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-newb.txt).

Popis proménnych v datasetu 1:
e edu.M — vzdélani matky (1 — zdkladni, 2 — stfedni bez maturity, 3 — stfedn{ s maturitou, 4 — vysokoskolské);

e prch.N — pocet biologickych starsich sourozencu (0-2);

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

weight.C — porodni hmotnost ditéte (g);

weight. K — porodni hmotnost ditéte (1 = nizka (nizsi nez 2500g), 2 = norma (2500 — 4200g), 3 = vysoka
(vetsi nez 4500 g))

Piiklad 2.1. Nacteni datového souboru
Nactéte dataset 17-anova-newb.txt do proménné data a vypiste prvnich 5 fddku z naéteného souboru. Zjistéte, zda
soubor obsahuje nezndmé (NA) hodnoty a pokud ano, tak je odstrante. Potom zjistéte dimenzi datové tabulky data.

Reseni piikladu

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

Naé¢tend datovd tabulka obsahuje ddaje o znacich: vzdéldni matky (edu.M), pocet starsich sourozencu novorozence
(prch.N), pohlavi novorozence (sex.C), porodni hmotnost novorozence (weight.C) a kategoridlni porodni{ hmotnost

novorozence (weight.K). Datovy soubor obsahuje celkem .............. NA hodnot. Tabulka data mé po odstranéni NA
hodnot celkem .............. Fadkli a ...ooeeeeeens sloupcii. V tabulce jsou tedy po odstranéni NA hodnot ulozeny tdaje o
.............. objektech, pricemz u kazdého objektu méame zdznamy o .............. znacich.

Priiklad 2.2. U’prava datového souboru

Upravte oznaceni jednotlivych variant kategorického znaku porodni hmotnost tak, aby bylo na prvni pohled zfejmé,
jakou hmotnost novorozenec mé (1 = nizka, 2 = norma, 3 = vysoka). Analogicky upravte oznaceni jednotlivych
variant znaku vzdéldni matky (1 — ZS, 2 - SS, 3 — SSm, 4 — VS).

Reseni piikladu

DO WN -

edu.M prch.N sex.C weight.C weight.K
ik SS 0 m 3470 norma
2 SS 0 m 3240 norma
3] SS 0 £ 2980 norma
4 zZS 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 variaéni fadu znaku X = wzdéldni matky a variaéni fadu kategorického znaku Y = porodni hmotnost
novorozence.

Reseni piikladu
Zaméime se nejprve na znak X = wvzdéldni matky. Znak ma celkem Ctyfi varianty: .........ccccoceeveeereiiiiiiiineeeeeennnn. ,

............................................ ) e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee @ s . VAriaCni Tada je tabulka
obsahujici pro kazdou (j-tou) variantu znaku X (a) absolutni ¢etnost .............. ; (b) relativni ¢etnost .............. ; ()
absolutni kumulativni ¢etnost .............. ; (d) relativn{ kumulatin{ ¢etnost .............. .

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 udaje o celkovém poctu .............. novorozencu, pri¢emz v
347 piipadech (27.19%) bylo nejvyssi dosazené vzdeéldni matky ........ccococovviieniiiiniiennine, R piipadech
(cevermeeenene %) bylo nejvyssi dosazené vzdélani matky stiedoskolské bez maturity, apod. Celkem .............. (cevermreenan %)
matek novorozencu v datovém souboru ziskalo stfedoskolské vzdélan{ bez maturity nebo nizsi, celkem 1196 (93.73 %)
matek Novorozencil ZISKAIO ..........ueeeeeeiee e J0T] 0o SO vzdélani.

Zaméime se nyni na znak Y = porodni hmotnost novorozence. Protoze varia¢ni fadu ma smysl sestrojovat pouze
pro kategoridlni / spojity znak, pouzijeme k vytvofeni varia¢ni fady proménnou weight.C / weight.K. Znak Y ma
.............. varianty: nizka porodni hmotnost, norma a vysoka porodni hmotnost.

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 vysledkii: Porodni hmotnost novorozencu v datovém souboruse v .............. pifpadech (.............. %)
pohybovala v normé. Celkem .............. novorozenc (.............. %) melo porodni hmotnost nizsi nebo rovnu normé
A e novorozencu (.............. %) mélo porodni hmotnost vysokou, v normé, nebo nizsi.

Piiklad 2.4. Sloupcovy graf absolutnich a relativnich Cetnosti
Nakreslete sloupcovy graf absolutnich ¢etnosti a sloupcovy graf relativnich ¢etnosti pro znak X = wvzdéldni matky.

Reseni piikladu
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Dvourozmeérné bodové rozdéleni ¢etnosti

Priklad 2.5. Kontingenéni tabulka absolutnich a relativnich simultannich Eetnosti

Zaméime se nyni na oba znaky X = wvzdélani matky a Y = porodni hmotnost novorozence najednou. Z ptredchoziho
textu vime, ze znak X m4a Ctyii varianty, znak Y m4d t¥i varianty. Celkem tedy muzeme ziskat 4 x 3 = 12 ruznych
kombinaci variant znaku X a Y. Sestrojte kontingenéni tabulku simultdnnich absolutnich ¢etnosti a kontingenéni
tabulku simultannich relativnich ¢etnosti znaka X a Y.

Reseni piikladu
Kontingenéni tabulka simultdnnich absolutnich éetnosti bude tabulka o velikosti (4 +1) x (3+ 1) =5 x 4 ve tvaru

nizka norma vysoka | suma
A ni N2 n13 n.
SS n21 N22 23 na.
SSm | mng31 n32 n33 na.
VS n41 42 n43 ny.
suma | n.q n.o 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.

Kontingencni tabulka simultdnnich absolutnich ¢etnosti
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nizka norma vysoka suma
ZS 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 vysledku: V datovém souboru se vyskytuje celkem 75 novorozencu, ktefi maji .......cccccceeeeeeennnnns

porodni hmotnost a jejichz matka ma .............cccoevvennnn... vzdélani, a .............. novorozenct, jejichz porodni hmotnost
je v normé a jejichz matka méa stiedoskolské vzdélani s maturitou. Celkem 80 novorozencu se narodilo matkam s
.................................................. vzdélanim.

Kontingencéni tabulka simultdnnich relativnich cetnosti

ZS
SS
SSm

nizka
0.0588
0.0619
0.0572
0.0102
0.1881

O O O oo

norma
.2069
.2547
L2672
.0494
L7782

vysoka
.0063
.0157
.0086
.0031
.0337

O O O O o

0
0
0.
0
1

suma

L2719
.3323

3331

.0627
.0000

Interpretace vysledkii: V datovém souboru se vyskytuje celkem 5.88 % novorozenci, kteif maji .........cccceeeevvveennn.

porodni hmotnost a jejichz matka ma ..........ccccceeeeeennn. vzdélani. V datovém souboru se vyskytuje celkem .............. %
novorozenct, jejichz porodni hmotnost je v normé a jejichz matka mé stfedoskolské vzdélani s maturitou. Celkem
3.37 % novorozencu v datovém souboru ma ..........cceeeevveeeeninnnn... porodni hmotnost.



Priiklad 2.6. Kontingenéni tabulka rdadkové a sloupcové podminénych relativnich ¢etnosti

Zaméite se nyni opét na oba znaky X = wvzdéldni matky a Y = porodni hmotnost novorozence najednou. Vytvoite
kontingenc¢ni tabulku faddkové podminénych relativnich ¢etnosti a kontingenéni tabulku sloupcové podminénych
relativnich ¢etnosti.

Reseni piikladu
Kontingenéni tabulka rdadkové podminényjch relativnich cetnosti

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 vysledkt: Ze vSech novorozencu v datovém souboru, jejichz matka m&a dokoncené stiedoskolské

vzdélan{ zakonéené maturitou, ma 17.18 % ..occovvvveeveviiieennnen. porodni{ hmotnost a 2.59% .....cccccvevvvvireennnn. po-
rodni hmotnost. Ze vSech novorozencu v datovém souboru, jejichz matka mé dokoncené vysokoskolské vzdélani, méa
.............. % nizkou porodn{ hmotnost a .............. % vysokou porodni hmotnost.

Kontingencni tabulka sloupcoveé podminénych relativnich ¢etnosti

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 vysledkii: Ze vsech novorozencu v datovém souboru, jejichz porodni hmotnost byla nizk4, se 31.25 %

narodilo matkdm s ukonéenym ...........cccccceeeeeeeni. vzdélanim. Ze vSech novorozencu v datovém souboru, jejichz
porodni hmotnost byla v normé, se .............. % se narodilo matkdm s dokonc¢enym stiedoskolskym vzdéldnim bez
maturity.
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2.2 Jednorozmérné intervalové rozdéleni cetnosti
Dataset 2: Délkoveé-sitkové rozmeéry lebky egyptské populace

Z archivnich materidla (Schmidt, 1888; soubor 01-one-sample-mean-skull-mf.txt) mame k dispozici puvodni kranio-
metrické idaje o délce a Sitce mozkovny a ze staroveké egyptské populace.

Popis proménnych v datasetu 2:
e id — potradové ¢islo;

e pop — populace (egant — egyptska starovekd);

sex — pohlav{ (m — muz, f — Zena);

skull.L — nejvétsi délka mozkovny (mm), t.j. pifimd vzdalenost kraniometrickych bodu glabella a opisthocranion;

skull.B — nejvétsi sifka mozkovny (mm), t.j. vzddlenost obou kraniometrickych bodu euryon.

Piiklad 2.7. Naéteni datového souboru
Nactéte dataset 01-one-sample-mean-skull-mf.txt a vypiste prvni ¢tyfi fadky z naéteného souboru. Prozkoumejte,
zda soubor obsahuje nezndamé hodnoty a pripadné je ze souboru odstrante. Potom zjistéte dimenzi datové tabulky.

Reseni piikladu

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
V datovém souboru se vyskytuje celkem ............. nezndmych (NA) hodnot.
Po odstranéni na pozorovani nam zustala datovd tabulka o velikosti ............. Ffadka a ............. sloupcu. Celkem
tedy mame tdaje 0 325 ..ccoooiiiiiiiiiiien, pficemz pro kazdy objekt mame .............. identifika¢ni proménnou id a
udaje o .....ooee... znacich: populaci (pop), pohlavi skeletu (sex), nejvétsi délee mozkovny (skull.L) a nejvétsi sitce

mozkovny (skull.B).
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Priiklad 2.8. Histogram a krabicovy diagram

VVVVVV

vvvvvv

diagramu.

Reseni piikladu
Celkem méame ddaje o nejvétsi sifce mozkovny u ............. muzskych skeletu. Hodnoty nejvétsi sifky mozkovny v
datovém souboru se pohybuji v rozmezi ............. R TTTTTI mm.

Jelikoz je sledovany znak X spojitého typu, je potfeba namérené hodnoty rozttidit do stejné dlouhych tzv. tridicich
intervaliy. V praxi to znamena, ze vytvorime intervaly pokryvajici svym rozsahem celou reilnou osu, tj.

(OO;U1> , (u1§u2>7 B (ur;ur+1>a (ur+1300>7

kde (uj;ujt1), 5 = 1,...,J je j-ty tifdici interval. Krajni intervaly (oo;u1) a (ur41;00) jako tiidici intervaly
neuvazujeme, nikdy neobsahuji zadné pozorovani a slouzi jako doplnéni celé redlné osy. Pocet tfidicich intervala
se méni v zavislosti na poctu pozorovani, které mame k dispozici. Pfesny pocet tiidicich intervalu r v konkrétnim
piipadé stanovime pomoci tzv. Sturgesova pravidla

r~ 14 3.3logyn. (1)
Podle Sturgersova pravidla je optimalni pocet tiidicich intervali pro znak X = nejvétsi sitka mozkovny roven
.............. Minimaln{ naméfena hodnota znaku X je ............., maximalni hodnota je .............. Rozsah hodnot mezi
minimélni a maximalni hodnotou je .......ccccceeveeeriiiiiiiinieeeeeennnnn. .

Optimalni sitka ttidiciho intervalu pro znak X je ............. mm. Vynasobime-li pocet tiidicich intervalu op-
timélnim rozsahem jednoho intervalu, zjistime, ze rozsah tfidicich intervali je 9 x 3 = 27. Rozsah hodnot 124-149
je v8ak pouze 25. Proto dolni hranici prvniho t¥idiciho intervalu w; stanovime jako 123, us = 126, ..., ug = 150.
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