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Pri vypracovdni domdciho tkolu se vidte striktné pokyky k domdcimu tikolu uvedenymi v samostatném .pdf souboru.

DU je nejprve po formdind strance hodnocen cvicicim. Toto hodnocent zahrnuje: (1) pritomnost poZadovanich soubori
se sprdvnygmi ndzvy, (2) kompletnost zpracovdng, (3) dostatecny opis vasich wvah, zvoleného postupu a interpretace
vysledkii, af uz tabulkovijch nebo grafickych, (4) funkénost, prehlednost a tdpravy @R-kédu podle pravidel wvddéngich na
kurzu Statistickd inference I, pFipadné v prezentaci Standards of programming in R: R style guide.

DU je potreba odevzdat do odevzddavdrny 3 pracovni dny pred terminem zkousky, na ktery se prihldsite.
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Piiklad 1. Aktualni pravdépodobnost (1 — a)100% Waldova empirického DIS pro parametr o2
Necht X ~ N(0,3). Pomoci simulaéni studie (M = 100) stanovte MC odhad aktuélni pravdépodobnosti pokryti 1 — &
(koeficientu spolehlivosti) pro (a) 95% Waldiiv exaktn{ empiricky DIS pro parametr o2; (b) 95% Waldv asymptoticky

empiricky DIS pro parametr o2.

Vygenerujte M = 100 ndhodnych vybéru o rozsahu n = 100 z rozdéleni N(0,3). Na zdkladé kazdého ndhodného
vybéru vypocitejte 95% Walduv exaktni{ empiricky DIS. Vsechny DIS vykreslete do jednoho grafu jako svislé sedé
tsecky. Cervenou barvou vyznaéte v grafu ty DIS, které nepokryvaji hodnotu parametru o2. Vypoéitejte aktualni

2
pravdépodobnost pokryti 95% Waldova exaktniho empirického DIS pro parametr o2 jako podil W a porov-
nejte ji s nomindlni pravdépodobnosti pokryti 1 — . Vypocitejte hranice 95% Waldova empirického DIS pro nominaln{
pravdépodobnost pokryti 1 — « podle vzorce

o — o — )
)

(9p(1 = @),91(1 =) = (1 -8 — w1 _a/2SD[I — a1~ & — wa/2SD[1 - ]

kde SD[1 — a] = /=28

Postup zopakujte pro 95% Waldiiv asymptoticky empiricky DIS pro parametr o2, data viak pouzijte stejné jako pro
exaktni DIS. Simulaci provedte také za predpokladu, Ze data pochdzi ze smiseného rozdéleni X ~ pN(0,3) + (1 —
p)N(0,1), kde p = 0.9. Na zdkladé opakovaného spusténi simulaéni studie u kazdé ze ¢tyf uvazovanych situaci roz-
hodnéte, zda jsou intervaly spolehlivosti liberalni, konzervativni, nebo ani jedno.

PozZadovand forma vystupu prikladu:

1. vlastnoruéné naprogramovand funkce DISsigma2(), jejimiz vstupnimi argumenty budou nasimulovana data, pa-
rametr o, hladina vyznamnosti « a typ intervalu spolehlivosti (type = 'exact’, 'asymptotic’) a vystupem bude
graf podrobnéji popsany v bodu 2 a tabulka vysledka popsand v bodu 3;

2. dvojice graft; prvni graf bude zobrazovat M = 100 Waldovych exaktnich empirickych DIS; druhy graf bude
zobrazovat M = 100 Waldovych asymptotickych empirickych DIS, oba za predpokladu, ze X ~ N (0, 3); vSechny
DIS budou v kazdém grafu vykresleny jako svislé sedé tsecky; v grafu bude dale vykreslena ¢ernd horizontalni
referenéni pifmka v hodnoté o?; DIS, které nepokryvaji hodnotu parametru ¢? budou vyznadeny Gervenou
barvou; pod osou x bude popisek zobrazujici hodnotu nominalni i aktudlni pravdépodobnosti pokryti;

3. tabulka vysledku spoleénéd pro exaktni DIS i asymptoticky DIS za pfedpokladu, ze X ~ N(0,3); hodnoty v
tabulce budou zaokrouhleny na ¢tyfi desetinnd mista (viz tabulka 1);

Tabulka 1: Pravdépodobnost pokryti 95% Waldovych empirickych DIS pro parametr o2

|[1-a 1-a gp(l-a) gu(l-a)

4. dvojice grafu; prvni graf bude zobrazovat M = 100 Waldovych exaktnich empirickych DIS; druhy graf bude
zobrazovat M = 100 Waldovych asymptotickych empirickych DIS, oba za pfedpokladu, ze X ~ pN(0,3) 4+ (1 —
p)N(0,1), p = 0.9; vzhled grafu je popsdn v bodé 2;

exaktni DIS pro o2
asymptoticky DIS pro o?

5. tabulka vysledku spoleénd pro exaktni DIS i asymptoticky DIS za pfedpokladu, ze pN(0,3) + (1 — p)N(0,1),
p = 0.9; hodnoty v tabulce budou zaokrouhleny na ¢tyfi desetinnd mista (viz tabulka 2);

Tabulka 2: Pravdépodobnost pokryti 95% Waldovych empirickych DIS pro parametr o2 za piedpokladu, Ze ndhodny
vybér pochézi ze smiSeného rozdéleni

|[1-a 1-a gp(1-a) gu(l-a)
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asymptoticky DIS pro o2
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6. podrobné komentéfe popisujici vSechny Ctyii zobrazené grafy 4+ ¢tvero zhodnoceni, zda je Waldav exaktni, resp.

asymptoticky empiricky DIS pro X ~ N(0,3), resp. pro X ~ pN(0,3) + (1 — p)N(0,1), p = 0.9 liberalni,
konzervativni, nebo ani jedno; sva rozhodnuti zdivodnéte.

Priklad 2. Minimalni rozsah ndhodného vybéru pro test o pravdépodobnosti p
Predpokladejme, Ze X ~ Bin(N, p). Necht § = p. Testujeme vSechny tii typy hypotéz:

a) Hoy : p = po oproti Hy1 : p # po (oboustrannd),

b) Hopz : p < po oproti His. p > po (pravostrannd),

c) Hys : p > po oproti Hiz : p < pp (levostrannd),

kde py = 0.50.

Pro hypotézy (a), (b), (c) odvod'te vztah pro miniméln{ rozsah N ndhodného vybéru pfi pouZiti testové statistiky
Zw pro test o pravdépodobnosti p. Naprogramujte funkci min.N(), kterd pro libovolnou z hypotéz (a), (b), (c¢) pii
predem stanovené hodnoté p, pg, a a 5*(p) vypoéitd minimdln{ rozsah N ndhodného vybéru. Pomoci funkce min.N()
vypocitejte miniméln{ rozsah ndhodného vybéru pro test nulové hypotézy pii « = 0.05 a 1 — 8 = 0.8, pro p € {0.36,
0.38, 0.40, 0.42, 0.44, 0.46, 0.48, 0.49, 0.51, 0.52, 0.54, 0.56, 0.58, 0.60, 0.62, 0.64} (ad (a)); p € {0.51, 0.52, 0.54, 0.56,
0.58, 0.60, 0.62, 0.64} (ad (b)); p € {0.36,0.38,0.4,0.42,0.44,0.46,0.48,0.49} (ad (c)). Zavislost minim&lniho rozsahu
ndhodného vybéru na hodnoté p zakreslete do teckového diagramu (na osu x vyneste parametr p, na osu y minimaln{
rozsah N ndhodného vybéru). Pro kazdy typ nulové hypotézy vyberte jednu libovolnou hodnotu minimdlniho rozsahu
nahodného vybéru a fadné ji interpretujte.

Pozadovand forma vystupu prikladu:

1.

precizni odvozeni vztaht pro minimélni rozsah ndhodného vybéru pro vSechny tii typy hypotéz Hy1, Hos a Hys;

pfi odvozeni vyjdéte ze vztahu 7 (p) ~ ® (Ua/g + Ippol), resp. Bi5(p) = @ (ua + p_p">, resp.

v/ p(1=p)/N p(1—p)/N

Bis(p) = @ (ua — \Aﬁ%) analogicky, jako tomu bylo v piikladu 4.7 ve cvi¢enich SI-IT;

. vlastnoruéné naprogramovand funkce minN(), kterd pro zadané vstupni parametry p, po, o, 5*(p) a zvoleny typ

alternativy (alternative = 'two.sided’, 'greater’, 'less’) vrati hodnotu minimdlniho rozsahu N ndhodného vybéru
(hodnota bude spradvné zaokrouhlend na nula desetinnych mist);

. trojice teckovych diagramu vizualizujicich minimdalni rozsahy ndhodnych vybéru pro situace (a)—(c) v zdvislosti

na ruznych hodnotdch parametru p; na ose & budou hodnoty p € {0.36, 0.38, 0.40, 0.42, 0.44, 0.46, 0.48, 0.49,
0.51, 0.52, 0.54, 0.56, 0.58, 0.60, 0.62, 0.64}, na ose y hodnoty minimdlnich rozsahu N; nad kazdym bodem v
dostatecné vysce bude uveden popisek s piislusnou hodnotou rozsahu ndhodného vybéru N a pod osou x bude
uveden popisek obsahujici aktudlni hodnoty hladiny vyznamnosti a a sily 8*(p);

. komentare popisujici teckové diagramy minimalnich rozsahtu N; v komentéfich se zaméite napiiklad na porovnani

velikosti rozsahu pro oboustrannou alternativu a jednostranné alternativy. Déle popiste zménu velikosti rozsahu
N s p — po. Prekvapil vds prudky vzrust rozsahu N a v hodnoté p = 0.49 resp. p = 0.517 Vysvétlete, proc¢ s
p — po dochdzi k navySovani velikosti rozsahti a jak by situace pokracovala, kdybychom predpokladali, ze p je
jesté blizsi pg. Jaky dusledek ma tento trend v praxi a proc je dulezité pocitat minimalni rozsahy nahodnych
vybéru idedlné jesté ve fazi planovani experimentu?

. t¥i interpretace (celou vétou) libovolné zvolené hodnoty minimélniho rozsahu ndhodného vybéru za predpokladu

Hy1, resp. Hps, resp. Hos.
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Piiklad 3. Silofunkce testo o rozdilu stfednich hodnot p; — u» pFi zndmych rozptylech o? a o3

2

Predpokladejme, ze X1 ~ N(u1,0?) a Xo ~ N(uz,03), kde 0? a 03 zndme. Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujeme
vSechny tfi typy hypotéz

a) Hop : i1 — pa = po oproti Hyp @ pi1 — pa # po (oboustrannd);

b) Hog : 1 — po < po oproti His. pg — pio > o (pravostrannd);

c) Hos : p1 — pio > po oproti Hyz : pg — po < po (levostrannd).

Odvod'te tvary silofunkei pro vsechny tii typy hypotéz (a)—(c), t.j. tvary Bi5(u1 — p2), Bis(p1 — p2) a Bis(p1 — pa)-
Déle nakreslete silofunkce pro viechny t¥i typy hypotéz (a)—(c), kde po = 0, za piedpokladu, ze o = o5 = 22. Do
jednoho obrézku zakreslete vzdy tvary silofunkei pro ny = ny = 5, 10, 25, 50 a 100. Hodnoty rozdilt p1 — pe volte
rozumné, napf. v intervalu (—6; 6).

Predpokladejme, 7ze 0? = o5 = 22 a hladina vyznamnosti a = 0.05. Uréete, (a) jakou sflu bude mit test hypotézy

HOli

1 — po = o, kde pp = 0, za predpokladu, ze ny = 50, no = 20 a rozdil pu; — pe = 1.25; (b) jakou silu bude

mit test hypotézy Hoo: p1 — pa < po, kde pg = 0, za predpokladu, ze n; = 85, no = 75 a rozdil p1 — pe = 0.50; (c)
jakou silu bude mit test hypotézy Hos: u1 — pe > po, kde pg = 0, za predpokladu, ze n; = 175, ny = 200 a rozdil

H1 —

e = —0.30; vysledné hodnoty sily vlozte spolu se zadanymi parametry do pfehledné tabulky.

PozZadovand forma vystupu prikladu:

1.

precizni odvozeni silofunkce pro vsechny tii typy hypotéz Ho1, Hoa, Hos (analogicky jako tomu bylo v piikladu
4.3 na cvicenich SI-II);

. vlastnoruéné naprogramovang funkce ExaktniSila(), kterd pro zadané hodnoty ug, p1 — pe, o1, 02, N1, N2, @ a

zvoleny typ alternativy (alternative = 'two.sided’, 'greater’, 'less’) vrét{ hodnotu exaktni sily;

trojice grafu; kazdy graf bude zobrazovat pét kiivek odpovidajicich silofunkcim testu Hyy, resp. Hoz, resp. Hos
pro ny = ng = 5, 10, 25, 50 a 100. Zbyvajici argumenty budou ug = 0, rozdil py — po € (—6,6), 02 = 03 = 22,
a = 0.05. V kazdém grafu bude zobrazena vodorovna referen¢ni piimka odpovidajici hladiné vyznamnosti «,

popisek osy 2 obsahujici aktualni hodnoty parametrii pig, 02, 03 a a a legenda rozligujici pét vykreslenych kiivek;

. komentafe popisujici trojici grafu; zaméite se napiiklad na popis rozdilu kfivek silofunkci pro ruzné alternativni

hypotézy, porovnejte kiivky silofunkci pro ruzné rozsahy nahodnych vybéru, vysvétlete pro¢ hodnota silofunkce
pro oboustrannou alternativu klesa, pokud se zprava ¢i z leva blizime k ug = 0, popiste, kde maji kiivky silofunkei
pro oboustrannou své minimum nebo pro¢ kfivky silofunkei pro jednostranné alternativy nejsou symetrické;

. tabulka vysledku (viz tabulka 3).

Tabulka 3: Hodnoty silofunkce pro test o rozdilu stfednich hodnot j; — po pii zndmych rozptylech o? a o3

[ o m—ps o of of mi na B — p2)

Hoy @ o1 — p2 = po
Hoo @ o1 — p2 < po
Hoz @ p1 — p2 > po
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Priklad 4. Test o rozdilu dvou korela¢nich koeficienta; prakticky priklad

Megjme datovy soubor 05-one-sample-correlation-skull-mf.txt, proménnou skull.pH popisujici nejvétsi vysku mozkovny
(mm) a proménnou face.H popisujici morfologickou vysku tvére (mm). Na hladiné vyznamnosti a = 0.05 zjistéte,
zda se korelacni koeficient nejvétsi vysky mozkovny a morfologické vysky tvare muzu lisi od korelaéniho koeficientu
nejveétsi vysky mozkovny a morfologické vysky tvére zen.

Pred testovanim ovéite splnéni predpokladu dvourozmérné normality obou ndhodnych vybéru pomoci Mardiova testu.
Testovani provedte pomoci (a) kritického oboru; (b) intervalu spolehlivosti (pouze ve Waldové pifpadu); (c) p-hodnoty
pti pouziti testovych statistik (1) Zw, (2) Urgr. U kazdého typu testovani (a)—(c) pro kazdy test (1)—(2) uved'te
zdivodnény zévér o Hy a nakonec uved'te (antropologickou) interpretaci vysledku testovani. Uved'te také interpretaci
obou vybérovych korela¢nich koeficientu (analogicky, jako tomu bylo v pfedmétu Statistickd inference I, v kapitole o
dvourozmérném normélnim rozdéleni).

Pozadovand forma vystupu prikladu:
1. test dvourozmérné normality u muzu:

e stanoveni nulové a alternativni hypotézy (slovnim zdpisem) + hladina vyznamnosti (vhodné upravens
vzhledem k poc¢tu testu, napf. Bonferroniho procedurou, Scheffého metodou apod.);

— stanoven{ nulové a alternativni hypotézy pro test Sikmosti (slovnim zdpisem);
— stanoven{ nulové a alternativni hypotézy pro test Spicatosti (slovnim zépisem);

rozhodnuti o nulové hypotéze testu sikmosti;

rozhodnuti o nulové hypotéze testu Spicatosti;

e rozhodnuti o nulové hypotéze Mardiova testu;

e interpretace vysledku Mardiova testu;

e 3D-diagram;

e teckovy diagram superponovany 95% elipsou spolehlivosti;

e subjektivni zhodnoceni dvourozmérné normality na zdkladé 3D-diagramu a teckového diagramu;
2. test dvourozmérné normality u Zen:

e analogicky jako v bodu 1;

3. test o rozdilu korelagnich koeficient p; — pa:

e stanoveni nulové a alternativn{ hypotézy (i) slovnim zdpisem; (ii) matematickym zépisem;

e tabulka vysledka (zaokrouhlend na ¢tyfi desetinnd mista) testovéni zalozeného na testovych statistikdch
Zw a Upg (viz tabulka 4);

Tabulka 4: Vysledky testu o rozdilu korela¢nich koeficientu p; — p2 pii pouziti testovych statistik Zy a Upgr

Statistika H p statistika  Wyp  Wan  ISqn  ISpn  p-hodnota

e zduvodnéné rozhodnoti o nulové hypotéze (u vSech zpusobu testovdn{ u obou testu; analogicky, jako bylo
uvédéno ve studijnich materidlech ke cvicenim) + interpretace vysledku testovani.

4. Graficka vizualizace:

e jeden teckovy diagram; diagram bude zobrazovat vztah mezi délkou dolni koncetiny a délkou trupu u muzu
i vztah mezi délkou dolni koncetiny a délkou trupu u Zen; ndhodny vybér muziu bude barevné odlisen
od nahodného vybéru zen; pro kazdou populaci bude v diagramu doplnéna regresni piimka reprezentujici
linearni trend; pod osou x bude umistén popisek s hodnotami vybérovych korelacnich koeficientt; v grafu
bude vykreslena legenda;

e komentar k teckovému diagramu; napiiklad porovnejte zobrazené linearni trendy mezi obéma populacemi
a dejte je do souvislosti se zdvérem testovani o Hy a s findlni iterpretaci vysledku testovéani.
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