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Pokyny k reSeni domaciho tikolu

Domaci kol sestavé z Sesti prikladu. Za vyteseni piikadu lze ziskat 104+20+25+475+40410=180 bodu + 20 bodu za
celkovou tpravu tkolu, kédu, komentaie k postupum, apod. Celkem lze tedy ziskat 200 bodu.

Aby byl tkol uzndn za splnény, je potieba ziskat alesponn 150 bodu (75%). Pokud nebude dodatecné stano-
veno jinak, ma student na vyteseni doméciho tikolu 14 dni po¢inaje dnem zadédni doméciho tkolu. Pokud student
potiebnych 120 bodu nezisk4, bude mu 1ikol navracen a student dostane jeden tyden na dofeSeni piikladi. Pokud
ani potom student kyzeného poc¢tu nedosahne, bude psat na konci semestru provérovaci pisemku na latku obsazenou
v celém semestru.

Reseni doméciho tikolu vlozte, prosim, do odevzdévéarny k predmétu MAS10c (cviceni z AS). (Pozor! nesplést s
odevzdavarnou predmétu MASO1 - prednasky!).

Kompletnim feSenim je minéno:

e dodéni zcela funkéniho @®@-Skriptu s ndzvem AS-2017-skupina-X-prijmeni-jmeno.R. Namisto X vlozte verzi

vypracovavaného doméciho tkolu (A nebo B). Pred odesldnim skriptu vyuéujici si vy¢istéte workspace (V
RStudiu: Session — Clear Workspace) a vSechny piikazy findlné projdéte jesté jednou, abyste meéli jistotu, ze
vSe funguje, jak mé. Priklady, jejichz RSkript bude vyhazovat chybové hlasky, nebudou kontro-
lovany a automaticky budou vraceny k piepracovani.

doddn{ textového souboru (Word) s nézvem AS-2017-skupina-X-prijmeni-jmeno.docx, obsahujictho vsechny
potiebné komentére, interpretace vysledku, popisy postupt, apod. Jako alternativu je mozné odeslat také
pouze funkéni @-Skript obsahujici popisy postupu formou @-kovych komentdit (za symbolem #). V tom
piipadé nenf nutné odevzdavat Wordovsky dokument.

Na co si dat zavérem jesté pozor.

X

e Pii programovani domiciho tkolu nepouzivejte diakritiku. Pouziti diakritiky vede v dusledku nekonzistentniho

kédovéni ruznych systému (Windows, Max, Linux) ke $patnému naéitdni R Skriptu. Doméci dkoly s dia-
kritikou budou vraceny k piepracovani.

Pfi programovani dodrzujte jistou piehlednost kédu. Pied a za symbolem <- uved'te vidy mezeru, taktéz
jednotlivé argumenty funkci oddélujte mezerami. Piiklad spravné a piehledné naprogramovaného kédu je k
nahledu nize. Spravné naprogramovani kodu vede ke zvySeni jeho prehlednsti a vétsi radosti programatora z
vysledné préce. :)

interpretace vysledku jsou nedilnou souc¢édsti piikladu a jsou hodnoceny celkem vysokym poc¢tem bodu. Ab-
sence interpretaci vysledku tedy muze vyrazné snizit celkovy pocet bodu z jinak spravné vypraco-
vaného piikladu.

<- 1:15

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

plot(x, px, type = 'h', 1ty = 2, lwd = 1,

main = 'Pravdepodobnostni funkce binomickeho rozdeleni',
cex.main = 0.9)

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

legend('topright', fill = c('salmon'), legend = c('binom'), bty = 'n')

Doméci tkoly budou opravovéany hromadné po obdrzeni vSech (nebo alesponi vyznamné vétsiny) Feseni tkolu,
pricemz na opraveni ukolu si vyucujici vyhrazuje 14 denni lhutu :).

Pfeji vam hodné zdaru pii feseni piikladu :).



Piiklad 1 (10b). U Sestndcti mladych dospélych muzu byla zméfena délka pravé dolni koncetiny (znak X - v
mm) a délka trupu (znak Y - v mm ). Naméfené hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
d.koncetiny | 952 1027 1013 1080 1007 1016 983 1068 1114 1017 1090 963 1075 1050 962 985
d.trupu 434 468 475 483 472 480 462 456 428 442 459 419 492 430 491 437

Ze zadanych udaju byly dopocitany néasledujici charakteritiky: m; = 1025.125, ms = 458.000, s; = 49.845, so =
23.718, 512 = 129.400.

1. Stanovte hodnotu odhadu korelaéniho koeficientu p a Fddné ji interpretujte. (5 b)

## [1] 0.1095

2. Nakreslete dvourozmérny teckovy diagram vizualizujici vztah mezi délkou dolni koncetiny a délkou trupu.
(5b)

Vztah delky koncetiny a delky trupu u muzu
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Tip: Podnadpis do teckového grafu muzete vlozit pomoci piikazu mtext(bquote(paste('Pear.koef.: ', rho==.(cor.m))),
line=0.3, cex=0.8), kde cor.m je hodnota korelaéniho koeficientu zaokrouhlend na ¢tyfi desetinnd mista.



Piiklad 2 (20b). V rdmci pruzkumu ke studii byla sledovéna ¢etnost znaku X u celkového poctu 60 subjekti.
Hodnoty nasbirané v rameci pruzkumu jsou uvedeny v nésledujici tabulce.
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e Vypocitejte dolni kvartil xg o5, teti decil xg 3, medidn xg 5, horni kvartil z 75 a oktil xg g znaku X. Hodnoty
vlozte do prehledné tabulky. (5b)

L] HOdHOty Z0.25, 0.3, 0.5, £0.75 & T0.8 radné interpretujte. (5 b)

e Vykreslete sloupcovy graf a polygon ¢etnost{ znaku X. (10 b)

#i# dolni kvartil treti decil median horni kvartil oktil

## 1 2 2 S 4.5 5
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Piiklad 3 (25b). Piedpoklddejme, Ze porodni hmotnost prvorozenych novorozencu — chlapecku je normélné roz-
délend okolo stiedni hodnoty 3069 g se smérodatnou odchylkou 712 g.

1.

Vypocitejte pravdépodobnost, ze prumérna hmotnost dvaceti ndhodné vybranych narozenych chlapecku
bude nejvyse 3000 g.

(7b)

Tip: S feSenim pitkladu vdm pomuze znéni ndsledujici véty: Pokud ndhodnd velicina X pochdzi z normélniho
rozdélenf se stiednf hodnotou p a rozptylem o2, tj. X ~ N(p,0?), potom primér X = + 3" | X; pochdzi z

normalniho rozdéleni se stfedni hodnotou p a rozptylem %2, tj. X ~ N(pu, "712)

. Vykreslete graf hustoty normalniho rozdéleni pro primérnou hmotnost novorozenych chlapecku. Na osu x

naneste posloupnost 1000 hodnot od 2200g do 3800g a na osu y hodnoty hustoty normdlniho rozdéleni
primérné hmotnosti dvaceti novorozenych chlapeckii (X ~ N(u, %2)) Do grafu dokrestele také kiivku hustoty
normaélniho rozdéleni pro prumérnou hmotnost dvaceti novorozenych holcicek, vite-li, ze porodni hmotnost
prvorozenych novorozencu — holéicek je téz normalné rozdélend okolo stfedni hodnoty 2957 g se smérodatnou
odchylkou 645g. (9b)

Vykreslete graf distribu¢ni funkce normélniho rozdéleni pro prumérnou hmotnost novorozenych chlapeckii. Na
osu x naneste posloupnost 1000 hodnot od 2200 g do 3800 g a na osu y hodnoty distribu¢ni funkce normélniho
rozdéleni prumérné hmotnosti dvaceti novorozenych chlapecku. Do grafu dokrestele také kiivku distribuéni
funkce normadlniho rozdéleni pro prumérnou hmotnost dvaceti novorozenych hol¢icek, vite-li, Zze porodni
hmotnost prvorozenych novorozenci — holci¢ek je téz normdlné rozdélend okolo stfedni hodnoty 2957 g se
smeérodatnou odchylkou 645g. (9b)

## [1] 0.3323638
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Piiklad 4 (pfiklad z praxe; 75b). Méame k dispozici soubor hodnot délky pravé doln{ koncetiny a délky trupu u
175 mladych dospélych jedincu (75 muza (m) a 100 zen (f)). Udaje jsou vlozeny v souboru AS-2017-DU-koncetiny-
trup.txt. Ve sloupci sex jsou uvedeny udaje o pohlavi, ve sloupci lowex jsou vlozeny hodnoty délky pravé dolni
koncetiny a ve sloupci tru.L jsou vlozeny hodnoty délky trupu. Na hladiné vyznamnosti a = 0.05 testujte nulovou
hypotézu, ze délka pravé dolni koncetiny u muzu je vétsi nez délka pravé dolni koncetiny u zen.

Tip: Datovy soubor obsahuje nezndmé (tzv. NA) hodnoty. Pied fesenim piikladu je vhodné tyto hodnoty odstranit
piikazem na.omit().

V rdmci tohoto piikladu proved’te nésledujici 1ikoly:

1. Pro kazdé pohlavi sestrojte tabulku zdkladnich charakteristik pro délku pravé dolni koncetiny. Vysledky v
tabulce zékladnich charakteristik zaokrouhlete na ¢tyfi desetinnd mista. (10 b)

## n m s min dolni.kv. median horni.kv. max sikmost spicatost
## muzi 75 1008.76 47.0534 915 967 1014 1044 1114 -0.0182  -0.7387
## zeny 100 940.50 45.4712 836 909 943 969 1076 0.2018 0.1084

2. Vykreslete histogram pro délku pravé dolni koncetiny u muza. Ohlidejte spravny pocet t¥idicich intervalu (viz
Sturgesovo pravidlo). Histogram superponujte kivkou normalnfho rozdéleni N (pi,,,, 02, ), kde odhad paramertii
Um & 02, ziskdte z dat.(5b)

Tip: Aby se vam kfivka vykreslila spravné, musite v histogramu zadat argument prob=T. Tento argument
prevede méfitko y-ové osy z absolutni skdly (na ose y jsou defaultné nastaveny absolutni ¢etnosti) na relativn{
skdlu (na ose y budou relativni ¢etnosti).

3. Vykreslete histogram pro délku pravé dolni koncetiny u zen. Ohlidejte spravny pocet tiidicich intervalu (viz
Sturgesovo pravidlo). Histogram superponujte kiivkou normélniho rozdéleni N (py, UJ%), kde odhad paramertu
pf a o ziskite z dat.(5 b)

Tip: Aby se vam kiivka vykreslila spravné, musite v histogramu zadat argument prob=T. Tento argument
prevede méfitko y-ové osy z absolutni skily (na ose y jsou defaultné nastaveny absolutni ¢etnosti) na relativni
gkalu (na ose y budou relativni ¢etnosti).

## [11 7
## [1] 915 1114



Delka koncetiny — muzi Delka koncetiny — zeny
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4. Otestujte normalitu dat (k otestovani zvolte vhodny test a jeho volbu zduvodnéte). K testovani pati{ stanoveni
hypotéz Hy, Hy, zdivodnéné rozhodnuti o zamitnuti/nezamitnut{ Hy a interpretace vysledku testovéni. V
ramci testu normality vykreslete také pro obé pohlavi Q-Q graf. (10 b)

## [1] 0.4271049
## [1] 0.8859276

Q-Q graf Q-Q graf
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5. Proved'te test o shodé rozptyli o} a o3. Testovani proved'te kritickym oborem, intervalem spolehlivosti i p-

hodnotou. K testovan{ pati{ stanoven{ hypotéz Hy, Hi, zduvodnéné rozhodnuti o zamitnuti/nezamitnuti Hy
(u vSech ti{ typu testovéni) a interpretace vysledku testovani. (20 b)



## [1] "Testovaci statistika:"
## [1] 1.070804

## [1] "Kriticky obor:"

## [1] 0.6468828

## [1] 1.525232

## [1] "Interval spolehlivosti:"
## [1] 0.7020597

## [1] 1.655329

## [1] "p-hodnota:"

## [1] 0.7453007

6. Otestujte nulovou hypotézu uvedenou v zadani. Testovani proved’te kritickym oborem, intervalem spolehlivosti
i p-hodnotou. K testovani patii stanoveni hypotéz Hy, Hy, zduvodnéné rozhodnuti o zamitnuti/nezamitnut{
Hy (u vSech ti{ typu testovdn{) a interpretace vysledku testovdni. (20 b)

## [1] "Testovaci statistika:"
## [1] 9.681952

## [1] "Kriticky obor:"

## [1] -1.653709

## [1] "Interval spolehlivosti:"
## [1] 79.91903

## [1] "p-hodnota:"

## [1] 1

7. Zaver testovani podlozte vykreslenim boxplotu pro muZe a zeny do jednoho grafu. (5b)
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Piiklad 5 (40b). Mame datovy soubor obsahujici tidaje o délce pravé a levé klieni kosti u 33 muzu a 25 Zen.
Udaje jsou ulozeny v souboru AS-2017-DU-klicni-kosti.csv, kde sloupec sex obsahuje tidaje o pohlavi, sloupec len-
gth.R obsahuje tidaje o délce pravé klicni kosti a sloupec length.L obsahuje tidaje o délce levé kli¢éni kosti. Na hladiné
vyznamnosti o = 0.05 testujte nulovou hypotézu, ze délka pravé a levé klicni kosti u Zen jsou stejné.

V rdmci tohoto piikladu proved’te ndsledujici 1ikoly:

1. Zamyslele se nejprve nad tim, jaky typ dat mate pred sebou a jakym typem testu (jednovybérovy, parovy,
dvouvybérovy) bude nejspise potieba nulovou hypotézu otestovat. Typ testu uved'te. (2.5 b)

2. Proved'te test normality. NApovéda: Nebudete testovat normalitu ani délky pravych kliénich kosti u Zen, ani
délky levych kli¢nich kosti u zen, ani normalitu vSech tdaju dohromady. Ceho tedy méte normalitu testovat?
Odpovéd souvisi s bodem 1.

K otestovani normality zvolte vhodny test a jeho volbu zduvodnéte. K testovani patii stanoveni hypotéz Hy,
H;, zduvodnéné rozhodnuti o zamitnuti/nezamitnuti Hy a interpretace vysledku testovéni. (5 b)

## [1] 0.007293198

3. Testovani normality provedte také graficky, pomoci Q-Q grafu a histogramu. Pii vytvaieni histogramu
ohlidejte spravny pocet t¥idicich intervala (viz Sturgesovo pravidlo). Ndpovéda: Spravnym feSenim je vy-
kresleni pouze jednoho Q-Q grafu a jednoho histogramu. Oba grafy sestrojte pro tutéz 'veli¢inu’, u které jste
testovali normalitu dat. (10 b)

Q-Q graf Rozdil delek klicni kosti — zeny
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4. Na zakladé vysledku testovani normality vyberte vhodny test k otestovéni zadané hypotézy. Uvedte jeho
cely nazev. (Zaéind na W :)). Testovan{ provedte kritickym oborem, intervalem spolehlivosti i p-hodnotou. K
testovani patii stanoveni hypotéz Hy, Hi, zdivodnéné rozhodnuti o zamitnuti/nezamitnuti Hy (u vsech ti{
typu testovéni) a interpretace vysledku testovani. (22.5b)

## [1] "Testovaci statistika:"
## ')

## 70.5

## [1] "Kriticky obor:"

## [1] 73.4



## [1] "Interval spolehlivosti:"
## [1] -2.999972

## [1] -4.155388e-05

## [1] "p-hodnota:"

## [1] 0.0385479

5. Vysledek testovani podpoite vykreslenim krabicového grafu pro délku pravé klicni kosti a pro délku levé kliéni
kosti u zen.(5b)
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Piiklad 6 (10b). Gertruda dostala k svatku balicek suseného ovoce (rozinky a pomerancova kira) v mlééné a
hoiké ¢okoladé, pricemz 40 % ovoce je zalito v mlécné ¢okolddé a 60 % ovoce je zalito v horké ¢okolddé. V mlécné
cokolade jsou zality rozinky s pravdépodobnosti 62 %, v horké ¢okol4ddé jsou rozinky zality s pravdépodobnosti 18 %.
S jakou pravdépodobnosti si Gertruda vytdhne ze sacku bonbon s pomeranéovou kurou?

## [1] 0.644

“Yes, this will be useful to you later in life.”



