhorozenych a 13.90 % m4 dva starsi sourozence.
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Priklad 2.18. Nacteni datového souboru

Nactéte dataset 01-one-sample-mean-skull-mf.txt a vypiste jeho prvnich Sest fddku. Ze souboru odstraite NA hod-
noty a zjistéte dimenzi datové tabulky.

Reseni piikladu 2.18

head (data, n = 6)

id pop sex skull.L skull.B
1 416 egant m 188 145
2 417 egant m 172 139
3 420 egant m 176 138
4 421 egant m 184 128
5 422 egant m 183 139
6 423 egant m 177 143

Po odstranéni NA hodnot disponuje datova tabulka 325 fadky a 5 sloupci. Celkem mame k dispozici idaje o 325
skeletech, pricemz u kazdého skeletu mame zdznam o jedné identifikaéni proménné a Ctyfech znacich. L

Piiklad 2.19. Variaéni fada, sloupcovy diagram absolutnich (resp. relativnich) ¢etnosti

Zaméite se nyni na kategoridlni znak X = pohlavi. Pro tento znak vytvoite variacni fadu a sestrojte soupcovy
diagram absolutnich ¢etnosti a sloupcovy diagram relativnich ¢etnosti. Vysledky variac¢ni fady interpretujte. Zamys-
lete se nad tim, zda je mozné na zakladé soucasného datového souboru sestrojit kontingenéni tabulku simultannich
absolutnich (resp. relativnich) ¢etnosti. Jaké kroky by bylo potfeba podniknout, aby sestrojeni tabulek bylo mozné?

Reseni piikladu 2.19

nj Pj Nj Fj
zeny 109 0.3354 109 0.3354

muzi 216 0.6646 325 1.0000

Interpretace vysledku: V datovém souboru se vyskytuje celkem 325 skelett, z ¢ehoz 109 (33.54 %) skelett je
zenského pohlavi a 216 (66.46 %) skeletu je muzského pohlavi.

250 1.0 -
0.9 - g muzi
7 200 0.8 — zeny
o %)
£ 2 0.7 216; 66.46%
8 150 § 0.6 —
I= = 0.5
= =
S 100 B 0.4
_% o 0.3
50 — 0.2 1 109; 33.54%
0.1
zeny muzi pohlavi
pohlavi

Odpovéd na otazku: K sestrojeni kontingenéni tabulky simultdnnich absolutnich (resp. relativnich) Eetnosti
potiebujeme dva znaky kategoridlniho typu. Protoze v databdzi mdme pouze jeden znak kategoridlniho typu (po-
hlawvi), museli bychom druhy znak zajistit kategorizaci jedné ze spojitych proménnych, tedy bud proménné nejuétsi
délka mozkovny nebo proménné nejvétsi §irka mozkovny. '
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Priiklad 2.20. Histogram a krabicovy diagram

Zaméite se na znak X = nejvétsi délka mozkovny u skeletii zenského pohlavi a provedte prvotni nahled na tento
znak. Pomoci Sturgesova pravidla urcete optimdlni pocet tfidicich intervala, nasledné optimalni délku kazdého
tiidiciho intervalu a stanovte hranice jednotlivych tiidicich interval. Vykreslete histogram a krabicovy diagram
pro znak nejvétsi délka mozkouvny u skeletu zenského pohlavi.

Reseni piikladu 2.20
Optimalni pocet tiididich intervalu pro nejvétsi délku mozkovny u skeleti zenského pohlavi je podle Sturgesova
pravidla roven 8. Optimalni §itka kazdého ttidiciho intervalu je 4 mm.
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Piiklad 2.21. Histogram a krabicovy diagram
Zaméite se na znak Y = nejuétss §ika mozkovny u skeletti zenského pohlavi a proved’te prvotni nahled na tento znak.
Pomoci Sturgesova pravidla uréete optimalni pocet tfidicich intervali, nédsledné optimalni sitku kazdého t¥idiciho
intervalu a stanovte hranice jednotlivych tiidicich intervali. Vykreslete histogram a krabicovy diagram pro znak
nejuétsi §irka mozkovny u skeletu zenského pohlavi.

Reseni piikladu 2.21

Optiméalni pocet tiididich intervalu pro nejvétsi §irku mozkovny u skeleti zenského pohlavi je podle Sturgesova
pravidla roven 8. Optimalni §ifka kazdého tiidiciho intervalu je 4 mm.
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Piiklad 2.22. Dvourozmérny teckovy diagram
Zaméite se nyni na oba znaky X = nejuétsi délka mozkovny a Y = nejuétsi §itka mozkovny u skeletu zenského
pohlavi najednou. Vytvoifte dvourozmérny teckovy diagram reprezentujici vztah mezi znaky X a Y.

Reseni piikladu 2.22
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