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Instrukce k DÚ: Odevzdávaj́ı se celkem tři soubory:

1. pdf soubor nazvaný prijmeni-jmeno-text-statinf-II-2016.pdf . . . tento soubor obsahuje podrobně
okomentovaný postup řešeńı př́ıklad̊u doplněný stěžejńımi pasážemi vybranými z -kódu, přehledně
zpracované výsledky př́ıklad̊u (obrázky, tabulky) a dostatečně podrobné interpretace těchto
výsledk̊u. Pdf soubou je vytvořený v TEXu.

2. skript nazvaný prijmeni-jmeno–source-statinf-II-2016.R . . . zdrojový soubor obsahuj́ıćı pouze
vlastńı naprogramované funkce, které jsou k řešeńı domáćıho úkolu využ́ıvány,

3. skript nazvaný prijmeni-jmeno-priklady-statinf-II-2016.R. . . skript obsahuj́ıćı kompletńı řešeńı
zadaných př́ıklad̊u, využ́ıvaj́ıćı funkce obsažené ve skriptu prijmeni-jmeno–source-statinf-II-2016.R.

Poznámka: Snažte se ve skriptu prijmeni-jmeno-priklady-statinf-II-2016.R vyhnout zbytečnému
opakováńı stejných část́ı kódu. Pokud máte v řešeńı zadáno provést daný postup např. pro
n = 5, n = 10 a n = 100, naprogramujte funkci se vstupem n, tu vložte do skriptu prijmeni-
jmeno–source-statinf-II-2016.R a ve skriptu prijmeni-jmeno-priklady-statinf-II-2016.R ji už pouze
zavolejte.

Na psańı pasáž́ı -kódu doporučujeme použ́ıt TEXovský baĺıček listings a vytvořit prostřed́ı v hlavičce
dokumentu pomoćı následuj́ıćıho kódu:

\lstset{language=R, % nastavenie jazyka R

basicstyle =\ footnotesize\ttfamily , % typ pisma R-kodu

commentstyle =\ ttfamily\color{farba1}, % farba komentara k funkciam

numberstyle =\color{farba2 }\ footnotesize , % farba a velkost cislovania

numbers=left , % cislovanie vlavo

stepnumber =1, % cislovanie po krokoch jedna

frame=leftline , % vytvorenie lavej hranicnej ciary

breaklines=true} % zalomenie riadkov

V textu potom kód vkládáme do prostřed́ı begin{lstlisting} a end{lstlisting}.

DÚ je nutné odevzdat 7 dńı před termı́nem zkoušky, na který se přihláśıte.
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Př́ıklad č.1 (metoda tečen)
Naprogramujte v metodu tečen. Rychlost konvergence této metody demonstrujte na minimalizaci
funkce x3 − sin2(x) a porovnejte ji s rychlost́ı konvergence metody bisekce, kterou máte naprogramo-
vanou ze cvičeńı. K metodě tečen doprogramujte graf zobrazuj́ıćı konvergenci posloupnosti bod̊u ke
kořenu funkce x3 − sin2(x).

Požadovaná forma výstupu př́ıkladu:

• tabulka výsledk̊u:

metoda kořen poč́ıtadlo chyba

Newtonova metoda

Metoda sečen

• dva grafy zobrazuj́ıćı konvergenci posloupnosti bod̊u ke kořenu funkce: jeden pro metodu tečen,
druhý pro metodu bisekce,

• komentář porovnávaj́ıćı obě metody na základě graf̊u a hodnot uvedených v tabulce.

Př́ıklad č.2 (nezávislost µ a σ2; pravděpodobnost pokryt́ı)
Necht’ X ∼ [pN(µ, σ2

1) + (1 − p)N(µ, σ2
2)], kde p = 0.9, µ = 20, σ2

1 = 100 a σ2
2 = 400. Pomoćı si-

mulačńı studie vypoč́ıtejte Pearson̊uv korelačńı koeficient rX̄,S . Nakreslete šedou barvou rozptylový

graf (x̄m, sm), kde m = 1, 2, . . . ,M , přičemž M = 50 000. Černou barvou vyznačte v grafu takové

body (x̄m, sm), pro které plat́ı tW,m =

∣∣∣∣ x̄m − µsm

√
n

∣∣∣∣ < tn−1(α/2). Dále vykreslete hranice, které jsou

definovány body (x̄m, sm), jež splňuj́ı vztah tW,m = tn−1(α/2). Vypoč́ıtejte pravděpodobnost pokryt́ı
95 % DIS pro µ jako pod́ıl

∑
m I(tW,m < tn−1(α/2))/M . Zvolte (a) n = 5, (b) n = 50 a (c) n = 100.

Požadovaná forma výstupu př́ıkladu:

• tabulka výsledk̊u:

n rX̄,s µ̂D µ̂H Pr(pokryt́ı)

n = 5

n = 50

n = 100

kde µ̂D je dolńı hranice 95 % DIS a µ̂H je horńı hranice 95 % DIS,

• tři rozptylové grafy: pro n = 5, n = 50, n = 100.

• komentář k výsledk̊um uvedeným v tabulce a k vykresleným graf̊um. Co pozorujeme s rostoućım
n?
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Př́ıklad č.3 (konvergence ρ a ξ k normálńımu rozděleńı)
Proved’te v simulaci pseudonáhodných č́ısel z N2(µ,Σ), kde µ1 = 0, µ2 = 0, σ1 = 1, σ2 = 1, kde
n = 5, 50 a 100, M = 10 000. Použijte (a) ρ = 0, (b) ρ = 0.5 a (c) ρ = 0.9. Pro každé m = 1, 2, . . . ,M ,
vypoč́ıtejte Pearson̊uv korelačńı koeficient rm a Fisherovu Z-proměnnou zR,m. Zobrazte histogramy
simulovaných rm a zR,m a superponujte je teoretickými hustotami př́ıslušných normálńıch rozděleńı.

Požadovaná forma výstupu př́ıkladu:

• devět histogramů pro rm: pro n = 5, n = 50, n = 100; ρ = 0, ρ = 0.5 a ρ = 0.9,

• devět histogramů pro zR,m: pro n = 5, n = 50, n = 100; ρ = 0, ρ = 0.5 a ρ = 0.9,

• komentář k vykresleným graf̊um. Co pozorujeme s rostoućım n?

Př́ıklad č.4 (minimálńı rozsah souboru)
Vypoč́ıtejte v minimálńı rozsah náhodného výběru pro test H03 : σ2 ≥ σ2

0 oproti H13 : σ2 < σ2
0,

když α = 0.05 a 1− β = 0.8, za předpokladu, že pod́ıl
σ2
0
σ2 je rovný (a) 1.1, (b) 1.5 a (c) 5.

Požadovaná forma výstupu př́ıkladu:

• tabulka výsledk̊u:

σ2
0
σ2 minimálńı rozsah n 1− β

1.1

1.5

5

kde 1− β je śıla testu vypoč́ıtaná pro nalezený minimálńı rozsah n,

• komentář k výsledk̊um uvedeným v tabulce.
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Př́ıklad č.5 (párový test o středńı hodnotě µd)
Mějme data paired-means-clavicle.txt a proměnnou vertikálńı pr̊uměr ve středu délky těla kĺıčńı kosti
v mm (pr̊uměr prvńıho a druhého měřeńı simd.1 a simd.2) na levé (side se rovná L) a pravé (side se
rovná R) straně. Tato měřeńı vykonal prvńı výzkumńık. Druhý výzkumńık změřil vertikálńı pr̊uměr
ve středu délky těla kĺıčńı kosti pouze jedenkrát (simd). Zaj́ımá nás rozd́ıl měřeńı obou výzkumńık̊u
(interindividuálńı chyba) na levé straně. O tomto rozd́ılu Xd předpokládáme, že má normálńı
rozděleńı N(µd, σ

2
d).

1. Otestujte hypotézu o shodě středńı hodnoty rozd́ılu vertikálńıho pr̊uměru ve středu délky těla
kĺıčńı kosti na levé straně u prvńıho a druhého výzkumńıka na hladině významnosti α = 0.05.

2. Vypoč́ıtejte 100×(1−α) % empirický DIS, tj. (µ̂D ; µ̂H) pro středńı hodnotu rozd́ılu vertikálńıho
pr̊uměru ve středu délky těla kĺıčńı kosti na levé a pravé straně, kde koeficient spolehlivosti
1− α = 0.95.

Jak v části (1), tak i v části (2) použijte k otestováńı nulové hypotézy a ke stanoveńı př́ıslušných DIS

(a) Waldovu testovaćı statistiku U
(d)
W ,

(b) skóre testovaćı statistiku U
(d)
S ,

(c) věrohodnostńı testovaćı statistiku U
(d)
LR.

Požadovaná forma výstupu př́ıkladu:

• tabulka výsledk̊u:

Statistika µ̂d test. stat. µ̂D µ̂H p-hodnota

U
(d)
W

U
(d)
S

U
(d)
LR

• komentář k výsledk̊um uvedeným v tabulce + zd̊uvodněné rozhodnut́ı o tom, kterou testovaćı
statistiku byste v praxi pro konečnou analýzu využili.
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Př́ıklad č.6 (test rozptylu σ2)
Mějme data one-sample-variance-skull-mf.txt a proměnnou skull.B – š́ı̌rka lebky (v mm) starověké
egyptské mužské populace, o které předpokládáme, že má normálńı rozděleńı N(µ, σ2).

1. Otestujte hypotézu o shodě rozptylu š́ı̌rky lebky této populace s rozptylem š́ı̌rky lebky novověké
egyptské populace 6.4112 na hladině významnosti α = 0.05.

2. Vypoč́ıtejte 100× (1−α) % empirický DIS, tj. (σ̂skull.B,D ; σ̂skull.B,H) pro rozptyl š́ı̌rky lebky, kde
koeficient spolehlivosti 1− α = 0.95.

Jak v části (1), tak i v části (2) použijte k otestováńı nulové hypotézy a ke stanoveńı př́ıslušných DIS

(a) exaktńı testovaćı statistiku FW ,

(b) Waldovu testovaćı statistiku UW ,

(c) skóre testovaćı statistiku US ,

(d) věrohodnostńı testovaćı statistiku ULR.

Požadovaná forma výstupu př́ıkladu:

• tabulka výsledk̊u:

Statistika σ̂skull.B test. stat. σ̂skull.B,D σ̂skull.B,H p-hodnota

FW

UW

US
ULR

• komentář k výsledk̊um uvedeným v tabulce + zd̊uvodněné rozhodnut́ı o tom, kterou testovaćı
statistiku byste v praxi pro konečnou analýzu využili.
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Př́ıklad č.7 (pravděpodobnost pokryt́ı)
Necht’Xi ∼ Bin(N, pi). Vypoč́ıtejte pravděpodobnosti pokryt́ı zpětně transformovaného Waldova 95 %

DIS pro g(pi) s hranicemi (d
(i)
g , h

(i)
g ) na Wald̊uv 95 % DIS pro pi s hranicemi

(
(g(d

(i)
g ))−1, (g(h

(i)
g ))−1

)
,

kde

1. g(pi) =
pi

1− pi
,

2. g(pi) = ln
pi

1− pi
,

3. g(pi) = arcsin(
√
pi).

pro každé pi, kde pi nálež́ıćı množiněMI = 〈 1
N , 1−

1
N 〉 jsou ekvidistantně vzdálené hodnoty lež́ıćı mezi

1
N a 1− 1

N a jejich počet je M = 5 000. Nakreslete obrázek, kde na ose x budou pravděpodobnosti pi
a na ose y bude pravděpodobnost pokryt́ı Pri(pokryt́ı). Zvolte (a)N = 30, (b)N = 100 a (c)N = 1000.

Poznámka: Pravděpodobnosti pokryt́ı 95 % DIS pro pi vypoč́ıtáme následovně

Pri(pokryt́ı) =
∑
j

Pr(X = Npj : pi ∈ 95 % DIS pro pj),

kde pj ∈ MJ = { 1
N ,

2
N , . . . , 1 −

1
N }, t.j. jde o součet takových funkčńıch hodnot pravděpodobnostńı

funkce v bodech Npj , kde pi ∈ 95 % DIS pro pj . Pro ty DIS, které maj́ı pro p = 0 a p = 1 nenulovou
š́ı̌rku, můžeme použ́ıt MI = 〈 0

N ,
N
N 〉

Požadovaná forma výstupu př́ıkladu:

• devět graf̊u pravděpodobnost́ı pokryt́ı: pro n = 30, n = 100, n = 1000; pro g(pi) =
pi

1− pi
,

g(pi) = ln
pi

1− pi
, g(pi) = arcsin(

√
pi),

• devět graf̊u pravděpodobnost́ı pokryt́ı: pro n = 30, n = 100, n = 1000; pro Wald̊uv DIS, skóre
DIS a věrohodnostńı DIS (uvedeno pouze pro srovnáńı; probráno a naprogramováno na cvičeńıch;

-kód této pasáže ve skriptech neuvádějte; pouze do pdf souboru vykreslete grafy),

• řádně okomentujte rozd́ıly v pravděpodobnostech pokryt́ı jednotlivých zpětně transformovaných
Waldových 95 % DIS,

• srovnejte vlastnosti zpětně transformovaných Waldových 95 % DIS s vlastnostmi Waldova, skóre
a věrohodnostńıho DIS, které jsme programovali na cvičeńıch (z hlediska pravděpodobnosti po-
kryt́ı),

• uved’te odpověd’ na otázku: Který typ ze všech studovaných interval̊u byste použili na odha-
dováńı parametru p binomického rozděleńı (N ≤ 30), v př́ıpadě, že byste o p předpokládali,
že bude nabývat bud’ př́ılǐs malé (např. p = 0.05) nebo př́ılǐs vysoké (p = 0.9) hodnoty? Své
rozhodnut́ı zd̊uvodněte.
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