
2 Bodové a intervalové rozděleńı četnost́ı

2.1 Jednorozměrné bodové rozděleńı četnost́ı

Dataset 1: Porodńı hmotnost novorozenc̊u

Máme k dispozici údaje o porodńı hmotnosti novorozenc̊u z okresńı nemocnice źıskané v obdob́ı jednoho roku
a současně máme k dispozici údaje o počtu starš́ıch biologických sourozenc̊u novorozence, pohlav́ı novorozence a
vzděláńı matky (Alánová, 2008; soubor 17-anova-newb.txt).

Popis proměnných v datasetu 1:

• edu.M – vzděláńı matky (1 – základńı, 2 – středńı bez maturity, 3 – středńı s maturitou, 4 – vysokoškolské);

• prch.N – počet biologických starš́ıch sourozenc̊u (0–2);

• sex.C – pohlav́ı d́ıtěte (m – muž, f – žena);

• weight.C – porodńı hmotnost d́ıtěte (g);

• weight.K – porodńı hmotnost d́ıtěte (1 = ńızká (nižš́ı než 2 500 g), 2 = norma (2 500 – 4 200 g), 3 = vysoká
(větš́ı než 4 500 g))

Př́ıklad 2.1. Načteńı datového souboru
Načtěte dataset 17-anova-newb.txt do proměnné data a vypǐste prvńıch 5 řádk̊u z načteného souboru. Zjistěte, zda
soubor obsahuje neznámé (NA) hodnoty a pokud ano, tak je odstraňte. Potom zjistěte dimenzi datové tabulky data.

Řešeńı př́ıkladu 2.1

1edu.M prch.N sex.C weight.C weight.K

21 2 0 m 3470 2

32 2 0 m 3240 2

43 2 0 f 2980 2

54 1 0 m 3280 2

65 3 0 m 3030 2

Načtená datová tabulka obsahuje údaje o znaćıch: vzděláńı matky (edu.M), počet starš́ıch sourozenc̊u novorozence
(prch.N), pohlav́ı novorozence (sex.C), porodńı hmotnost novorozence (weight.C) a kategoriálńı porodńı hmotnost
novorozence (weight.K). Datový soubor obsahuje celkem .............. NA hodnot. Tabulka data má po odstraněńı NA
hodnot celkem .............. řádk̊u a .............. sloupc̊u. V tabulce jsou tedy po odstraněńı NA hodnot uloženy údaje o
.............. objektech, přičemž u každého objektu máme záznamy o .............. znaćıch.

Př́ıklad 2.2. Úprava datového souboru
Upravte označeńı jednotlivých variant kategorického znaku porodńı hmotnost tak, aby bylo na prvńı pohled zřejmé,
jakou hmotnost novorozenec má (1 = nizka, 2 = norma, 3 = vysoka). Analogicky upravte označeńı jednotlivých
variant znaku vzděláńı matky (1 – ZS, 2 – SS, 3 – SSm, 4 – VS).

Řešeńı př́ıkladu 2.2

7edu.M prch.N sex.C weight.C weight.K

81 SS 0 m 3470 norma

92 SS 0 m 3240 norma

103 SS 0 f 2980 norma

114 ZS 0 m 3280 norma

125 SSm 0 m 3030 norma

136 SS 1 m 3650 norma
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Př́ıklad 2.3. Variačńı řada
Vytvořte variačńı řadu znaku X = vzděláńı matky a variačńı řadu kategorického znaku Y = porodńı hmotnost
novorozence.

Řešeńı př́ıkladu 2.3
Zaměřme se nejprve na znak X = vzděláńı matky. Znak má celkem čtyři varianty: ............................................,
............................................, ............................................ a ............................................ . Variačńı řada je tabulka
obsahuj́ıćı pro každou (j-tou) variantu znaku X (a) absolutńı četnost .............. ; (b) relativńı četnost ..............; (c)
absolutńı kumulativńı četnost ..............; (d) relativńı kumulatińı četnost .............. .

14nj pj Nj Fj

15ZS 347 0.2719 347 0.2719

16SS 424 0.3323 771 0.6042

17SSm 425 0.3331 1196 0.9373

18VS 80 0.0627 1276 1.0000

Interpretace výsledk̊u: Datový soubor obsahuje údaje o celkovém počtu .............. novorozenc̊u, přičemž v
347 př́ıpadech (27.19 %) bylo nejvyšš́ı dosažené vzděláńı matky .........................................., v .............. př́ıpadech
(.............. %) bylo nejvyšš́ı dosažené vzděláńı matky středoškolské bez maturity, apod. Celkem .............. (.............. %)
matek novorozenc̊u v datovém souboru źıskalo středoškolské vzděláńı bez maturity nebo nižš́ı, celkem 1196 (93.73 %)
matek novorozenc̊u źıskalo ............................................................................ nebo ............................... vzděláńı.

Zaměřme se nyńı na znak Y = porodńı hmotnost novorozence. Protože variačńı řadu má smysl sestrojovat pouze
pro kategoriálńı / spojitý znak, použijeme k vytvořeńı variačńı řady proměnnou weight.C / weight.K. Znak Y má
.............. varianty: ńızká porodńı hmotnost, norma a vysoká porodńı hmotnost.

19nj pj Nj Fj

20nizka 240 0.1881 240 0.1881

21norma 993 0.7782 1233 0.9663

22vysoka 43 0.0337 1276 1.0000

Interpretace výsledk̊u: Porodńı hmotnost novorozenc̊u v datovém souboru se v .............. př́ıpadech (.............. %)
pohybovala v normě. Celkem .............. novorozenc̊u (.............. %) mělo porodńı hmotnost nižš́ı nebo rovnu normě
a .............. novorozenc̊u (.............. %) mělo porodńı hmotnost vysokou, v normě, nebo nižš́ı.

Př́ıklad 2.4. Sloupcový graf absolutńıch a relativńıch četnost́ı
Nakreslete sloupcový graf absolutńıch četnost́ı a sloupcový graf relativńıch četnost́ı pro znak X = vzděláńı matky.

Řešeńı př́ıkladu 2.4
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Dvourozměrné bodové rozděleńı četnost́ı

Př́ıklad 2.5. Kontingenčńı tabulka absolutńıch a relativńıch simultánńıch četnost́ı
Zaměřme se nyńı na oba znaky X = vzděláńı matky a Y = porodńı hmotnost novorozence najednou. Z předchoźıho
textu v́ıme, že znak X má čtyři varianty, znak Y má tři varianty. Celkem tedy můžeme źıskat 4 ∗ 3 = 12 r̊uzných
kombinaćı variant znak̊u X a Y . Sestrojte kontingenčńı tabulku simultánńıch absolutńıch četnost́ı a kontingenčńı
tabulku simultánńıch relativńıch četnost́ı znak̊u X a Y .

Řešeńı př́ıkladu 2.5
Kontingenčńı tabulka simultánńıch absolutńıch četnost́ı bude tabulka o velikosti (4 + 1)× (3 + 1) = 5× 4 ve tvaru

nizka norma vysoka suma
ZS n11 n12 n13 n1.

SS n21 n22 n23 n2.

SSm n31 n32 n33 n3.

VS n41 n42 n43 n4.

suma n.1 n.2 n.3 n

kde njk, j = 1, . . . , 4 a k = 1, . . . , 3 je simultánńı absolutńı četnost j-té varianty znaku X a k-té varianty znaku Y ,
nj. (resp. n.k) je marginálńı absolutńı četnost j-té varianty znaku X (resp. k-té varianty znaku Y ) a n je celkový
počet objekt̊u v datovém souboru.

Kontingenčńı tabulka simultánńıch absolutńıch četnost́ı

23nizka norma vysoka suma

24ZS 75 264 8 347

25SS 79 325 20 424

26SSm 73 341 11 425

27VS 13 63 4 80

28suma 240 993 43 1276

Interpretace výsledk̊u: V datovém souboru se vyskytuje celkem 75 novorozenc̊u, kteř́ı maj́ı ............................
porodńı hmotnost a jejichž matka má ............................ vzděláńı, a .............. novorozenc̊u, jejichž porodńı hmotnost
je v normě a jejichž matka má středoškolské vzděláńı s maturitou. Celkem 80 novorozenc̊u se narodilo matkám s
.................................................. vzděláńım.

Kontingenčńı tabulka simultánńıch relativńıch četnost́ı

29nizka norma vysoka suma

30ZS 0.0588 0.2069 0.0063 0.2719

31SS 0.0619 0.2547 0.0157 0.3323

32SSm 0.0572 0.2672 0.0086 0.3331

33VS 0.0102 0.0494 0.0031 0.0627

34suma 0.1881 0.7782 0.0337 1.0000

Interpretace výsledk̊u: V datovém souboru se vyskytuje celkem 5.88 % novorozenc̊u, kteř́ı maj́ı ............................
porodńı hmotnost a jejichž matka má ............................ vzděláńı. V datovém souboru se vyskytuje celkem ..............%
novorozenc̊u, jejichž porodńı hmotnost je v normě a jejichž matka má středoškolské vzděláńı s maturitou. Celkem
3.37 % novorozenc̊u v datovém souboru má ................................ porodńı hmotnost.
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Př́ıklad 2.6. Kontingenčńı tabulka řádkově a sloupcově podmı́něných relativńıch četnost́ı
Zaměřte se nyńı opět na oba znaky X = vzděláńı matky a Y = porodńı hmotnost novorozence najednou. Vytvořte
kontingenčńı tabulku řádkově podmı́něných relativńıch četnost́ı a kontingenčńı tabulku sloupcově podmı́něných
relativńıch četnost́ı.

Řešeńı př́ıkladu 2.6
Kontingenčńı tabulka řádkově podmı́něných relativńıch četnost́ı

35wei

36edu nizka norma vysoka

37ZS 0.2161 0.7608 0.0231

38SS 0.1863 0.7665 0.0472

39SSm 0.1718 0.8024 0.0259

40VS 0.1625 0.7875 0.0500

Interpretace výsledk̊u: Ze všech novorozenc̊u v datovém souboru, jejichž matka má dokončené středoškolské
vzděláńı zakončené maturitou, má 17.18 % ............................ porodńı hmotnost a 2.59 % ............................ po-
rodńı hmotnost. Ze všech novorozenc̊u v datovém souboru, jejichž matka má dokončené vysokoškolské vzděláńı, má
.............. % ńızkou porodńı hmotnost a .............. % vysokou porodńı hmotnost.

Kontingenčńı tabulka sloupcově podmı́něných relativńıch četnost́ı

41wei

42edu nizka norma vysoka

43ZS 0.3125 0.2659 0.1860

44SS 0.3292 0.3273 0.4651

45SSm 0.3042 0.3434 0.2558

46VS 0.0542 0.0634 0.0930

Interpretace výsledk̊u: Ze všech novorozenc̊u v datovém souboru, jejichž porodńı hmotnost byla ńızká, se 31.25 %
narodilo matkám s ukončeným ............................ vzděláńım. Ze všech novorozenc̊u v datovém souboru, jejichž
porodńı hmotnost byla v normě, se .............. % se narodilo matkám s dokončeným středoškolským vzděláńım bez
maturity.
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2.2 Jednorozměrné intervalové rozděleńı četnost́ı

Dataset 2: Délkově-̌śı̌rkové rozměry lebky egyptské populace

Z archivńıch materiál̊u (Schmidt, 1888; soubor 01-one-sample-mean-skull-mf.txt) máme k dispozici p̊uvodńı kranio-
metrické údaje o délce a š́ı̌rce mozkovny a ze starověké egyptské populace.

Popis proměnných v datasetu 2:

• id – pořadové č́ıslo;

• pop – populace (egant – egyptská starověká);

• sex – pohlav́ı (m – muž, f – žena);

• skull.L – největš́ı délka mozkovny (mm), t.j. př́ımá vzdálenost kraniometrických bod̊u glabella a opisthocranion;

• skull.B – největš́ı š́ı̌rka mozkovny (mm), t.j. vzdálenost obou kraniometrických bod̊u euryon.

Př́ıklad 2.7. Načteńı datového souboru
Načtěte dataset 01-one-sample-mean-skull-mf.txt a vypǐste prvńı čtyři řádky z načteného souboru. Prozkoumejte,
zda soubor obsahuje neznámé hodnoty a př́ıpadně je ze souboru odstraňte. Potom zjistěte dimenzi datové tabulky.

Řešeńı př́ıkladu 2.7

47id pop sex skull.L skull.B

481 416 egant m 188 145

492 417 egant m 172 139

503 420 egant m 176 138

514 421 egant m 184 128

V datovém souboru se vyskytuje celkem ............. neznámých (NA) hodnot.
Po odstraněńı na pozorováńı nám z̊ustala datová tabulka o velikosti ............. řádk̊u a ............. sloupc̊u. Celkem
tedy máme údaje o 325 .......................... přičemž pro každý objekt máme .............. identifikačńı proměnnou id a
údaje o .............. znaćıch: populaci (pop), pohlav́ı skeletu (sex), největš́ı délce mozkovny (skull.L) a největš́ı š́ı̌rce
mozkovny (skull.B).
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Př́ıklad 2.8. Histogram a krabicový diagram
V následuj́ıćı analýze se zaměř́ıme primárně na znak X = nejvěťśı š́ıřka mozkovny u skelet̊u mužského pohlav́ı.
Proved’te prvotńı náhled na znak X = nejvěťśı š́ıřka mozkovky u muž̊u pomoćı (a) histogramu; (b) krabicového
diagramu.

Řešeńı př́ıkladu 2.8
Celkem máme údaje o největš́ı š́ı̌rce mozkovny u ............. mužských skelet̊u. Hodnoty největš́ı š́ı̌rky mozkovny v
datovém souboru se pohybuj́ı v rozmeźı .............–............. mm.

Jelikož je sledovaný znak X spojitého typu, je potřeba naměřené hodnoty roztř́ıdit do stejně dlouhých tzv. tř́ıdićıch
interval̊u. V praxi to znamená, že vytvoř́ıme intervaly pokrývaj́ıćı svým rozsahem celou reálnou osu, tj.

(∞;u1〉 , (u1;u2〉, . . . , (ur;ur+1〉, (ur+1;∞〉,

kde (uj ;uj+1〉, j = 1, . . . , J je j-tý tř́ıdićı interval. Krajńı intervaly (∞;u1〉 a (ur+1;∞〉 jako tř́ıdićı intervaly
neuvažujeme, nikdy neobsahuj́ı žádné pozorováńı a slouž́ı jako doplněńı celé reálné osy. Počet tř́ıdićıch interval̊u
se měńı v závislosti na počtu pozorováńı, které máme k dispozici. Přesný počet tř́ıdićıch interval̊u r v konkrétńım
př́ıpadě stanov́ıme pomoćı tzv. Sturgesova pravidla

r ≈ 1 + 3.3 log10 n. (1)

Podle Sturgersova pravidla je optimálńı počet tř́ıdićıch interval̊u pro znak X = největš́ı š́ı̌rka mozkovny roven
.............. Minimálńı naměřená hodnota znaku X je ............., maximálńı hodnota je .............. Rozsah hodnot mezi
minimálńı a maximálńı hodnotou je .......................................... .

Optimálńı š́ı̌rka tř́ıdićıho intervalu pro znak X je .............. mm. Vynásob́ıme-li počet tř́ıdićıch interval̊u op-
timálńım rozsahem jednoho intervalu, zjist́ıme, že rozsah tř́ıdićıch interval̊u je 9× 3 = 27. Rozsah hodnot 124–149
je však pouze 25. Proto dolńı hranici prvńıho tř́ıdićıho intervalu u1 stanov́ıme jako 123, u2 = 126, . . . , u9 = 150.
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