1 Bodové rozlozeni ¢etnosti

1.1 Zakladni, vybérovy a datovy soubor

Na mnoziné objektu {ej,...,€e,}, kterd tvoi{ vybérovy soubor rozsahu n a jejiz prvky byly vybrdny ze zékladniho
souboru E, zjisfujeme hodnoty znaku X. Hodnota znaku X na objektu ¢; se znaéi x;, i = 1,...,n. Tyto hodnoty
zaznamendame do jednorozmérného datového souboru (zi,...,z,)T. Uspoiddané hodnoty z; < --- < x, tvoif
uspoiddany datovy soubor (z(1),...,%())7 a navzajem rizné usporddané hodnoty zp) < -+ < @}, r < n, tvorf
vektor variant (z(y),...,2)" .

1.2 Jednorozmeérné bodové rozlozeni ¢etnosti

Je-li pocet variant r maly ve srovnani s rozsahem n vybérového souboru, pfifazujeme ¢etnosti jednotlivym variantam
a hovoiime o bodovém rozlozeni ¢etnosti. Pro j = 1,...,r definujeme:

e n; = pocet téch objektl ve vybérovém souboru, pro néz X = x[; — absolutn{ ¢etnost varianty x; ve vybérovém

souboru,
e p; = -+ — relativni ¢etnost varianty x[; ve vybérovém souboru,

A

n
e N; = N(X < ;) = ny +--- +n; — absolutni kumulativni ¢etnost prvnich j variant ve vybérovém souboru,
o ;= Ni = p1 + - -+ + p; — relativni kumulativni ¢etnost prvnich j variant ve vybérovém souboru.
Tabulka 1.1 se nazyvéa varia¢ni fada (nebo téz tabulka rozlozeni cetnosti). Absolutni ¢i relativni Getnosti zndzornujeme
graficky naptiklad pomoci sloupkového diagramu ¢i polygonu ¢etnosti.

Tabulka 1.1: Varia¢ni fada znaku X

g | ng opg Nj F
zpp | o p1 N1 By

L | e Pr N, F;

Pomoci relativnich ¢etnosti definujeme ¢etnostni funkei:

p; prox=x1,J=1,...,1,
p($)={ ! 4
0 jinak.

Pomoci relativnich kumulativnich ¢etnosti definujeme empirickou distribuéni funkei:

0 pro x < xpyy,
F(z)= ¢ Fjproxy <z <zjjp,j=1,...,7r—1,
1 pro x > xpy.

Mezi ¢etnostni funkei a empirickou distribuéni funkef plati souctovy vztah: Vo € R: F(z) = Y, p(t).

Piiklad 1.1. ReSeny piiklad

Nactéte datovy soubor 22-multinom-palmar-lines.txt obsahujici tidaje o zakon¢en{ ti{ hlavnich dlanovych linif (Lo —
nizké; Mi — stfedni; Hi — vysoké) a ddaje o odstinu barvy vlastu (LiH — svétly; MH — stfedn{; DaH — tmavy) u muza
a zen. Za predpokladu, ze znak X popisuje zakonceni tii hlavnich dlariovych linii u muzu, (a) popiste jednotlivé
varianty znaku X; (b) vytvofte variaéni fadu; (c) nakreslete sloupkovy diagram a polygon Getnosti; (d) nakreslete
graf Cetnostni funkce p(x) a graf empirické distribuéni funkce F(x).

Reseni piikladu 1.1
Datovy soubor na¢teme pomoci funkce read.delim(). Vstupnimi argumenty funkce jsou nézev datového souboru,
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argument sep = "\t" definujici, Ze sloupce jsou od sebe oddéleny tabuldtorem, a argument row.names = 1 urcujici,
ze hodnoty vlozené v prvnim sloupci maji byt vnimény jako nazvy radku nactené tabulky. Casto se pridava také
argument dec, kterym specifikujeme oddélova¢ desetinnych mist pouzity v datovém souboru.

data <- read.delim("22-multinom-palmar-lines.txt", sep = "\t", row.names = 1)

Lo.m Mi.m Hi.m Lo.f Mi.f Hi.f
LiH 4 6 6 6 6 4
MH 7 15 20 10 10 18
DaH 12 12 18 12 22 12

Z nactenych dat dale vybereme pomoci operatoru [ ] prvni t¥i sloupce tabulky, nebot pravé ty obsahuji tidaje pro
muze. Absolutni Cetnosti n; jednotlivych variant znaku X ziskdme jako soucty hodnot v jednotlivych sloupcich
tabulky. Sloupcové soucty vypocitdme pomoci funkce apply() s argumenty FUN = sum (soucet) a MARGIN = 2
(po sloupcich). Nyni se zaméifme na vypocet variacni fady. Pifkazem source() nejprve nacteme @ skript ASI-
sbirka-funkce.R, ve kterém je implementovand funkce variacni.rada(). Déle si pomoci funkce rep() vytvoiime vektor
s hodnotami 1, 2 a 3, kterych bude tolik, kolik vysla absolutni ¢etnost vyskytu nizkého, stiedniho a vysokého
zakonéen{ t¥{ hlavnich dlanovych lini{. Vstupnimi argumenty funkce variacni.rada() bude potom tento vektor a
argument row.names specifikujici ndzvy fadka variaéni rady odpovidajici variantdm znaku X.

data.M <- datal[, 1:3]

nj <- apply(data.M, MARGIN = 2, FUN = sum)

source ("AS1-sbirka-funkce.R")

palmar .M <- rep(1:3, times = nj)

vr <- variacni.rada(palmar.M, row.names = c("nizke", "stredni", "vysoke"))

nj pj Nj Fj
nizke 23 0,23 23 0,23
stredni 33 0,33 56 0,56
vysoke 44 0,44 100 1,00

Znak X popisujici zakonceni ti{ hlavnich dlanovych linif m4 t¥i varianty: (1) nizké zakonéeni, (2) stfedni zakonceni,
(3) vysoké zakonceni. Z celkového poétu 100 muzia mé 23 muzi (23,00 %) nizké zakonceni, 33 muzi (33,00 %)
stfedni zakoncen{ a 44 muzu (44,00 %) vysoké zakonéeni tif hlavnich dlaiiovych linif. Z celkového po¢tu 100 muzu
mé 23 (23,00 %) muzi nizké, 56 muzu (56,00 %) stiedni nebo nizké a 100 muzu (100 %) vysoké, stiedni nebo nizké
zakonceni t¥{ hlavnich dlanovych linif.

Sloupkovy diagram vykreslime pomoci funkce barplot(). V diagramu nastavime jednotkovou sitku sloupcu (width
= 1), ekvidistantni mezeru mezi dvéma sousedicimi sloupci (space = 0.2), barvu vyplné sloupci (col = "khakil"),
barvu obrysu sloupcu (border = "orange4” ), hustotu srafovani vyplné (density = 80), rozsah osy y od nuly do Sedesati
(ylim = ¢(0, 60)), otoceni popisku méfitka osy y o 90° (las = 1), popisek osy = (xlab), popisek osy y (ylab) a ndzvy
variant znaku X (names). Rdmecek okolo grafu doplnime piikazem box() s argumentem bty = "0o". Popisky s idaji
o absolutnich a relativnich ¢etnostech vsech ti{ variant znaku X vypiSeme piikazem text(). Vstupnimi argumenty
piikazu budou vektor z-ovych soufadnic popisku (argument x), vektor y-ovych soufadnic popiska (argument y) a
text kazdého popisku (argument labels).

nj <- vr$nj; pj <- vr$pj

barplot(nj, width = 1, space = 0.2, col = "khakil", border = "orange4", demnsity = 80,
ylim = c(0, 60), las = 1, xlab = "zakonZeni t¥i hlavnich dlafiovych linii", ylab =
"absolutni Cetnost", names = c("nizké", "stfedni", "vysoké"))

box (bty = "o")

text(x = seq(from = 0.7, to = 5, by = 1.2), y = nj + 5, labels = paste(nj, " (",pj *
100, n %)u, sep = uu))

Polygon ¢etnosti vykreslime piikazem plot() s argumentem type = "0". V polygonu nastavime rozsah osy = (xlim =

</~

(0.8, 3.2)), rozsah osy y (ylim = ¢(0, 60)), potlaceni vykresleni os x a y (axes = F), jednotkovou sifku ¢ar (lwd =
1), spojity styl kazdé ¢ary (Ity = 1), typ bodu ve tvaru kruhu s obrysem a vyplni (pch = 21), barvu ¢ar a obrysu
bodu (col = "oranged”), barvu vyplné bodu (bg = "khakil"), popisek osy x (xlab) a popisek osy y (ylab). Nazvy
variant znaku X doplnime do grafu samostatnym vykreslenim osy a pomoci piikazu axis(). Zvolenymi vstupnimi
argumenty funkce definujeme vykreslen{ osy x (side = 1) s popisky na pozicich s z-ovymi soufadnicemi 1, 2 a 3 (at
= 1:3), pficemz texty popisku jsou specifikovény argumentem labels. Funkef axis() s argumenty side = 2 a las = 1

g W N
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potom vykreslime osu y. Sloupkovy diagram a polygon Cetnosti jsou zobrazeny na obrazku 1.1.

plot(nj, type = "o", xlim = c(0.8, 3.2), ylim = c(0, 60), axes = F, lwd = 1, 1lty = 1,
pch = 21, col = "orange4", bg = "khakil", xlab = "zakon&eni t¥i hlavnich dlafiovych
linii", ylab = "absolutni Zetnost")

box (bty = "o")

axis(side = 1, at = 1:3, labels = c("nizké", "stfedni", "vysoké"))

axis(side = 2, las = 1)

60 60 -

2 50 44 (44 %) 3 504
= =

3 407 33 (33 %) 3 40

5 307 :@w 5 307

2 20 3 20
a 9

© 10 - @ 10 —

0 —

0 T T T
nizké stfedni vysoké nizké stfedni vysoké
zakonceni tfi hlavnich dlafiovych linii zakonceni tfi hlavnich dlafiovych linii

Obrazek 1.1: Sloupkovy diagram (vlevo); polygon Getnosti (vpravo) pro zakonceni ti{ hlavnich dlaiovych lini{ u
muzu

Graf Cetnostn{ funkce p(x) vykreslime pomoci funkce plot() s argumentem type = "h”. Do grafu doplnime body ve

vysce odpovidajici hodnotdm ¢etnostni funkce p(x) pifkazem points().

plot(pj, type = "h", 1lty = 5, xlim = c(0.8, 3.2), ylim = c(0, 0.50), axes = F, col =
"orange4", xlab = "zakon&eni t¥i hlavnich dlafiovych linii", ylab = "p(x)")

points(x = 1:3, y = pj, pch = 21, col = "oranged4", bg = "khakil")

box(bty = "o")

axis(side = 1, at = 1:3, labels = c("nizké", "stfedni", "vysoké"))

axis(side = 2, las = 1)

Graf empirické distribuéni funkce F(z) vykreslime pomoci funkce plot() aplikované na vystup funkce ecdf(), kterd
vraci hodnoty empirické distribu¢ni funkce F'(z). V tomto piipadé méme k dispozici specidlni argumenty funkce
plot(), které 1ze pouzit pouze tehdy, kdyz aplikujeme funkei plot() na vystup funkce ecdf(). Jednim z nich je argument
col.01line urcujici barvu ¢drkovanych horizontélnich referenénich ¢éar prochézejicich body F(x) = 0 a F(x) = 1.
Zvolenim hodnoty argumentu col.01lline = NA naopak vykresleni téchto car potlacime. Nastavenim argumentu main

"" také potlacime vypsdni nezadouciho nadpisu grafu. Poznamenejme, ze argument main nepatii do mnoziny
specidlnich argumentu, jejichz pouzit{ je podminéno funkei ecdf(). Graf cetnostni funkce p(z) a graf empirické
distribuéni funkce F(z) jsou zobrazeny na obrézku 1.2.

plot (ecdf (palmar.M), xlim = c(0.7, 3.3), axes = F, col.0lline = NA, col = "orange4d",
xlab = "zakonZeni t¥i hlavnich dlafiovych linii", ylab = "F(x)", main = "")

box(bty = "o"

axis(side = 1, at = 1:3, labels = c("nizké", "stfedni", "vysoké"))

axis(side = 2, las = 1)

*

Piiklad 1.2. NefeSeny priklad

Nactéte datovy soubor 23-multinom-earlobe.txt obsahujici idaje o pfilehlosti usnic (1 — pfilehld; 2 — stfedné pfilehla,
3 — odstdvajici) z pravé a z levé strany u muzu a zen. Za piedpokladu, ze znak X popisuje ptilehlost usnice z pravé
strany u Zen, (a) popiste jednotlivé varianty znaku X; (b) vytvofte variaéni fadu; (c) nakreslete sloupkovy diagram
a polygon ¢etnost{; (d) nakreslete graf ¢etnostni funkce p(z) a graf empirické distribuénf funkce F'(z).

Vysledky: (a) tii varianty znaku X: (1) pfilehld usnice, (2) stfedné pfilehld usnice, (3) odstévajici usnice; (b)
varia¢ni fada viz tabulka 1.2; (c) sloupkovy diagram a polygon Getnosti viz obrazek 1.3; (d) graf ¢etnostni funkege
p(z) a graf empirické distribuéni funkce F'(z) viz obrdzek 1.4.
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Obrazek 1.2: Graf Getnostni funkce p(x) (vlevo); graf empirické distribuéni funkce F(x) (vpravo) pro zakonceni ti{
hlavnich dlanovych linif u muzu

Tabulka 1.2: Varia¢ni fada pro pfilehlost usnice z pravé strany u zen

ng pp N; Fj
prilehla 38 0,63 38 0,63
stfedné prilehld | 21 0,35 59 0,98
odstavajici 1 0,02 60 1,00
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Obrazek 1.3: Sloupkovy diagram (vlevo); polygon ¢etnosti (vpravo) pro piilehlost usnice z pravé strany u zen
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Obrézek 1.4: Graf cetnostn{ funkce (vlevo); graf empirické distribuéni funkce (vpravo) pro prilehlost usnice z pravé
strany u zen



1.3 Dvourozmérné bodové rozlozeni ¢etnosti

Méme dvourozmérny datovy soubor (x1,41)%, ..., (Zn,yn)?, kde znak X ma r variant a znak Y m4 s variant. Pak
definujeme:

e nj;, = pocet téch objektli ve vybérovém souboru, pro néz X = x[; a soucasné Y = y;) — simultdnni absolutn{
Getnost dvojice (xm,y[k])T ve vybérovém souboru,

T ve vybérovém souboru,

® pjr = "% — simultdnni relativni ¢etnost dvojice (), Yp)
e n; =NX= xm) =nj1 + -+ njs — margindlni absolutni ¢etnost varianty z),
e pj. = "= =pj1 + - +pjs — margindlni relativni éetnost varianty x(;),

en,=N({Y = y[k]) = N1k + -+ + Ny — margindlni absolutni cetnost varianty y,

® pr ="k =pi + -+ prr — margindlni relativni Cetnost varianty y).

Pro dvourozmérny datovy soubor vytvaiime kontingenéni tabulku simultannich a marginalnich absolutnich ¢etnosti
(viz tabulka 1.3 vlevo), resp. kontingenéni tabulku simultdnnich a margindlnich relativnich ¢etnosti (viz tabulka 1.3
vpravo). Simultdnni ¢etnosti se v tabulkdch nachézeji v bloku uprostfed, marginaln{ ¢etnosti se nachézeji v dolnim
a pravém bloku.

Tabulka 1.3: Kontingenén{ tabulka (a) simultdnnich a margindlnich absolutnich ¢etnosti (vlevo); (b) simultdnnich
a marginalnich relativnich ¢etnosti (vpravo)

Y Y
Xy - Y | n Xy - Y | P
Ty | " o-.. Nis | N, Zi) | P --- Pis | Pl
1’[7] UZa1 cee Nyrs Ny, x[r] Pri cee DPrs Dr.
NE | N1 ... Ny n Pr | P11 ... Ds 1

Pomoci simultannich relativnich ¢etnosti zavedeme simultdanni ¢etnostni funkei:

Pjk Pror =2 ',y:yk,j:1,...,T;k:17...75,
p(x,w{ vhE
0 jinak.

Pomoci marginédlnich relativnich ¢etnosti zavedeme margindlni ¢etnostni funkce p;(z), p2(y):

pj. prox =x5;1,7 =1,...,7,
p1<$)={j 5]

0 jinak,
pg(y)z Dk proy:y[k]7k:13"'757
0 jinak.
Mezi simultanni ¢etnostni funkci a margindlnimi ¢etnostnimi funkcemi plati vztahy: py(z) = Z;O:—oo p(z,y),

p2(y) = >0 o p(E,y).

Znaky X a Y jsou v daném vybérovém souboru ¢etnostné nezavislé, pravé kdyz proVj =1,...,r, Vk =1,...,s
plati: p;i. = pj p.x neboli pro V(x,y)T € R%: p(z,y) = p1(x)p2(y).

Sloupcové podminénd relativn{ ¢etnost varianty x(;) za piedpokladu yjx): pjx) = ZJ—: Rédkové podminéna relativni
Cetnost varianty yp) za pfedpokladu zp;: pie = Zﬂ Podminéné relativni ¢etnosti potom zapisujeme do kon-
;.

tingenén{ tabulky fddkové podminénych relativnich ¢éetnost{ (viz tabulka 1.4 vlevo), resp. do kontingenéni tabulky
sloupcové podminénych relativnich ¢etnosti (viz tabulka 1.4 vpravo).
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Tabulka 1.4: Kontingenén{ tabulka (a) fadkové podminénych relativnich éetnosti (vlevo); (b) sloupcové podminénych
relativnich éetnosti (vpravo)

Y Y

X Ly - oy |1 X |y Yis]
z S

T | Pt Pays | 1 Fl] pl.(l) p1.( )
: : : I

L] | Pyt Pirys | 1 ka] 1< ) 1( )

Dvourozmérné rozlozeni ¢etnosti graficky znézornime napiiklad grafem simultdnni ¢etnostni funkce p(z,y) nebo
grafy marginélnich ¢etnostnich funkei p;(x) a pa(y).

Piiklad 1.3. Reseny piiklad

Nactéte datovy soubor 22-multinom-palmar-lines.txt. Za predpokladu, ze znak X popisuje odstin barvy vlasu a znak
Y popisuje zakonceni ti{ hlavnich dlanovych linif u muzu, (a) popiste jednotlivé varianty znaku X, resp. znaku Y
(b) vytvoite kontingenéni tabulku simultdnnich absolutnich, resp. relativnich cetnosti; (c) vytvorte kontingencni
tabulku fadkové, resp. sloupcové podminénych relativnich ¢etnosti; (d) ovérte ¢etnostni nezavislost znaku X a Y;
(e) nakreslete graf simultdnni ¢etnostn{ funkece p(z,y); (f) nakreslete graf margindln{ éetnostn{ funkce znaku X, tj.
p1(x), resp. znaku Y, tj. p2(y).

Reseni piikladu 1.3

Datovy soubor nacteme piikazem read.delim(). Pomoci operatoru [ | vybereme z datového souboru pouze sloupce
tykajici se muzu. Vysledna tabulka je rovnou kontingenéni tabulkou simultdnnich absolutnich ¢etnosti. Piikazem
row.names() akorét prejmenujeme jeji fadky a piikazem names() prejmenujeme jeji sloupce. Kontingenéni tabulku
simultdnnich relativnich ¢etnosti ziskdme pifkazem prop.table().

data <- read.delim("22-multinom-palmar-lines.txt", sep = "\t", row.names = 1)
Lo.m Mi.m Hi.m Lo.f Mi.f Hi.f

LiH 4 6 6 6 6 4

MH 7 15 20 10 10 18

DaH 12 12 18 12 22 12

KT .abs <- datal[, 1:3]

row.names (KT.abs) <- c("svetly", "stredni", "tmavy")

names (KT.abs) <- c("nizke", "stredni", "vysoke")

nizke stredni vysoke

svetly 4 6 6
stredni 7 15 20
tmavy 12 12 18

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

nizke stredni vysoke

svetly 0,04 0,06 0,06
stredni 0,07 0,15 0,20
tmavy 0,12 0,12 0,18

Znak X popisujici odstin barvy vlasi u muzi mé tfi varianty: (1) svétly odstin, (2) stfedni odstin, (3) tmavy odstin.
Znak Y popisujici zakoncen{ ti{ hlavnich dlaiovych lini{ u muzi m4 rovnéz tii varianty: (1) nizké zakonceni, (2)
stfedni zakonceni, (3) vysoké zakonceni. V datovém souboru se vyskytuji étyfi muzi (4 %) se svétlym odstinem
barvy vlast a s nizkym zakoncenim t#{ hlavnich dlatiovych linii, Sest muzu (6 %) se svétlym odstinem barvy vlasa
a se stfednim zakonéenim ti{ hlavnich dlanovych linif, sedm muzt (7 %) stfednim odstinem barvy vlasi a s nizkym
zakon¢enim ti{ hlavnich dlanovych linii, apod.

Kontingenén{ tabulku fadkoveé podminénych relativnich ¢etnosti ziskdme pifkazem prop.table() s argumentem margin
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= 1. Prvnim vstupnim argumentem pfikazu bude kontingen¢ni tabulka simultannich absolutnich ¢etnosti ve tvaru
matice. Proménnou typu data.frame pfevedeme na proménnou typu matrix ptikazem as.matrix().

KTP.r <- prop.table(as.matrix(KT.abs), margin = 1)

nizke stredni vysoke
svetly 0,2500 0,3750 0,3750
stredni 0,1667 0,3571 00,4762

tmavy 0,2857 0,2857 0,4286

Ze vsech muzu, kteff méli svétly odstin barvy vlasu, mélo 25,00 % nizké, 37,50 % stiedni a 37,50 % vysoké zakonéent
tf{ hlavnich dlafiovych linii. Ze vSech muzu, kteff méli stfedni odstin barvy vlasu, mélo 16,67 % nizké, 35,71 % stiedni
a 47,62 % vysoké zakoncenf t¥{ hlavnich dlanovych linif. Ze vSech muzu, ktet{ méli tmavy odstin barvy vlasu, mélo
28,57 % nizké, 28,57 % stiedni a 42,86 % vysoké zakonceni t¥{ hlavnich dlaniovych linii.

Kontingenéni tabulku sloupcové podminénych relativnich ¢etnosti ziskdme pifkazem prop.table() s argumentem
margin = 2.

KTP.s <- prop.table(as.matrix(KT.abs), margin = 2)

nizke stredni vysoke
svetly 0,1739 0,1818 0,1364
stredni 0,3043 0,4545 0,4545

tmavy 0,5217 0,3636 0,4091

Ze vsech muzu, kter{ méli nizké zakonceni t¥{ hlavnich dlafiovych linif, mélo 17,39 % svétly, 30,43 % stredni a 52,17 %
tmavy odstin barvy vlasu. Ze vSech muzu, ktef{ méli stfedni zakoncen{ t¥{ hlavnich dlafiovych lini{, mélo 18,18 %
svetly, 45,45 % stfedni a 36,36 % tmavy odstin barvy vlasu. Ze vSech muzu, ktet{ méli vysoké zakonéeni ti{ hlavnich
dlaniovych linif, mélo 13,64 % sveétly, 45,45 % stredn{ a 40,91 % tmavy odstin barvy vlasu.

Cetnostni nezavislost ovéfime porovnanim simultdnnich relativnich ¢etnosti pjk (viz kontingenéni tabulka relativnich
¢etnosti KT.rel) se souciny margindlnich relativnich ¢etnost{ p; p . Tabulka soucinu je jednim z vystupt funkce
chisq.test() pojmenovaném expected.

Pj-p-k <- chisq.test(KT.rel)$expected

nizke stredni vysoke
svetly 0,0368 00,0528 0,0704
stredni 0,0966 0,1386 00,1848

tmavy 0,0966 0,1386 0,1848

Na zékladé porovnani simultdnnich relativnich cetnosti p;; se souciny margindlnich relativnich cetnosti p;p i
dochézime k zaveéru, ze mezi znaky X a Y neexistuje Getnostni nezavislost. Napiiklad p11 # p1.p.1 (0,04 # 0,0368),
D23 7é p2.P.3 (07 20 7& 07 1848)a P31 # P3.P.a (05 12 7& 070966)a apOd'

Graf simultdnni ¢éetnostni funkce p(z,y) vykreslime piikazem scatterplot3d() z knihovny scatterplot3d. Vstupnimi
argumenty piikazu je vektor z-ovych soufadnic x, vektor y-ovych soufadnic y a vektor simultannich relativnich
cetnosti z piislusnych kazdé dvojici soutadnic [z;,yx], 7 = 1,2,3, k = 1,2,3. V grafu nastavime vykresleni hori-
zontalnich ¢ar zakonéenych body (type = "h"), tihel 60° mezi osami = a y (angle = 60), typ bodu ve tvaru kruhu s
obrysem a vyplnf{ (pch = 21), silnéjs{ §ifku ¢ar (lwd = 2), delsi ¢drkovany typ ¢ar (Ity.hplot = 5), barvu ¢ar a obrysu
bodu (color = "orange4”), barvu vyplné bodu (bg = "khakil"), vzddlenost mezi pravou hranou krychle a popiskem
osy y (y.margin.add = 0.4), dimenzi podstavy, tj. celkem 2 x 2 poli (lab = ¢(2, 2)), popisek osy x (xlab), popisek
osy y (ylab), popisek osy z (zlab), popisky variant znaku X (x.ticklabs) a popisky variant znaku y (y.ticklabs). Graf
simultdnni ¢etnostni funkce p(z,y) je zobrazen na obrazku 1.5.

x <- rep(1:3, 3)

y <- rep(1:3, rep(3, 3))
z <- c(as.matrix (KT.rel))
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scatterplot3d::scatterplot3d(x, y, z, type = "h", angle = 60, pch = 21, 1lwd = 2,

lty.hplot = 5, color = "orange4", bg = "khakil", y.margin.add = 0.4, lab = c(2, 2),
xlab = "odstin barvy vlasu", ylab = "zakoneni t¥i hlavnich dlafiovych linii", zlab
= "p(x, y)", x.ticklabs = c("svétly", "stfedni", "tmavy"), y.ticklabs = c("nizké",

"st¥edni", "vysoké"))
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Obrazek 1.5: Graf simultdnn{ ¢etnostni funkce p(x,y) pro odstin barvy vlasi a zakonéeni ti{ hlavnich dlatiovych
linii u muzu

K vykreslen{ grafii margindlnich éetnostnich funkef p;(x) a pa(y) potfebujeme zndt hodnoty marginalnich relativnich
¢etnosti. Ty vypocitdme pomoci funkce apply() aplikované na fadky (MARGIN = 1), resp. sloupce (MARGIN = 2)
kontingen¢ni tabulky simultdnnich relativnich ¢etnosti. Samotné grafy marginalnich ¢etnostnich funkei vykreslime
pifkazem plot() s argumentem type = "h". Popisek osy y obsahujic{ doln{ index zadefinujeme pomoci funkce ex-
pression(). Do grafu dokreslime body piikazem points(), okolo grafu vykreslime rdmecek piikazem box() a osy x a y
dokreslime zvl4st pifkazem axis(). Grafy margindlnich ¢etnostnich funkei p;(z) a pa(y) jsou zobrazeny na obrazku
1.6.

Pj. <- apply(KT.rel, MARGIN = 1, FUN = sum)

p-k <- apply(KT.rel, MARGIN = 2, FUN = sum)

plot(pj., type = "h", 1ty = 5, ylim = c(0, 0.5), axes = F, col = "orange4", xlab =
"odstin barvy vlasua", ylab = expression(p[1](x)))

points(x = 1:3, y = pj., pch = 21, col = "orange4", bg = "khakil")

box(bty = "o")

axis(side = 1, at = 1:3, labels = c("sv&tly", "stfedni", "tmavy"))

axis(side = 2, las = 1)

plot(p.k, type = "h", 1lty = 5, ylim = c(0, 0.5), axes = F, col = "orange4", xlab =
"zakonZeni t¥i hlavnich dlafiovych 1linii", ylab = expression(p[2](y)))

points(x = 1:3, y = p.k, pch = 21, col = "orange4", bg = "khakil")

box (bty = "o")

axis(side = 1, at = 1:3, labels = c("nizké", "stfedni", "vysoké"))

axis(side = 2, las = 1)

*

Priiklad 1.4. NereSeny priklad

Nactéte datovy soubor 20-more-samples-probabilities-pubis.txt obsahujici idaje o ptivodu Zen (european — evropsky;
african — africky; inuits — inuitsky) a o mife zmén kostnfho reliéfu na vnitin{ strané stydké kosti v blizkosti stydké
spony (absence — nepfitomnost zmén; trace.to small — stopové az malé zmény; moderate.to.large — stiedn{ az vyrazné
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Obrézek 1.6: Graf margindlni éetnostni funkce py (z) pro odstin barvy vlasi u muzu (vlevo); graf margindln{ ¢etnostn{
funkce pa(y) pro zakonéeni ti{ hlavnich dlanovych lini{ u muzu (vpravo)

zmény). Za predpokladu, 7ze znak X popisuje ptuvod Zen a znak Y popisuje miru zmény kostniho reliéfu u téchto
zen, (a) popiste jednotlivé varianty znaku X, resp. znaku Y (b) vytvorte kontingenéni tabulku simultdnnich ab-
solutnich, resp. relativnich ¢etnosti; (c¢) vytvorte kontingenéni tabulku fddkové, resp. sloupcové podminénych re-
lativnich éetnost{; (d) ovérte Cetnostni nezdvislost znaka X a Y’; (e) nakreslete graf simultdnni ¢etnostni funkce
p(z,y); (f) nakreslete graf margindlni ¢etnostni funkce znaku X, tj. p1(z), resp. znaku Y, tj. pa(y).

Vysledky: (a) tii varianty znaku X: (1) evropsky ptuvod, (2) africky puvod, (3) inuitsky puvod; tfi varianty znaku
Y: (1) nepfitomnost zmén; (2) stopové az malé zmény; (3) stiedni az vyrazné zmény; (b) kontingenéni tabulka
simultdnnich absolutnich, resp. relativnich Getnosti viz tabulka 1.5, resp. tabulka 1.6; (¢) kontingen¢ni tabulka
fadkove, resp. sloupcové podminénych relativnich éetnosti viz tabulka 1.7, resp. tabulka 1.8; (d) mezi znaky X a
Y neexistuje Cetnostni nezdvislost viz porovnani tabulky 1.6 s tabulkou 1.9; (e) graf simultanni ¢etnostni funkce
p(z,y) viz obrazek 1.7; (f) graf margindlni ¢etnostni funkce znaku X, tj. p1(x), resp. znaku Y, tj. p2(y) viz obrdzek
1.8.

Tabulka 1.5: Kontingenéni tabulka simultdnnich absolutnich ¢etnosti nj, pro ptivod a miru zmény kostniho reliéfu
u zen

nepfitomnost  stopové az malé stfedni az vyrazné
evropsky puvod 30 20 10
africky puvod 56 37 17
inuitsky puvod 16 6 13

Tabulka 1.6: Kontingené¢ni tabulka simultannich relativnich cetnosti p;; pro ptivod a miru zmény kostniho reliéfu u
zen

nepfitomnost stopové az malé stiedni az vyrazné
evropsky puvod 0,15 0,10 0,05
africky puvod 0,27 0,18 0,08
inuitsky puvod 0,08 0,03 0,06

Tabulka 1.7: Kontingen¢ni tabulka fddkové podminénych relativnich ¢etnosti p(;), pro miru zmény kostniho reliéfu
podminénou puvodem Zen

nepfitomnost  stopové az malé stiedni az vyrazné
evropsky puvod 0,50 0,33 0,17
africky puvod 0,51 0,34 0,15
inuitsky puvod 0,46 0,17 0,37




Tabulka 1.8: Kontingené¢ni tabulka sloupcové podminénych relativnich ¢etnosti p;) pro pivod podminény mirou
zmény kostniho reliéfu u zen

nepfitomnost  stopové az malé stfedni az vyrazné
evropsky puvod 0,29 0,32 0,25
africky puvod 0,55 0,59 0,42
inuitsky puvod 0,16 0,10 0,32

Tabulka 1.9: Kontingenéni tabulka souc¢ini marginalnich relativnich ¢etnosti p; p ;, pro pitvod a miru zmény kostniho
reliéfu u zen

nepiitomnost stopové az malé stfedni az vyrazné
evropsky puvod 0,15 0,09 0,06
africky puvod 0,27 0,16 0,10
inuitsky puvod 0,08 0,05 0,03
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Obrézek 1.7: Graf simultdnni ¢etnostn{ funkce p(z,y) pro puvod a miru zmény kostniho reliéfu u zen
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Obrézek 1.8: Graf marginalni éetnostni funkce p; (z) pro puvod Zen (vlevo); graf margindlni ¢etnostni funkce pa(y)
pro miru zmény kostniho reliéfu u zen (vpravo)
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