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Priiklad S0.1. Testovaci statistika, simulaéni studie
Na zakladé simula¢ni studie provéite, ze pokud méa ndhodnd proménna X asymptoticky binomické rozdéleni
Bin(N, p), potom testovaci statistika

X/N —p

p(l—p)/N

mé asymptoticky normaln{ rozdéleni N(0,1). Pouzijte (a) p = 0.1; (b) p = 0.5; (¢) p = 0.9, a N = 5, 10, 15, 20,
25, 50, 100 a 200. Okomentujte vysledky ve spojitosti s Haldovou podminkou Np(1 — p) > 9. Pro kazdou simulaci
X vypocitejte zw,m, m = 1,2,..., M, kde M = 1000. Histogram vygenerovanych testovacich statistik v relativni
gkale superponujte s teoretickou kiivkou hustoty Zyy.

w =

V komentéiich zhodnotte, zda je Hladova podminka dobrym ukazatelem situaci, kdy je mozné rozdéleni testovaci
statistiky Zy aproximovat normdlnim rozdélenim N (0, 1), i situaci, kdy to naopak neni vhodné.
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Obrézek 1: Asymptotické normélni rozdéleni Waldovy testovaci statistiky Zy pro test o pravdépodobnosti
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Piiklad S0.2. Pravdépodobnost pokryti Waldova DIS
Necht X ~ Bin(N,p), kde N = 30 a p = 0.8. Pfi experimentu bylo z N = 30 pokusii zanamenano 24 tspéchi,

tj. x = 24. Odhad pravdépodobnosti tspéchu p =

24

30

(0.657,0.943). Vypocitejte pravdépodobnost pokryt{ tohoto intervalu.

= 0.8. Walduv 95 % empiricky DIS pro p je rovny (d,h) =

Pozndmka: Pravdépodobnost pokryti Waldova 95 % DIS pro p vypoéitdme nasledovné:

Pr(pokryti) = Z Pr(X = Np; : p € Waldovu 95 % DIS pro p;),

J

kdep; € My = {3—10, 32—0, R %}, t.j. jde o soucet takovych funkénich hodnot pravdépodobnostni funkce v bodech
Npj, kde p € Waldovu 95 % DIS pro p;. Vysledky uspofadejte do tabulky, jejiz sloupce budou z;, p;, dh; (dolni
hranice Waldova 95 % DIS pro p;), hh; (horni hranice Waldova 95 % DIS pro p;), Pr(X = Npj) ap € IS; (indikace

toho, zda p nélezi nebo nendlezi do Waldova 95 % DIS pro p;).

Cely postup néasledné zopakujte, tentokrat pro parametr p = 0.79. Pozorujte, jak se zménila pravdépodobnost

pokryti.

Tabulka 1: Pravdépodobnost pokryti Waldova 95 % empirického DIS pro parametr p = 0.80, kdyz p = 0.80

T Pj, dhj hhj PI(X = ij) pE ISJ
1 1 0.0333 -0.0309 0.0976 0.0000 0
2 2 0.0667 -0.0226 0.1559 0.0000 0
3 3 0.1000 -0.0074 0.2074 0.0000 0
4 4 0.1333 0.0117 0.2550 0.0000 0
5 5 0.1667 0.0333 0.3000 0.0000 0
6 6 0.2000 0.0569 0.3431 0.0000 0
7 7 0.2333 0.0820 0.3847 0.0000 0
8 8 0.2667 0.1084 0.4249 0.0000 0
9 9 0.3000 0.1360 0.4640 0.0000 0
10 | 10 0.3333 0.1646 0.5020 0.0000 0
11 | 11 0.3667 0.1942 0.5391 0.0000 0
12 | 12 0.4000 0.2247 0.5753 0.0000 0
13 | 13 0.4333 0.2560 0.6107 0.0000 0
14 | 14 0.4667 0.2881 0.6452 0.0000 0
15 | 15 0.5000 0.3211 0.6789 0.0002 0
16 | 16 0.5333  0.3548 0.7119 0.0007 0
17 | 17 0.5667  0.3893 0.7440 0.0022 0
18 | 18 0.6000 0.4247 0.7753 0.0064 0
19 1 19 0.6333 0.4609 0.8058 0.0161 1
20 | 20 0.6667  0.4980 0.8354 0.0355 1
21 | 21 0.7000 0.5360 0.8640 0.0676 1
22 | 22 0.7333 0.5751 0.8916 0.1106 1
23 | 23 0.7667 0.6153 0.9180 0.1538 1
24 | 24 0.8000 0.6569 0.9431 0.1795 1
25|25 0.8333 0.7000 0.9667 0.1723 1
26 | 26 0.8667 0.7450 0.9883 0.1325 1
27 | 27 0.9000 0.7926 1.0074 0.0785 1
28 | 28 0.9333 0.8441 1.0226 0.0337 0
29 [ 29 0.9667 0.9024 1.0309 0.0093 0
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Tabulka 2: Pravdépodobnost pokryti Waldova 95 % empirického DIS pro parametr p = 0.79, kdyz p = 0.80

x; Djs dh; hh; Pr(X = Np;) pelS;
1 1 0.0333 -0.0309 0.0976 0.0000 0
2 2 0.0667 -0.0226 0.1559 0.0000 0
3 3 0.1000 -0.0074 0.2074 0.0000 0
4 4 0.1333 0.0117 0.2550 0.0000 0
5 5 0.1667 0.0333 0.3000 0.0000 0
6 6 0.2000 0.0569 0.3431 0.0000 0
7 7 0.2333 0.0820 0.3847 0.0000 0
8 8 0.2667 0.1084 0.4249 0.0000 0
9 9 0.3000 0.1360 0.4640 0.0000 0
10 | 10 0.3333  0.1646 0.5020 0.0000 0
11 | 11 0.3667  0.1942 0.5391 0.0000 0
12 | 12 0.4000 0.2247 0.5753 0.0000 0
13 | 13 04333 0.2560 0.6107 0.0000 0
14 | 14 0.4667 0.2881 0.6452 0.0001 0
15 | 15 0.5000 0.3211 0.6789 0.0003 0
16 | 16 0.5333  0.3548 0.7119 0.0011 0
17 | 17 0.5667  0.3893 0.7440 0.0034 0
18 | 18 0.6000 0.4247 0.7753 0.0091 0
19 | 19 0.6333 0.4609 0.8058 0.0217 1
20 | 20 0.6667  0.4980 0.8354 0.0449 1
21 | 21 0.7000  0.5360 0.8640 0.0805 1
22 | 22 0.7333 0.5751 0.8916 0.1239 1
23 | 23 0.7667 0.6153 0.9180 0.1621 1
24 | 24 0.8000 0.6569 0.9431 0.1778 1
25 [ 25 0.8333 0.7000 0.9667 0.1605 1
26 | 26 0.8667  0.7450 0.9883 0.1161 1
27 | 27 0.9000 0.7926 1.0074 0.0647 0
28 | 28 0.9333 0.8441 1.0226 0.0261 0
29 [ 29 0.9667 0.9024 1.0309 0.0068 0

Tabulka 3: Pravdépodobnost pokryti Waldova 95 % empirického DIS pro parametr p

‘ p=0.8 p=0.79
pravdépodobnost pokryti ‘ 0.9463 0.8876
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Priiklad S0.3. Pravdépodobnost pokryti Waldova, skére a vérohodnostniho DIS

Necht X; ~ Bin(N,p;), p; € {0.001,0.003,...,0.997,0.999}. Vypoécitejte pravdépodobnosti pokryti (a) Waldova,
(b) skére, (c) vérohodnostniho 95% empirického oboustranného intervalu spolehlivosti pro kazdé p;. Nakreslete
obrazek, kde na ose x budou p; a na ose y bude pravdépodobnost pokryti Pr;(pokryti). Zvolte (i) N = 30, (ii)
N =100, (iii) N = 500.

Pozndmka: Pravdépodobnosti pokryti 95 % DIS pro p; vypocitdme ndsledovné

Pr;(pokryti) = Z Pr(X = Np, : p; € 95% DIS pro p,),
J

kdep; €e M; = {%, %, T %}, t.j. jde o soucet takovych funkénich hodnot pravdépodobnostni funkce v bodech
Npj, kde p; € 95% DIS pro p;.

Zopakujte si definici konzervativniho a liberdlniho IS (viz S02). V komentarich uved'te, zda je (a) Walduv; (b) skore;
(c) vérohodnostni DIS pro parametr p konzervativni, liberdlni, nebo ani jedno. Déle vSechny tii DIS vzdjemné porov-
nejte a uved'te, ktery DIS je z hlediska pravdépodobnosti pokryti nejvhodnéjsim intervalovym odhadem parametru
p a ktery je naopak nejméné vhodny.
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Obréazek 2: Pravdépodobnost pokryti Waldovych, skére a vérohodnostnich empirickych intervali spolehlivosti pro
parametr p binomického rozdéleni
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Priiklad S0.4. Test o pravdéodobnosti p; prakticky priklad
Méjme datovy soubor 25-one-sample-probability-dermatoglyphs.txt obsahujici idaje o frekvenci vyskytu dermatogly-
fickych vzoru vir (whorl), smycka (loop) a obloudek (arch) na deseti prstech 470 jedincu (235 muzu a 235 Zen) populace
Bagathu z Araku Valley. Souc¢asné mame k dispozici hodnotu pravdépodobnosti vyskytu dermatoglyfického vzoru
smyéka u jedinct z populace Lambadis (p,, = 0.5618, p; = 0.6233).

Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 zjistéte, zda existuje rozdil mezi frekvencemi vyskytu dermatoglyfického vzoru
smycka u muzu bagathské populace z Araku Valley a muzu z populace Lambadis. Pred testovanim ovéite splnéni
Haldovy podminky dobré aproximace. Testovani provedte pomoci (a) kritického oboru; (b) intervalu spolehlivosti;
(¢) p-hodnoty pii pouziti testovacich statistik (1) Zw, (2) Us, (3) Urr. Vykreslete graf zobrazujici hranice a oblast
95 % empirického vérohodnostniho intervalu spolehlivosti pro test o parametru p. Nakonec vykreslete sloupcovy
diagram relativnich ¢etnosti vyskytu vzoru smycka v populaci bagathskych muzu z Araku Valley. U kazdého typu
testovani (a)—(c) pro kazdy test (1)—(3) uved'te zdivodnény zavér o Hy a nakonec uved'te antopologickou interpre-
taci vysledku testovani.

Poznamka: Pti testovédni Hy ovéfujeme podminku dobré aproximace ve tvaru Np(1 — p) > 9, kde za p dosazujeme
hodnotu pg z nulové hypotézy Hy.

Tabulka 4: Vysledky testu o pravdépodobnosti p pii pouziti testovacich statistik Zyw, Us a UL

Statistika H p statistika Whn Wan ISan ISy, p-hodnota
Zw 0.5302 -3.0681 -1.9600 1.9600 0.5100 0.5504 0.0011
Us 0.5302 9.5244 3.8415 0.5100 0.5503 0.0020
Urr 0.5302 9.4808 3.8415 0.5100 0.5504 0.0021

NS ] .

p
IS = (0.51, 0.5504)

Obrazek 3: 95 % vérohodnostni empiricky interval spolehlivosti pro test o pravdépodobnosti p ziskany na zikladé
testovaci statistiky Upr (vlevo); sloupcovy diagram relativnych ¢etnosti (vpravo)
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