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Instrukce k DU: Odevzdavaji se celkem tfi soubory:

1. pdf soubor nazvany prijmeni-jmeno-text-statinf-11-2016.pdf ...tento soubor obsahuje podrobné
okomentovany postup Feseni piikladu doplnény stézejnimi pasazemi vybranymi z @-kédu, prehledné
zpracované vysledky piikladu (obrazky, tabulky) a dostate¢né podrobné interpretace téchto
vysledku. Pdf soubou je vytvofeny v TEXu.

2. @ skript nazvany prijmeni-jmeno—source-statinf-11-2016.R . ..zdrojovy soubor obsahujici pouze
vlastni naprogramované funkce, které jsou k feseni doméciho ukolu vyuzivany,

3. @ skript nazvany prijmeni-jmeno-priklady-statinf-11-2016.R. . . skript obsahujici kompletni Feseni
zadanych piiklad, vyuzivajici funkce obsazené ve skriptu prijmeni-jmeno—source-statinf-11-2016.R.

Pozndmka: Snazte se ve skriptu prijmeni-jmeno-priklady-statinf-11-2016.R vyhnout zbyteé¢nému
opakovani stejnych ¢asti kodu. Pokud méte v feSeni zaddno provést dany postup napt. pro
n =5, n = 10 a n = 100, naprogramujte funkci se vstupem n, tu vlozte do skriptu prijmeni-
jmeno—source-statinf-11-2016.R a ve skriptu prijmeni-jmeno-priklady-statinf-11-2016.R ji uz pouze
zavolejte.

Na psani pasazi @-kédu doporucéujeme pouzit TEXovsky balicek listings a vytvorit prostiedi v hlavicce
dokumentu pomoci néasledujictho kodu:

\lstset{language=R, ) nastavenie jazyka R
basicstyle=\footnotesize\ttfamily, % typ pisma R-kodu
commentstyle=\ttfamily\color{farbal}, % farba komentara k funkciam
numberstyle=\color{farba2}\footnotesize, ) farba a velkost cislovania
numbers=1left, % cislovanie vlavo

stepnumber=1, % cislovanie po krokoch jedna

frame=leftline, ¥ vytvorenie lavej hranicnej ciary

breaklines=truel} ) zalomenie riadkov

V textu potom kéd vkldddme do prostiedi begin{lIstlisting} a end{lstlisting}.

DU je nutné odevzdat 7 dni pred terminem zkousky, na ktery se prihldsite.

(11. kvétna 2016)



KATINA, S.; BENDOVA, V.; 2016: STATISTICKA INFERENCE II 2

Priklad ¢.1 (metoda tecen)

Naprogramujte v @ metodu tecen. Rychlost konvergence této metody demonstrujte na minimalizaci
funkce 23 — sin?(x) a porovnejte ji s rychlosti konvergence metody bisekee, kterou méte naprogramo-
vanou ze cviceni. K metodé tecen doprogramujte graf zobrazujici konvergenci posloupnosti bodu ke
kofenu funkce z3 — sin?(z).

Pozadovand forma vystupu prikladu:

e tabulka vysledku:

metoda kofen pocitadlo chyba

Newtonova metoda

Metoda sec¢en

e dva grafy zobrazujici konvergenci posloupnosti bodu ke kotfenu funkce: jeden pro metodu tecen,
druhy pro metodu bisekce,

e komentai porovnavajici obé metody na zékladé grafu a hodnot uvedenych v tabulce.

Piiklad &.2 (nezavislost p a 0%; pravdépodobnost pokryti)

Necht X ~ [pN(u,0%) 4+ (1 — p)N(u,03)], kde p = 0.9, p = 20, 02 = 100 a 03 = 400. Pomoc{ si-
mulacn{ studie vypocitejte Pearsonuv korelacni koeficient rg g. Nakreslete Sedou barvou rozptylovy
graf (Zm,sm), kde m = 1,2,..., M, pficemz M = 50000. Cernou barvou vyznaéte v grafu takové

T —
body (Zm, Sm), pro které plati ty,, = ’ m M\/ﬁ
Sm

definovany body (Zm, sm), jez spliwuji vztah tyw,, = t,—1(a/2). Vypocitejte pravdépodobnost pokryti
95 % DIS pro p jako podil Y I(twm < tn—1(a/2))/M. Zvolte (a) n =15, (b) n =50 a (c) n = 100.

< tp—1(/2). Déle vykreslete hranice, které jsou

Pozadovand forma vystupu prikladu:

e tabulka vysledku:

n r%s Hp fin  Pr(pokryti)
n=2>5

n = 50

n = 100

kde fip je dolni hranice 95% DIS a iy je horni hranice 95 % DIS,
e tii rozptylové grafy: pro n =5, n = 50, n = 100.

e komentai k vysledkim uvedenym v tabulce a k vykreslenym grafim. Co pozorujeme s rostoucim
n?
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Priklad ¢.3 (konvergence p a { k normalnimu rozdéleni)

Proved'te v @ simulaci pseudondhodnych ¢isel z No(p, 2), kde py = 0, uo = 0, 01 = 1, 09 = 1, kde
n =5, 50 a 100, M = 10000. Pouzijte (a) p =0, (b) p=0.5a (c) p=0.9. Prokazdé m=1,2,..., M,
vypocitejte Pearsonuv korelacni koeficient r,, a Fisherovu Z-proménnou zg,,. Zobrazte histogramy
simulovanych r,, a zgr, a superponujte je teoretickymi hustotami pfislusnych normdlnich rozdéleni.

Pozadovand forma vystupu prikladu:
e devét histogramu pro rp,: pron =95, n=>50,n=100; p=0, p=0.5a p=0.9,
e devét histogramu pro zg,,: pron =5, n =50, n=100; p=0, p=0.5a p = 0.9,

e komentaf k vykreslenym grafim. Co pozorujeme s rostoucim n?

Piiklad ¢€.4 (minim&lni rozsah souboru)

Vypoéitejte v @® minimaln{ rozsah ndhodného vybéru pro test Hog : 0 > of oproti Hig : 02 < o,
2

kdyz o = 0.05 a 1 — 8 = 0.8, za predpokladu, ze podil % je rovny (a) 1.1, (b) 1.5 a (c) 5.

PozZadovand forma vystupu prikladu:

e tabulka vysledku:

minimalni rozsah n 1—

Qw‘oq 1S}

1.1

kde 1 — § je sila testu vypocitand pro nalezeny minimalni rozsah n,

e komentaf k vysledkiim uvedenym v tabulce.
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Priklad ¢.5 (parovy test o stifedni hodnoté 1)

Megjme data paired-means-clavicle.txt a proménnou vertikdlni prumeér ve stredu délky téla klicni kosti
v mm (pramér prvniho a druhého méfeni simd.1 a simd.2) na levé (side se rovnd L) a pravé (side se
rovnd R) strané. Tato méfeni vykonal prvni vyzkumnik. Druhy vyzkumnik zméfil vertikdlni pramér
ve stredu délky téla klicni kosti pouze jedenkréat (simd). Zajima néas rozdil méfeni obou vyzkumnika
(interindividudlni chyba) na levé strané. O tomto rozdilu X; predpokldddme, Ze ma normélni
rozdéleni N (ug,03).

1. Otestujte hypotézu o shodé stfedni hodnoty rozdilu vertikalniho pruméru ve stiedu délky téla
kliéni kosti na levé strané u prvniho a druhého vyzkumnika na hladiné vyznamnosti a = 0.05.

2. Vypocitejte 100 x (1 —«) % empiricky DIS, tj. (ip ; figr) pro stiedni hodnotu rozdilu vertikédlniho
pruméru ve stfedu délky téla klicni kosti na levé a pravé strané, kde koeficient spolehlivosti
1—a=20.95.

Jak v ¢dsti (1), tak i v édsti (2) pouzijte k otestovani nulové hypotézy a ke stanoveni prislusnych DIS

(a) Waldovu testovaci statistiku UIEIC/I),

(b) skore testovaci statistiku U @,

(c) vérohodnostni testovaci statistiku U gg.

PozZadovand forma vystupu prikladu:

e tabulka vysledku:

Statistika || fig test. stat. pGup Jpg p-hodnota

ULy
U

d
Ui

e komentaf k vysledkiim uvedenym v tabulce + zdivodnéné rozhodnuti o tom, kterou testovaci
statistiku byste v praxi pro kone¢nou analyzu vyuzili.
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Piiklad €.6 (test rozptylu o?)
Méjme data one-sample-variance-skull-mf.txt a proménnou skull.B — &itka lebky (v mm) starovéké
egyptské muzské populace, o které predpokladame, Ze ma norméalni rozdéleni N (u,o?).

1. Otestujte hypotézu o shodé rozptylu sitky lebky této populace s rozptylem sitky lebky novovéké
egyptské populace 6.4112 na hladiné vyznamnosti o = 0.05.

2. Vypocitejte 100 x (1 — a) % empiricky DIS, tj. (Gskuil.B,D ; Tskull.B,zr) Pro rozptyl sitky lebky, kde
koeficient spolehlivosti 1 — o = 0.95.

Jak v ¢dsti (1), tak i v éésti (2) pouzijte k otestovani nulové hypotézy a ke stanoveni piislusnych DIS

a) exaktni testovaci statistiku Fyy,

(a)
(b) Waldovu testovaci statistiku Uy,
(c) skore testovaci statistiku Ug,

)

(d) vérohodnostni testovaci statistiku U g.

Pozadovand forma vystupu prikladu:

e tabulka vysledku:

Statistika || Oskun  test. stat. askuII.B,D 8skuII.B,H p-hodnota

Fy,
Uw

Us
ULr

e komentaf k vysledkiim uvedenym v tabulce + zdivodnéné rozhodnuti o tom, kterou testovaci
statistiku byste v praxi pro kone¢nou analyzu vyuzili.
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Priklad ¢.7 (pravdépodobnost pokryti)
Necht X; ~ Bin(N,p;). Vypotitejte pravdépodobnosti pokryt{ zpétné transformovaného Waldova 95 %

DIS pro g(p;) s hranicemi (dgi), héi)) na Walduv 95 % DIS pro p; s hranicemi ((g(dy)))_l, (g(hgi)))_l),
kde
bi
1—p;’
pi
1—p;’
3. g(pi) = arcsin(/p;).

pro kazdé p;, kde p; ndlezici mnoziné My = <%, 1— %) jsou ekvidistantné vzddlené hodnoty lezici mezi
% al-— % a jejich pocet je M = 5000. Nakreslete obrazek, kde na ose x budou pravdépodobnosti p;
a na ose y bude pravdépodobnost pokryti Pr;(pokryt{). Zvolte (a) N = 30, (b) N = 100 a (¢) N = 1000.

L g(pi) =

2. g(pi) =1In

Pozndmka: Pravdépodobnosti pokryti 95 % DIS pro p; vypoc¢itdame nésledovné

Pr;(pokryti) = ZPr(X = Npj : pi € 95% DIS pro p;),
J

kde p; € M = {%, %, R %}, t.j. jde o soucet takovych funkénich hodnot pravdépodobnostni
funkce v bodech Npj, kde p; € 95% DIS pro p;. Pro ty DIS, které maji pro p =0 a p = 1 nenulovou

§itku, muzeme pouzit My = (%, %)

Pozadovand forma vystupu prikladu:

e devét grafu pravdépodobnosti pokryti: pro n = 30, n = 100, n = 1000; pro g(p;) = 7 pi ,
— Di
Pi .
op) = In 2 g(p) = aresin(y70),
1

e devét grafu pravdépodobnosti pokryti: pro n = 30, n = 100, n = 1000; pro Walduv DIS, skére
DIS a vérohodnostni DIS (uvedeno pouze pro srovnéni; probrano a naprogramovano na cvicenich;
@-kdd této pasize ve skriptech neuvadéjte; pouze do pdf souboru vykreslete grafy),

e 7adné okomentujte rozdily v pravdépodobnostech pokryti jednotlivych zpétné transformovanych
Waldovych 95 % DIS,

e srovnejte vlastnosti zpétné transformovanych Waldovych 95 % DIS s vlastnostmi Waldova, skére
a vérohodnostniho DIS, které jsme programovali na cvicenich (z hlediska pravdépodobnosti po-
kryti),

e uvedte odpovéd na otdzku: Ktery typ ze vSech studovanych intervalii byste pouzili na odha-
dovani parametru p binomického rozdéleni (N < 30), v piipadé, ze byste o p predpoklddali,
ze bude nabyvat bud pifli§ malé (napt. p = 0.05) nebo piili§ vysoké (p = 0.9) hodnoty? Své
rozhodnuti zduvodnéte.

(11. kvétna 2016)



