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2 Intervalové rozlozeni ¢etnosti

2.1 Jednorozmeérné intervalové rozlozeni ¢etnosti

Jestlize v jednorozmérném datovém souboru je pocet variant znaku X blizky rozsahu souboru n, pak cetnosti
prifazujeme nikoliv jednotlivym variantdm, ale t¥idicim intervalim (ui;uj41), ..., (tr;ur41). Hovoffme pak o in-
tervalovém rozlozeni ¢etnosti.

Oznacent:
o (uj;ujy1) — j-ty tiidici interval znaku X, j=1,...,r,

o d; = u;j11—u; — délka j-tého tiidiciho intervalu znaku X,

_ ujtuis
2

® T = — stfed j-tého ttidiciho intervalu znaku X.

Ttidici intervaly volime nejcastéji stejné dlouhé. Jejich pocet uré¢ime napi. pomoci Sturgesova pravidla: r =~
1+ 3,3logoyn, kde n je rozsah souboru.

Nézvy cetnosti jsou podobné jako v 1.2. Navic se pouziva Cetnostni hustota j-tého tiidictho intervalu: f; =

Cetnosti a Getnostni hustotu zapisujeme do tabulky rozlozeni ¢etnosti (viz tabulka 1).

Tabulka 1: Tabulka rozlozeni ¢etnosti znaku X

(ujsujpr) | dj wy my py N Fy o f;
(u1;uz) di oz mo oy M Firfi
(ur; u7'+1> d’!' x[r] Lz DPr Nr F’I' fr

Jednorozmérné intervalové rozlozeni ¢etnosti graficky znazornime pomoci histogramu. Nad tfidicimi intervaly se-
strojime soustavu obdélniku, jejichz plocha je rovna relativnim cetnostem (a vysky tedy ¢etnostnim hustotdm)
jednotlivych intervali. Schodovitd ¢ara shora omezujici histogram je grafem hustoty ¢etnosti:

@) = fiprou; <z <wjyr,j=1,...,m
0 jinak.

Pomoc{ hustoty ¢etnosti zavedeme intervalovou empirickou distribuéni funkei: F(z) = [ foo f(®)de.

Piiklad 2.1. Reseny piiklad

Nactéte datovy soubor 16-anova-head.txt. Za predpokladu, ze znak X popisuje délku hlavy v mm (head.L) u muzu
(a) zjistéte hranice tiidicich intervala; (b) vytvorte tabulku rozlozeni ¢etnosti; (c) nakreslete histogram, resp. graf
intervalové empirické distribu¢ni funkce F(x).

Reseni piikladu 2.1

Datovy soubor nac¢teme piikazem read.delim(). Z nactenych dat vybereme pomoci operatoru [| pouze Fadky tykajici
se muzu a sloupec head.L. Z vybéru odstranime chybéjici idaje piikazem na.omit(). Ke stanoveni hranic tfidicich
intervali potfebujeme znat rozsah datového souboru a minimdalni a maximéalni naméfenou hodnotu délky hlavy
muzu. Rozsah datového souboru zjistime pomoci pitkazu length(), miniméln{ a maximélni naméfenou hodnotu
pomoci pifkazu range(). Optimalni{ pocet t¥idicich intervali stanovime na zdkladé Sturgesova pravidla.

data <- read.delim(’16-anova-head.txt’, sep = ’\t’, dec = ’.°)
head.LM <- na.omit(datal[data$sex == ’m’, ’head.L’])

n <- length(head.LM) # 75

range (head .LM) # 180-214

r <- round (3.3 * loglO(n) + 1) # 7

# 214 - 180 = 34 -> 35; 35 / 7 = 5 -> seq(179, 214, by = 5)
b.head.LM <- seq(179, 214, by = 5) # 179, 184, ..., 214
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Na ziakladé Sturgesova pravidla stanovime optimalni pocet tiidicich intervalu r = 7. Naméfené hodnoty délky hlavy
se pohybuji v rozmezi 180 az 214 mm. Vzdalenost mezi minimélni naméfenou hodnotou snizenou o 1 a maximélni
naméfrenou hodnotou je 214 — 179 = 35 mm. Tato vzdalenost je beze zbytku délitelna poctem tiidicich intervalu, tj.
sedmi. Optiméln{ sifka jednoho tiidictho intervalu d = ‘3—75 = 5mm. Hranice tfidicich intervalu tedy stanovime jako
posloupnost 179, 184, ..., 214 mm. Celkem ziskdme osm hranic definujicich sedm t¥idicich intervalu o optimalni
§ifce b mm.

Tabulku rozlozen{ ¢etnost{ dopocitdme pomoci funkce trc() implementované v R-skriptu AS-sbirka-funkce.R, ktery
je soucasti této publikace. R-skript nacteme piikazem source(). Vstupnimi argumenty funkce trc() jsou vektor
naméfenych hodnot x a hranice tiidicich intervalu breaks. Vystupem funkce trc() je tabulka rozlozen{ ¢etnosti pro
znak X.

source (’AS-sbirka-funkce.R’)
tab.rel.cet <- trc(head.LM, b.head.LM)

dj  xj nj pj Nj Fj £
5 181,5 5 0,0667 5 0,0667 0,0133
5 186,5 6 0,0800 11 0,1467 0,0160
5 191,5 20 0,2667 31 0,4133 0,0533
5 196,5 24 0,3200 55 0,7333 0,0640
5 201,5 12 0,1600 67 0,8933 0,0320
5 206,5 6 0,0800 73 0,9733 0,0160
5 211,5 2 0,0267 75 1,0000 0,0053

~NOo O WN

Pro ukazku si zde uvedeme interpretace vybranych hodnot ze tfetiho a patého radku tabulky rozlozeni cetnosti:
Celkem 20 muzu (26,67 %) v datovém souboru mélo délku hlavy v rozmezi 189 az 194 mm, celkem 31 muzu (41,33 %)
v datovém souboru mélo délku hlavy nejvyse 194 mm. Celkem 12 muzu (16,00 %) v datovém souboru mélo délku
hlavy v rozmez{ 199 az 204 mm, celkem 67 muzu (89,33 %) v datovém souboru mélo délku hlavy nejvyse 204 mm.

Histogram vykreslime pomoci pifkazu hist() s argumentem prob = T. Tento argument zajisti, Ze obsahem sloupcu
histogramu budou relativni ¢etnosti a vyskou sloupcu Cetnostni hustoty. Hranice t¥idicich intervali nastavime po-
moci argumentu breaks. Okolo grafu dokreslime rédmecek pifkazem box(). Osu z, resp. osu y vykreslime samostatné
pomoci pifkazu axis() s argumentem side = 1, resp. side = 2. V souladu se zavedenou konvenci vykreslime méfitko
osy x ve stfedech tiidicich intervalii. Stiedy tiidicich intervalti miZeme ziskat bud ruénim vypoétem, nebo jako
vystup mids funkce hist() se specifikaci argumentu plot = F. Vysledny histogram je zobrazen na obrédzku 1 (vlevo).

h <- hist(head.LM, breaks = b.head.LM, plot = F)
hist (head.LM, breaks = b.head.LM, prob = T, include.lowest = F, ylim = c(0, 0.07),

col = ’khakil’, border = ’orange4’, xlab = ’delka hlavy (v mm)’,
ylab = ’f(x)’, main = ’’, axes = F)
box (bty = ’0’)
axis(side = 1, at = h$mids)
axis(side = 2, las = 1)
Graf intervalové empirické distribuén{ funkce F'(x) vykreslime pomoci piikazu plot() s argumentem type = 'l". Prvnim

vstupnim argumentem piikazu bude vektor hodnot empirické distribu¢ni funkce F(z) vlozeny v tabulce rozlozeni
Cetnosti tab.rel.cet ve sloupci Fj. Do grafu déle dokreslime Sipku znacici nulovou hodnotu empirické distribuc¢ni funkce
F(z) ve vech hodnotdch mensich nez dolni hranice prvniho tfidictho intervalu (u; = 179) a déle sipku znaéici
jednotkovou hodnotu funkce F(z) ve vSech hodnotach vétsich nez horn{ hranice posledniho tfidiciho intervalu
(ug = 214). Sipky vykreslime pomoci funkce arrows(). Vysledny graf intervalové empirické distribuéni funkce je
zobrazen na obrdzku 1 (vpravo).

Fj <- tab.rel.cet$Fj

plot(b.head.LM, c(0, Fj), type = ’1’, las = 1, col = ’oranged4’, xlim = c(174, 219),
xlab = ’delka hlavy (v mm)’, ylab = ’F(x)’)

arrows (179, 0, 174, 0, col = ’orange4’, length = 0.1)

arrows (214, 1, 219, 1, col = ’orange4’, length = 0.1)
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Obrazek 1: Histogram (vlevo) a graf intervalové empirické distribu¢ni funkee F'(z) (vpravo) pro znak X popisujici
délku hlavy muzu (v mm)
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Priiklad 2.2. Nereseny piiklad

Nactéte datovy soubor 1l-two-samples-means-skull.txt. Za predpokladu, ze znak X popisuje vysku lebky v mm
(skull.H) u zZen (a) zjistéte hranice ti{dicich intervalu; (b) vytvoite tabulku rozlozen{ cetnosti; (¢) nakreslete histo-
gram, resp. graf intervalové empirické distribuéni funkce F(x).

Vysledky: (a) optimélni pocet t¥idicich intervalu r = 8, optiméln{ sifka jednoho tfidiciho intervalu d = 3, hranice
t¥idicich intervalt: w; = 114, ug = 117, ..., ug = 138; (b) tabulka rozlozeni ¢etnosti viz tabulka 2; (c) histogram,
resp. graf intervalové empirické distribuéni funkee F(z) viz obrdzek 2.

Tabulka 2: Tabulka rozlozeni ¢etnosti

d; ag oy vy Ny By f
300 11550 7 0,07 7 007 002
3,00 11850 12 0,1 19 0,18 0,04
3,00 121,50 16 0,5 35 0,33 0,05
3,00 12450 22 021 57 053 0,07
3,00 127,50 27 0,25 84 0,79 0,08
3,00 130,50 17 0,16 101 094 0,05
3,00 133,50 5 0,05 106 099 0,02
3,00 136,50 1 0,01 107 1,00 0,00
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2.2 Dvourozmérné intervalové rozlozeni ¢etnosti

Ve dvourozmérném datovém souboru o rozsahu n roztiidime hodnoty znaku X do r tfidicich interval (uj;u 1),
j=1,...,rsdélkamidy,...,d, a hodnoty znaku Y taktéz roztiidime do r ti{dicich intervalu (vg;vg+1), k=1,...,r
s délkami hq, ..., h,. Obdélnik (u;;uj41) X (vg;vEt1) se nazyva (j, k)-ty dvourozmeérny tiidici interval.

Nézvy cetnosti jsou podobné jako v 1.3. Navic zavadime simultanni a marginalni ¢etnostni hustoty:

i = 2% gimultdnni ¢etnostni hustota v (4, k)-tém tiidicim intervalu
° Pjk It t tni hustot k)-t trid t 1
J djhy ’ )

o fj = % — marginalni ¢etnostni hustota v j-tém t¥idicim intervalu pro znak X,
J
o fp= IZT: — marginalni ¢etnostni hustota v k-tém t¥idicim intervalu pro znak Y.

Kteroukoliv ze simultannich ¢etnosti zapisujeme do kontingené¢ni tabulky.
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Obrazek 2: Histogram (vlevo) a graf intervalové empirické distribu¢ni funkee F'(z) (vpravo) pro znak X popisujici
vysku lebky zen (v mm)

Dvourozmeérné intervalové rozlozeni ¢etnosti graficky zndzornime pomoci stereogramu. Nad dvourozmérnymi t¥idicimi
intervaly sestrojime soustavu kvadru, jejichz objem je roven relativnim Getnostem (a vysky tedy simultdnnim
¢etnostnim hustotdm) jednotlivych intervalia. Schodovitd plocha shora omezujici stereogram je grafem simultdnni
cetnostni hustoty:

fiwprou; <o <ujpr, vk <y < vpt, S Ek=1,...,7,
flzy) =47

0 jinak.

Marginalni hustoty ¢etnosti pro znaky X a Y odlisime indexem takto:
fl(fE): fj prouj<x§uj+la j:17...,’l",
0 jinak,
fQ(y): fk pro vk<y§vk+17 k:17"'7’r7
0 jinak.

Mezi simultdnni hustotou Getnosti a margindlnimi hustotami Getnosti plati vztahy: fi(x) = ffooo flz,y)dy, fo(y) =
(oo}

Joo f(@y)da.
—o0

Znaky X, Y jsou v daném vybérovém souboru ¢etnostné nezdvislé pti daném dvourozmérném intervalovém rozlozeni
¢etnosti, jestlize pro Vj,k = 1,...,7 plati: f; = f;. fr neboli pro V(z,y) € R%: f(z,y) = f1(z)f2(y).

Piiklad 2.3. ReSeny piiklad

Nactéte datovy soubor 16-anova-head.txt. Za piedpokladu, ze znak X popisuje délku hlavy v mm (head.L) a znak YV’
popisuje §iiku tvdre v mm (bizyg.W) u muzu (a) roztfid'te data do dvourozmérnych tifdicich intervali; (b) vytvoite
kontingen¢n{ tabulku simultdnnich absolutnich, resp. relativnich ¢etnost{; (c) nakreslete histogram pro znak X,
resp. pro znak Y (d) nakreslete stereogram a dvourozmérny teckovy diagram; (e) zjistéte, zda jsou znaky X a Y
¢etnostné nezavislé pii daném dvourozmérném intervalovém rozlozeni ¢etnosti.

Reseni piikladu 2.3

Datovy soubor nac¢teme pifkazem read.delim(). Z nac¢tenych dat vybereme pomoci operdtoru [| pouze fadky tykajici
se muzu a sloupce head.L a bizyg.W. Z vybéru odstranime chybéjici tidaje piikazem na.omit(). Ke stanoveni hranic
t¥idicich intervali potfebujeme znat rozsah dvourozmérného datového souboru a minimalni a maximélni namérenou
hodnotu kazdého znaku. Rozsah datového souboru stanovime piikazem length(). Miniméln{ a maximéln{ naméfenou
hodnotu znaku X, resp. znaku Y zjistime pifkazem range(). Optimélni pocet tiidicich intervali kazdého znaku
stanovime na zakladé Sturgesova pravidla.

data <- read.delim(’16-anova-head.txt’, sep = ’\t’, dec = ’.°)
data.M <- datal[data$sex == ’m’, c(’head.L’, ’bizyg.W’)]
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data.M <- na.omit(data.M)
head.LM <- data.M$head.L
bizyg.WM <- data.M$bizyg.W
n <- length(head.LM) # 75
range (head.LM) # 180-214
range (bizyg.WM) # 113-155

r <- round (3.3 * loglO(n) + 1) # 7

# head.LM: viz priklad 2.1

# bizyg.WM: 155 - 112 = 43 [/ 7 => 49 / 7 = 7 -> seq(110, 159, by = 7)
b.head.LM <- seq(179, 214, by = 5)

b.bizyg.WM <- seq(110, 159, by = 7)

Na zakladé Sturgesova pravidla stanovime pro oba znaky X i Y optiméalni pocet t¥idicich intervalu r = 7. Naméiené
hodnoty znaku X, tj. délky hlavy, se pohybuji v rozmez{ 180 az 214 mm. Analogicky jako v prikladu 2.1 rozdélime
naméfené hodnoty tohoto znaku do 7 t¥idicich intervali o optimdlni ekvidistantni sifce d = 5mm, a to stano-
venim hranic 179, 184, ..., 214 mm. Naméfené hodnoty znaku Y, tj. Sitky tvéfe, se pohybuji v rozmezi{ 113
az 155 mm. Vzdéalenost mezi minimalni naméfenou hodnotou snizenou o 1 a maximélni naméfenou hodnotou je
155 — 112 = 43 mm. Nejblizsi vyssi celé &islo délitelné beze zbytku poctem tiidicich intervalua, tj. sedmi, je 49. Op-

timalni §ifka jednoho t¥idiciho intervalu h = 4—79 = 7mm. Hranice t¥idicich intervala pro §itku tvéfe tedy stanovime
jako posloupnost 110, 117, ..., 159 mm. Celkem ziskdme osm hranic definujicich sedm ttidicich intervali o optimélni

Sifce 7 mm.

Po stanoveni hranic tfidicich intervali roztifidime naméfené hodnoty kazdého znaku do piislusnych tiidicich in-
tervald, a to pomoci piikazu cut(). Piikaz pfifadi kazdému méteni piislusny tfidici interval. Informace o tfidicim
intervalu prifazeném kazdému méfeni znaku X, resp. znaku Y vlozime do proménné head.LM.c, resp bizyg. WM.c.
Kontingenén{ tabulku simultdnnich absolutnich ¢etnosti vypocitdme pomoci funkce table(), jejimiz vstupnimi ar-
gumenty budou vektory head.LM.c a bizyg. WM.c. Kontingen¢ni tabulku simultannich relativnich ¢etnosti ziskame
pifkazem prop.table().

head.LM.c <- cut(head.LM, breaks = b.head.LM)
bizyg.WM.c <- cut(bizyg.WM, breaks = b.bizyg.WM)
KT.abs <- table(head.LM.c, bizyg.WM.c)

(110;117] (117;124] (124;131] (131;138] (138;145] (145;152] (152;159]
(179;184] 0 0 0 3 1 1 0
(184;189] 1 0 0 0 4 0 1
(189;194] 0 2 2 7 7 2 0
(194;199] 0 0 0 5 12 6 1
(199;204] 0 0 1 2 6 2 1
(204;209] 0 0 1 0 2 3 0
(209;214] 0 0 1 1 0 0 0

KT.rel <- prop.table(KT.abs)

(110;117] (117;124] (124;131] (131;138] (138;145] (145;152] (152;159]
(179;184] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0400 0,0133 0,0133 0,0000
(184;189] 0,0133 0,0000 0,0000 0,0000 0,0533 0,0000 0,0133
(189;194] 0,0000 0,0267 0,0267 0,0933 0,0933 0,0267 0,0000
(194;199] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0667 0,1600 0,0800 0,0133
(199;204] 0,0000 0,0000 0,0133 0,0267 0,0800 0,0267 0,0133
(204;209] 0,0000 0,0000 0,0133 0,0000 0,0267 0,0400 0,0000
(209;214] 0,0000 0,0000 0,0133 0,0133 0,0000 0,0000 0,0000

Pro ukazku si uvedeme interpretace vybranych hodnot z prvntho, druhého a tfetiho sloupce kontingenéni tabulky si-
multdnnich absolutnich, resp. relativnich ¢etnosti. V datovém souboru se vyskytoval jeden muz (1,33 %), jehoz délka
lebky nabyvala hodnoty z intervalu (184;189) mm a jehoz sitka tvafe nabyvala hodnoty z intervalu (110;117) mm,
dva muzi (2,67 %), jejichz délka lebky nabyvala hodnoty z intervalu (189; 194) mm a jejichz §itka tvare nabyvala hod-
noty z intervalu (117;124) mm, dva muzi (2,67 %), jejichz délka lebky nabyvala hodnoty z intervalu (189;194) mm
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a jejichz sitka tvéare nabyvala hodnoty z intervalu (124;131) mm, apod.

Histogram znaku X, resp. znaku Y vykreslime pomoci pifkazu hist() s argumentem prob = T. Hranice tiidicich
intervalu definujeme explicitné pomoci argumentu breaks. Okolo grafu vykreslime rdmecek pifkazem box(). Méfitko
osy , resp. osy y dokreslime samostatné pomoci ptikazu axis() s argumentem side = 1, resp. side = 2. Méfitko osy
x vykreslime v hodnotéch stfedu tiidicich intervalu. Histogramy pro oba znaky jsou zobrazeny na obrazku 3.

h <- hist(head.LM, breaks = b.head.LM, plot = F)
hist (head.LM, breaks = b.head.LM, prob = T, ylim = c(0, 0.07), col = ’khakil’,

border = ’orange4’, xlab = ’delka hlavy (v mm)’, ylab = ’f(x)°’,
main = ’’, axes = F, include.lowest = F)
box(bty = ’07)

axis(side = 1, at = h$mids)
axis(side = 2, las = 1)

h <- hist(bizyg.WM, breaks = b.bizyg.WM, plot = F)

hist (bizyg.WM, breaks = b.bizyg.WM, prob = T, ylim = c(0, 0.07), col = ’khakil’,
border = ’orange4’, xlab = ’sirka tvare (v mm)’, ylab = ’f(y)’,
main = ’’, axes = F, include.lowest = F)
box (bty = ’0’)
axis(side = 1, at = h$mids)
axis (2, las = 1)
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Obrézek 3: Histogram (a) pro znak X popisujici délku hlavy muzu (vlevo); (b) pro znak Y popisujici siiku tvafe
muzu (vpravo)

Stereogram vykreslime pomoci funkee hist3D() z knihovny plot3D. Jedinym povinnym vstupnim argumentem funkce
je matice simultdnnich ¢etnostnich hustot f;;. Simultanni ¢etnostni hustoty dopocitdme pomoci vzorce fji, = %,
kde pjx jsou simultdnni relativni éetnosti (viz proménnd KT.rel), d; = 5 je délka j-tého tiidiciho intervalu znaku
X a hy =7 je délka k-tého tfidiciho intervalu znaku Y, j,k = 1,...,7. Dvourozmérny teckovy diagram vykreslime

piikazem plot(). Stereogram i dvourozmérny teckovy diagram jsou zobrazeny na obrézku 4.

pjk <- KT.rel; dj <- 5; hk <- 7
fjk <- pjk / (dj * hk)

plot3D::hist3D(z = fjk, border = "black", xlab = ’delka hlavy (v mm)’,
ylab = ’sirka tvare (v mm)’, zlab = ’f(x, y)’)
plot (head.LM, bizyg.WM, pch = 21, col = ’orange4’, bg = ’khakil’, las = 1,
xlab = ’delka hlavy (v mm)’, ylab = ’sirka tvare (v mm)’)

Znaky X a'Y jsou Cetnostné nezdvislé, pokud f;r = f;. fx, kde f;i jsou simultdnni ¢etnostni hustoty, f;. je margindlni
¢etnostni hustota j-tého tiidiciho intervalu znaku X a fj je marginalni ¢etnostni hustota k-tého t¥idiciho intervalu
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Obrazek 4: (a) Stereogram (vlevo); (b) dvourozmérny teckovy diagram (vpravo) pro znaky X a Y’

znaku Y, j,k=1,...,7. Simultdnni ¢etnostni hustoty f;r mdme vloZzeny v proménné fjk.

round (fjk, 4)

format (round (fjk, 4), scientific = F)

Marginalni ¢etnostni hustoty znaku X dopoé¢itdme pomoci vzorce f; = %’ kde p;. jsou marginélni relativni éetnosti,
které vypocitdme pomoci funkce apply() s argumenty MARGIN = 1 a FUN = sum aplikované na matici simultdnnich
relativnich Cetnosti pjk, a d; = 5 je 8ifka j-tého tfidiciho intervalu znaku X, j = 1,...,7. Margindlni ¢etnostni
hustoty znaku Y dopoc¢itame pomoci vzorce f = %’:, kde p i jsou marginalni relativni ¢etnosti, které vypocitame
pomoci funkce apply() s argumenty MARGIN = 2 a FUN = sum aplikované na matici simultdnnich relativnich
cetnosti pjk a hy = 7 je sitka k-tého tfidiciho intervalu znaku Y, k=1,...,7.

pj. <- apply(pjk, 1, sum)
p.-k <- apply(pjk, 2, sum)
£. <= pj. / dj

f.k <- p.k / hk

£j.f.k <= £3.%*% t(f.k)

(110;117] (117;124] (124;131] (131;138] (138;145] (145;152] (152;159]
(179;184] 0,0000 0,0001 0,0001 0,0005 0,0008 0,0004 0,0001
(184;189] 0,0000 0,0001 0,0002 0,0005 0,0010 0,0004 0,0001
(189;194] 0,0001 0,0002 0,0005 0,0018 0,0033 0,0014 0,0003
(194;199] 0,0001 0,0002 0,0006 0,0022 0,0039 0,0017 0,0004
(199;204] 0,0001 0,0001 0,0003 0,0011 0,0020 0,0009 0,0002
(204;209] 0,0000 0,0001 0,0002 0,0005 0,0010 0,0004 0,0001
(209;214] 0,0000 0,0000 0,0001 0,0002 0,0003 0,0001 0,0000

Porovnanim matice simultdnnich ¢etnostnich hustot f;; s prislusnymi souciny marginalnich ¢etnostnich hustot f; f
vidime, ze znaky X a Y nejsou pii daném intervalovém rozlozeni ¢etnosti ¢etnostné nezdvislé. Naptiklad fi14 # f1.f4
(0,0011 # 0,0005), f3s # f3.f.6 (0,0008 # 0,0014), fe5 # f6.f5 (0,0008 # 0,0010), apod. *



Piiklad 2.4. Nereseny piiklad

Nactéte datovy soubor 05-one-sample-correlation-skull-mf.txt. Za predpokladu, Ze znak X popisuje nejvétsi vysku
mozkovny v mm (skull.pH) a znak Y popisuje morfologickou vysku tvdre v mm (face.H) u Zen (a) roztfid'te data do
dvourozmérnych ti{dicich intervalu; (b) vytvoite kontingenén{ tabulku simultdnnich absolutnich, resp. relativnich
Cetnosti; (¢) nakreslete histogram pro znak X, resp. pro znak Y’; (d) nakreslete stereogram a dvourozmérny teckovy
diagram; (e) zjistéte, zda jsou znaky X a Y ¢etnostné nezavislé pi daném dvourozmérném intervalovém rozlozeni
cetnosti.

Vysledky: (a) optimélni pocet tfidicich intervala r = 7; znak X: optimélni sifka jednoho tfidiciho intervalu d; = 4,
j=1,...,7, hranice tfidicich intervalt: u; = 117, up = 121, ..., ug = 145; znak Y: optimalni sitka jednoho tiidiciho
intervalu hy = 4, k = 1,...,7, hranice t¥{dicich intervalu: u; = 93, us = 97, ..., ug = 121 mm; (b) kontingenén{
tabulka simultdnnich absolutnich, resp. relativnich Getnosti viz tabulka 3, resp. tabulka 4; (c) histogram znaku
X, resp. znaku Y viz obrazek 5; (d) stereogram a dvourozmeérny teckovy diagram viz obrézek 6; (e) mezi znaky
X a Y neexistuje pii daném dvourozmérném intervalovém rozlozeni ¢etnosti ¢etnostni nezavislost (viz porovnani
simultdnnich ¢etnostnich hustot f; (tabulka 5) se sou¢iny margindlnich ¢etnostnich hustot f; fx (tabulka 6)).

Tabulka 3: Tabulka simultdnnich absolutnich ¢etnosti n

(93;97) (97;101) (101;105) (105;109

<

(109; 113

=

(113;117

~

(117;121)

(117;121)
(121;125)
(125;129)
(129;133)
(133;137)
(137;141)
(141; 145)

)
1
0
1
2
2
1
0

0 0
1 3
0 8
2 4
0 1
0 2
0 0

O W= NNO

0
1
1
0
3
0
1

O OO OO =
OO OO WN = O

Tabulka 4: Tabulka simultannich relativnich cetnosti pj

(93;97) (97;101) (101;105) (105;109) (109;113) (113;117) (117;121)
( Y [ 0,0000  0,0128 0,0000 0,0000 0,0128 0,0000 0,0000
(121;125) | 0,0128  0,0000 0,0385 0,0256 0,0128 0,0128 0,0128
(125;129) | 0,0000  0,0128 0,1026 0,0513 0,0769 0,0256 0,0128
(129:133) | 0,0256  0,0256 0,0513 0,0897 0,0769 0,0385 0,0000
( )
( )
( )

117; 121

133;137 0,0000 0,0256 0,0128 0,0385 0,0769 0,0000 0,0385
137;141 0,0000 0,0128 0,0256 0,0256 0,0000 0,0000 0,0000
1415145 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0128

Tabulka 5: Tabulka simultannich ¢etnostnich hustot f;

(93;97) (97;101) (101;105) (105;109) (109;113) (113;117) (117;121)
( Y [ 0,0000  0,0004 0,0000 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000
(121;125) | 0,0004  0,0000 0,0011 0,0007 0,0004 0,0004 0,0004
(125;129) | 0,0000  0,0004 0,0029 0,0015 0,0022 0,0007 0,0004
(129;133) | 0,0007  0,0007 0,0015 0,0026 0,0022 0,0011 0,0000
( )
( )
( )

117; 121

133;137 0,0000 0,0007 0,0004 0,0011 0,0022 0,0000 0,0011
137;141 0,0000 0,0004 0,0007 0,0007 0,0000 0,0000 0,0000
141;145 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004
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Obrézek 5: Histogram (a) pro znak X popisujici nejvétsi vysku mozkovny zen (vlevo); (b) pro znak Y popisujici
morfologickou vysku tvare zen (vpravo)
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Obrazek 6: (a) Stereogram (vlevo); (b) dvourozmérny teckovy diagram (vpravo) pro znaky X a Y

Tabulka 6: Tabulka sou¢ini marginalnich ¢etnostnich hustot f; f.x

(93;97) (97;101) (101;105) (105;109) (109;113) (113;117) (117;121)
(117;121) | 0,0000  0,0001 0,0002 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001
(121;125) | 0,0001  0,0003 0,0008 0,0008 0,0008 0,0003 0,0003
(125;129) | 0,0003  0,0007 0,0019 0,0019 0,0021 0,0006 0,0006
(129;133) | 0,0003  0,0008 0,0020 0,0020 0,0023 0,0007 0,0007
(133;137) | 0,0002  0,0005 0,0013 0,0013 0,0014 0,0004 0,0004
(137;141) | 0,0001  0,0002 0,0004 0,0004 0,0005 0,0001 0,0001
(141;145) | 0,0000  0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000






