14. cviceni z PSt

Intervalové odhady

1. Méame jedno méfeni X ~ N(u,1). (Tj. parametr ¢ = p.)
(a) Najdéte intervalovy odhad pro u se spolehlivosti 95 %. (Pro konkrétnost: naméfili jsme z = 2.9.)
(b) Misto jednoho méfeni jich provedeme n (pochopitelné nezévislych). Jaky bude ted intervalovy
odhad pro p? Pro konkrétnost: namérili jsme 1, ..., x9 = 1.82, 1.00, 2.50, 3.00, 0.50, 2.97, 1.76, 1.35, 3.41.
(¢) Necht X ma stale stfedni hodnotu p a rozptyl 1, ale neni uz nutné normalni. Co se zméni?

2. Tentokrat vybirame z rozdéleni N(u,0?): yu ani o nezname, parametr ¥ = (u, o). Naméfili jsme hodnoty
8.47, 10.91, 10.87, 9.46, 10.40.

(a) Spoctéte vybérovy priamér a vybérovy rozptyl.

(b) Kdybychom v&iili, Ze spocteny vybérovy rozptyl je skuteéna hodnota o2, najdéte intervalovy odhad
pro .

(c¢) Najdéte intervalovy odhad pro p pouZzitim Studentova t-rozdéleni.

3. Pocet emailt za den modelujeme pomoci Poissonova rozdéleni Pois(A). Prvni tyden v kvétnu jsme dostali
34,35,29,31,30 emaili. Najdéte pro A intervalovy odhad se spolehlivosti 95 %.

Pouzijte k tomu posledni metodu z prednasky — tu vyuzivajici Studentova rozdéleni. (Poissonovo rozdéleni
sice neni normalni, ale pro dostate¢né vysokou hodnotu A je normalnimu dost podobné, metoda bude mit
spolehlivost blizkou 95 %.)

p 0.9 095 0975 0.99 0.995
o I(p) | 1.28 1.64 1.96 233 258
Tt(p) | 3.08 6.31 12.71 31.82 63.66
Uol(p) | 1.89 292 43 696  9.92
T t(p) | 1.53 213 278 375 4.6
Tolp) | 1.4 186 231 29  3.36
Uyt (p) | 133 1.72 2.09 253 285
Uob(p) | 131 1.7 2.04 246 275

Testovani hypotéz

4. (Vsimnéte si podobnosti a rozdilu oproti pfikladu z pfedchozi sady.) Mame jedno méfeni X ~ N(u,1).
Chceme ové&iit hypotézu Hy: p = 5 s hladinou vyznamnosti a = 5 %.

(a) Jaky zvolime kriticky obor — mnoZzinu méfeni, ve které hypotézu zamitneme? (Co fekneme, pokud
jsme naméfili z = 67)

(b) Misto jednoho mé&feni jich provedeme n (pochopitelnd nezéavislych). Jaky bude kriticky obor pro
X.,,? (Co fekneme, pokud jsme naméiili 6.5, 6, 5, 4.8, 5.5?)

(c) Pokud je ve skutefnosti g = 4 a mame n = 10 méfeni, jakd je pravdépodobnost, Ze hypotézu
nezamitneme?

(d) Necht X ma4 stale stfedni hodnotu g a rozptyl 1, ale neni uz nutné normélni. Co se zméni?

(e) Co kdyz nevime nic o rozptylu X?

5. Co kdyz vybirame vzorky ze dvou populaci? (Obé& s normélnim rozdélenim.) (a) Co muZeme testovat?
(b) Vytvoite vhodny model.
(¢) Zkuste vymyslet dvé riizné situace, ke kterym je tfeba piistupovat rizné. (Napovéda: v jedné situaci
je nutné, aby mély obé& populace stejnou velikost.)

6. Podle slibu vyrobce bude jeho stroj délat chyby nejvyse ve 3 % piipadt. Z 600 pokust doslo k chybé v
28 piipadech. Posud'te slib vyrobce (coby nulovou hypotézu) na hlading vyznamnosti 5 %.

(a) Pocet chyb modelujte pfesné, tj. pomoci binomického rozdélent.

(b) Pocet chyb modelujte p¥iblizné pomoci normalntho rozdéleni (s vhodnym p, o2).



Test dobré shody

7. Pfednéasejici vypsal nékolik zkuSebnich termint a pfedpokladal, Ze se na vS8echny ptihlasi zhruba stejné
studentt. Otestujte tuto hypotézu pomoci testu dobré shody. Napied formulujte co je nulova hypotéza.
Zkuste potrénovat intuici tim, %e odhadnete bez testu, jak vam data pfipadaji. Pak spo¢téte x? statistiku
v ruce, nebo na pocitadi (na pocitac¢i muZete pouzit i G-test, pro srovnani). V pythonu budete pouzivat
funkce stats .chisquare(obs), event. stats.power _divergence(obs, lambda_=’log—likelihood’).
Naméiené hodnoty:
(a) 42, 59, 42, 33, 21
(b) 25, 40, 41, 27

8. Pojdme zkontrolovat, zda poc¢ty emailt jsou opravdu dob¥e modelovany Poissonovskym rozdélenim. M-
Zete pouZit svoje data, nebo pouzit moje, za lonisky listopad. (Nejsou to vSechny emaily, jenom ,ty dilezité®
podle klasifikace Gmailu, ale to by na statistickych vlastnostech nemélo nic ménit.)

moje_emailyll = ¢(0,6,14,8,8,9,3,3,12,12,15,7,15,2,5,13,5,17,15,11,9, 2,16,8,9, 11,6,2,2,9)

Rozmyslete, jak pouzit test dobré shody, zjistéte velikost A a test provedte. V. R muZete pouzit bud
vzorec z prednasky a dosadit do distribuéni funkce (pchisq(T,df)), nebo pouzit ptikaz chisg.test. Idealné
zkuste oboji.

Pro pfipadné zvySeni pfesnosti lze pouzit prikaz options(digits = 22).

Zamyslete se nad vysledkem.

K procviceni

9. Otestujte ndhodnost kostky. Muzete hézet ruéné, mate-li kostku po ruce, nebo vyuzit vhodny generator
(na webu, napf. https://www.random.org/dice/?num=60 — vysledek jde kopirovat a vloZit jako posloupnost
¢isel — nebo softwarovy). Pifpadné piimo v R (napt. sample(6,100, replace=T)). Pouzijte Pearsoniiv x? test
dobré shody.

10. Bezpecénostni kamera pozoruje hlidanou oblast a naméri signdl X = W, pokud neni piitomen lupi¢
(hypotéza Hp) nebo X = W + ¢, pokud lupi¢ piitomen je (hypotéza Hp). Vime, Zze ¥ > 0, ale pfesnou
hodnotu nezname (zavisi na velikosti lupice).
Predpokladame, ze W ~ N(0,0.5).

(a) Namérime jednu hodnotu X = 0.96. Mame nulovou hypotézu zamitnout na hlading 5 %?

(b) Naméfime pét nezavislych hodnot 0.96, —0.34, 0.85,0.51, —0.24. Mame nulovou hypotézu zamitnout
na hladiné 5 %?

(¢) Opakujte ¢ast (b) pomoci t-distribuce (bez predpokladu znalosti rozptylu).



