Cvideni z NSTP097
6.12.2010

Uvod do R, pravdépodobnostni rozdéleni a limitni véty

Doporudéeny postup prace.
1. Na disku H si zalozte adresar na toto cviceni, napi. NSTP097.

2. Zestranky www.karlin.mff.cuni.cz/"omelka/Vyuka_stp097.php sistdhnéte soubory uvod.R
a cvicenil.R a ulozte do adresare z bodu (1).

3. Spustte program R (najde se napf. ve skupiné Statistika).

4. Nastavte v programu R pracovni adresér z bodu 1. To lze udélat bud naklikdnim - File/Change
Dir atd. nebo pomoci prikazu setwd ("H:/NSTPO97").

5. Pomoci File/Open script... na¢téte do R soubor uvod.R. Piikazy z tohoto souboru lze bud
kopirovat do prikazového okna, nebo lze jednoduse oznacit potfebny prikaz a poslat jej do
prikazového okna pomoci kldvesové zkratky CTRL+R.

6. Az si projdete soubor uvod.R, oteviete si stejnym zptisobem soubor cvicenil.R. Ten Vam
napovi, jak fesit tulohy z tohoto pdf-ka.

7. V pripadé jakychkoliv nejasnosti se nebojte obratit na cviéiciho.

Poznamka k ndpovéde: Bohuzel v pocitacové ucebné pod operacnim systémem Windows ne-
funguje standardni napovéda, kdy do fadku napisi pfimo ?plot nebo help(plot) . Jde vyuzit
html napovéda, kterou vyvolame pomoci help.start () , anebo se k ni Ize proklikat pomoci menu
Help/...Ta v8ak neni pfili§ sikovnd, pokud zndm pfesny nazev funkce. Jde vSak pouzit ukrok
stranou. Pomoci programu putty se prihlasite k serveru artax.karlin.mff.cuni.cz. Zde zadate svij
login a heslo a po tspésném prihlaseni pomoci prikazu R spustite R-ko. V tomto prostiedi by méla
napovéda ?plot nebo help(plot) fungovat. Véfim, ze na Vasi doméci instalaci R-ka uz nebude
tento ukrok stranou potfeba.

Uloha 1: Hustoty a distribuéni funkce. R mé zabudované funkce pro v§pocet hustot, distri-
buénich funkci a kvantilovych funkci pro fadu béznych rozdéleni. Taktéz umi generovat nahodné
vybéry z téchto rozdéleni.
Napftiklad pro exponencidlni rozdéleni Exp(\):

dexp (x,lambda) pocitd hustotu v bodé x nebo ve vektoru bodt x,

f(x) = Aexp{—Az} I[{x > 0}

pexp(x,lambda) pocita distribu¢ni funkci v bodé x nebo ve vektoru bodu x,
rexp(n,lambda) generuje ndhodny vybér o rozsahu n,
qgexp(p,lambda) pocitd hodnotu kvantilové funkce v bodé p

(a) Nakreslete hustotu rozdéleni Exp(4).



(b) Nakreslete graf distribu¢ni funkce Exp(4).
(¢) Vygenerujte ndhodny vybér o délce 25 pozorovani z Exp(4).
e Nakreslete si histogram tohoto vybéru a porovnejte s hustotou z bodu a).
e Spoctéte prumér z tohoto vybéru a porovnejte jej se stfedni hodnotou rozdéleni Exp(4).
Cemu je rovna stfedni hodnota rozdéleni Exp(\)?
(d) Zopakujte tento postup pro dalsi rozdéleni: N(0,1), N(-2,4), I'(2,0.5), I'(0.5,0.1), C(0,1). Hus-
toty, distribu¢ni funkce, a ndhodné vybéry dostaneme takto:
N(p,0%) Hustota: dnorm(x, mean=mu, sd=sigma) (Pozor! sigma je v/o2!)
D.f: pnorm(x, mean=mu, sd=sigma)
Nah. vybér: rnorm(n, mean=mu, sd=sigma)

I'(a,p) Hustota: dgamma (x, rate=a, shape=p)
D.f: pgamma (x, rate=a, shape=p)
Nah. vybér: rgamma(n, rate=a, shape=p)
C(a,b)  Hustota: dcauchy(x, location=a, scale=b)
D.f: pcauchy(x, location=a, scale=b)

N&h. vybér: rcauchy(n, location=a, scale=b)
(Poznamka: podobné jako u exponencidlniho rozdéleni jesté existuji funkce gqnorm, qgamma,
atd, které pocitaji kvantily.)
(e) Cauchyho rozdéleni je zndmé pro svoje ,t&zké chvosty“. Poznali byste od oka vybér z Cau-
chyho rozdéleni od vybéru z normalniho rozdéleni? Jak?
(f) Porovnejte do jednoho obrazku hustoty normélniho N(0,1) a Cauchyho C(0, 1) rozdéleni.
(g) Nakreslete si stejnym zptisobem obrazek porovnavajici hustotu exponencidlniho rozdéleni se
stfedni hodnotou 2, gama rozdéleni se stiedni hodnotou 2 a parametrem p = 0.5 a gama
rozdéleni se stiedni hodnotou 2 a parametrem p = 2.
(Poznamka: Zvolte vhodné rozsah bodu x, v nichz se hustoty pocitaji a kresli.)

Normalniho rozdéleni

f(z) = EXP{(mQ_U’é)Q}, EX =pu, VarX = o2,

1
V2T o?

Cauchyho rozdélent

1
f(]?) = m, EX neexistuje.
Gamma rozdéleni I'(a, p)
P
flz) = Fczp) P lexp{—az}{z >0}, EX = 57 Var X — %,

Uloha 2: Priméry ze vzrustajiciho poé¢tu pozorovani. Nyni budeme sledovat, jak se méni
vlastnosti primeéru v zavislosti na po¢tu pozorovani. Vzpomerite si, co vite z pfednasky o asymp-
totickych vlastnostech X,.
Uvazujme gama rozdéleni I'(0.5,2).
(a) Nejdiive pro predstavu nakreslete hustotu tohoto rozdéleni.
(b) Nagenerujte 50 vybért z tohoto rozdéleni, kazdy o velikosti n = 25 pozorovani.

e Spoctéte pruméry ve vsech téchto vybérech a vypiste je. Jaka je stfedni hodnota I'(0.5,2)7

e Spoctéte odhad rozptylu priamért. Jaky je skuteény rozptyl primérd z 25 pozorovani
s rozdélenim I'(0.5,2)7 (Vite z teorie.)



e Nakreslete histogram primeér.
Jaké presné rozdéleni ma n - X7

(c) Zopakujte bod b) pro rozsahy vybéri n = 250 a n = 2500, pfipadné i vyssi hodnoty, z téhoz
rozdéleni. (Poznamka: Volte vzdy stejny rozsah na ose x.)
Jak se chovaji primeéry pfi rostoucim poc¢tu pozorovani? Ktera véta teoreticky zdtvodiuje
vysledky, které vidite?

(d) Vzpomerite si na predpoklady této véty. Vyberte si rozdéleni, které je nespliiuje, a ukazte, co
se dé€je v takovém piipadé.

Uloha 3: Priméry ze vzristajiciho poétu pozorovani II. O chovani priméru X, pii
n — oo toho vime z teorie jesté vice. Uvazujme opét napt. gama rozdéleni I'(0.5,2).
(a) Podobné jako v pfedchozi tloze nagenerujte 50 vybéri z tohoto rozdéleni, o velikosti n = 25
a spoctéte pruméry v téchto vybérech. Nakreslete si histogram veli¢iny Z,,, kde
X —
Zn = \/ﬁ Z H7
o

kde ;1 a 0 jsou stiedni hodnota a rozptyl rozdéleni I'(0.5,2).

(b) Zopakujte totéz pro n = 250, n = 2500. Co soudite o asymptotickém rozdéleni veli¢iny Z,
pri n — 00? Ktera véta tyto zavéry teoreticky zduavodnuje?

(c) Zamyslete se, jaké jsou predpoklady této véty, a najdéte rozdéleni, které je nespliiuje.

Dalsi (nepovinné) ukoly.

(a) Nakreslete si do jednoho obrazku hustoty exponencidlniho rozdéleni s parametry A = 4, 2, 1
a 1/2. Interpretujte, co se ,déje“ s hustotou, jestlize hodnota A klesa, resp. roste.

(b) V tkolu 2 a 3 jsme ukazovali platnost dvou dilezitych vét na gama rozdéleni. Provedte totéz
pro exponencialni rozdéleni s parametrem \ = 5.

(c) Spoctéte (teoreticky) medidn exponencialniho rozdéleni Exp(\). Pro hodnotu A = 4 spoctéte
tuto hodnotu také pomoci R a porovnejte.

(d) Pro vybér z Exp(A) z tkolu 1 porovnejte teoretickou a empirickou distribuéni funkei v jednom
obrézku. Provedte pro zvysujici se rozsahy vybéru. Co vidite?



