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OBECNE POKYNY

Ulohy neni zapotiebi psat v TeXu ¢i jiném editoru. Staci, kdyz budou ¢€itelné. Je piipustné
kombinovat psany text a vytistény obrazek.

Reseni tloh se odevzdavaji na cviceni. Odevzdéni emailem je mozné jen vyjimecéné (v piipadé
absence na daném cviceni), a to ve formatu pdf.

Okopirovani vystupu z programu R nelze povazovat za feSeni! R je pouze vypocetni
prostiedek, ktery spocita ¢isla a pripadné nakresli obrazky, které pouzijete ve svém vlastnim
textu.

Méné miuze znamenat vice. Pii psani zprav se omezte na to podstatné. Neni cilem ukézat,
co v8echno umite spocitat. Naopak, ¢tendfi Vasich zprav oceni, Ze je nezahlcujete ¢isly, kterd
nejsou pro dany problém nezbytna. Podobné nezahlcujte ¢tenaie zbyteénymi grafy a tabulkami.
Uvédéjte vzdy jen ty podstatné.

Pii prezentaci vysledka pouzivejte pouze rozumny pocet desetinnych mist.

Statistické testy provadéjte na 5% hladiné vyznamnosti, intervalové odhady konstruujte se spo-
lehlivosti 95 %.

Interpretace vysledkua statistickych procedur musi byt srozumitelna a spravna. Je
tfeba rozliSovat mezi tim, co je a co neni ndhodné (v klasické statistické indukei). Ndhodna jsou
data (kterd si predstavujeme jako realizace ndhodnych veli¢in) a vSe, co je od nich odvozeno (tes-
tové statistika, rozhodnuti o platnosti nulové hypotézy, P-hodnota, meze intervalového odhadu).
Skutecnost, ze hypotéza plati vSak ndhodna neni. Stejné tak neni ndhodna skuteéna hodnota
parametru. Neni tedy spravné napiiklad tikat, ze: Pravdépodobnost, Ze nulovd hypotéza plati, je
mensi nez 5 %.

Nepoustéjte se do postupti, kterym nerozumite! Nepiste véty, kterym nerozumite!
I kdyz mate pocit, ze néco takového se fikalo na pfednésce nebo cviceni. Lépe je napsat toho
méné a jenom to, Cemu rozumim, nez psat nesmysly.

Plagiatorstvi zjisténé v kterémkoliv z dodanych soubort bude mit za nasledek nulovy pocet
bodu. Zména formétovani, resp. preklad z jednoho jazyka do druhého nevede k préci, kterou nelze
povazovat za plagiat! V piipadé obdrzeni dvou praci, z nichz jednu lze povazovat za plagiat, si
cvicici vyhrazuje pravo nezjistovat, kdo je primarnim a kdo sekunddrnim autorem.
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2 PostTup

U kazdé tlohy dbejte na nésledujici (nemusi to byt v uvedeném poradi a v piipadé, ze neprovadite
testy, tak ne vSechno je relevantni):

(a) Zformulujte vhodny pravdépodobnostni model a statistické hypotézy (pokud néjaké uvazujete).

(b) Vytvorte (alespon jednu) tabulku, kterd vhodné numericky shrnuje data tak, aby bylo mozné
si z uvedenych ¢isel udélat predstavu o problému, ktery nds zajima.

(c) Pokud uvédite intervalovy odhad, nezapomerite vzdy uvadét, zda se jedné o presny nebo asympto-
ticky intervalovy odhad.

(d) Nakreslete (alespon jeden) vhodny obrazek, pomoci néhoz si lze udélat pfedstavu o platnosti
testovanych hypotéz. Obrizek okomentujte.

(e) Uvedte metodu (véetné vzorce), pomoci niz testujete, resp. pocitate interval spolehlivosti.

(f) Uved'te rozdéleni pouzité statistiky (v piipadé testovani staci za platnosti nulové hypotézy).
Jde o presné ¢i asymptotické rozdéleni?

(g) Uved'te hodnotu testové statistiky, P-hodnotu testu (a vzorec, jak byla P-hodnota spoctena).

(h) Zaveér vyjadrete slovné ve formé srozumitelné pro nestatistika (zejména pak bez pouziti spo-
jeni typu ,(ne)zamitdme Hy*). Uvédomte si, ze pokud zamitnete néjaké tvrzeni, tak klienta
zpravidla zajimé, co tedy misto zamitnutého tvrzeni plati. Tedy pokud napf. zamitnete hy-
potézu o tom, ze stfedni hodnota je néjaké ug, tak klienta zpravidla zajima, jestli je tedy stfedni
hodnota vétsi nebo mensi nez pg. Podobné, pokud zamitnete nezavislost, tak klienta zajim4, jak
by ,zavislost“ veli¢in mohla vypadat a jak by se dala charakterizovat.

(i) Zamyslete se nad daty a pokuste se zhodnotit, v ¢em by mohl V&s model pouzity v (a) po-
kulhédvat za realitou a jak zdvazné dusledky by to mohlo mit. Pokud napt. predpokldddte normdind
rozdélent, tak zhodnotte, jak moc by vadilo, pokud by tento predpoklad nebyl splnén. Dejte si také
pozor, Ze nekteré procedury vyZaduji spojité rozdélend.
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ULoHA ¢. 1 (DO 4.12.2018)

Data soccer.csv pochézeji z roku 2011 a obsahuji vybrané charakteristiky profesiondlnich hrac¢ua fotbalu.
Pro kazdého hrace zname:

Name jméno,

Position pozici hréce (Defender, Forward, Goalkeeper, Midfielder),
Nationality ndarodnost,

Age vek (v letech),

Height vyska v cm,

Weight hmotnost v kg.

Nactéte si nejprve data pro proménné soccer. Nasledné provedete svij osobni ndhodny vybér z tohoto
souboru, a to nasledujicim zpusobem: Znaky AAAA v pifkazu set.seed niZe nahradte datem svych
narozenin ve tvaru DDMM a spustte ndsledujici piikazy:

set.seed (AAAA) ;
n <- sample(200:300, size=1);
data <- sample(soccer$Height, size=n);

Proménnd data nyni obsahuje VaSe data o rozsahu n o vySce profesiondlnich fotbalistu. Na jejich
zékladé vyteste nasledujici tkoly:

1.

Popiste Vas datovy soubor vysky pomoci vhodnych charakteristik polohy a variability. Rozdéleni
dat ilustrujte minimalné jednim vhodnym grafem.

. Bodové i intervalové odhadnéte 10% kvantil vysky profesiondlnich fotbalistu.

(Ndvod: Intervalovy odhad odvod’te na zdkladé popisu konstrukce intervalu spolehlivosti pro obecns
kvantil, ktery byl na predndsce.)
Na zdkladé odvozeného intervalového odhadu posud'te, zda jsou Vase data v souladu s tvrzenim,

ze 10% kvantil je mensi nez 170 cm.

Potvrzuji Vase data domnénku, zZe je stfedni vyska fotbalistti vyssi nez 180 cm? Kromé odpovédi
na otézku uvedte také pifslusny bodovy i intervalovy odhad stfedni vysky hrac.

Dale vyteste nasledujici problém:

4.

Vyrobce uvadi, ze balicek mandli v ¢okolddé vazi 200 g, my ale mame podezieni, Ze to je méneé.
Planujeme tedy provést experiment, kterym bychom radi prokazali domnénku, ze je hmotnost
balicku statisticky vyznamné nizsi nez uvadi vyrobce. Test budeme provadét na testovaci hla-
diné 5 % a budeme u ného predpoklddat, ze hmotnost balicku se fidi normdlnim rozdélenim
se smérodatnou odchylkou 5 g. Na zakladé dosavadniho zkouméni si myslime, Zze by hmotnost
balicku mohla byt zhruba o 20 g mensi nez je uvadéno. Kolik balicki mandli médme zakoupit
a zvazit, aby pravdépodobnost, ze se ndm podafi prokazat nasi domnénku, byla alespon 90 %?
Odpoved fadné zduvodnéte.

ULoHA €. 2 (DO 8.1.2019)

PouZijte opét data soccer.csv. Opét proved'te nejprve vlastni ndhodny vybér z dat: Znaky AAAA
v pifkazu set.seed nahrad'te datem svych narozenin a spustte nésledujici pifkazy:

set.seed (AAAA) ;

n <- sample(200:300, size=1);
indexy <- sample(1:1851, size=n);
data <- soccer[indexy,];
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V&3 datovy soubor data muzete povazovat za reprezentativni vzorek profesiondlnich hract fotbalu.
Pomoci Vagich dat zodpovézte nize uvedené otazky. Nezapomeiite pii sepisovani feseni na jednotlivé
body popsané v ¢asti Postup. Ve vSech bodech uved'te kromé odpovédi také struény popis dat,
které k odpovedi vyuzivéte, a také odhad (bodovy a intervalovy) dané skutec¢nosti.

1. D4 se Tici, ze jsou utocnici vyssi nez obranci?

\)

. Je pravda, ze hmotnost hra¢e nesouvisi s tim, zda je starsi nez 26 let?
3. Rozhodnéte, zda je pravda, ze hrac¢i vazi méné nez je jejich vyska v cm minus 110 cm.

4. Je pravda, ze hraci starsi nez 30 let tvoi{ méné nez pétinu vsech hracu?
(Ndvod: S chybéjicimi daty si poradite napr. pomoci volby na.rm v prislusné funkci nebo pomoct
funkce na.omit.)

Dale teoreticky vyteste nasledujici problém:

5. Necht Xi,..., X, aYy,...,Y,, jsou dva nezavislé ndhodné vybéry z nezndmych (obecné ruznych)
rozdélen{ s koneénymi a nenulovymi rozptyly 0% a o%-.

Chceme provést test hypotézy rovnosti rozptyla téchto dvou rozdéleni. K tomu pouzijeme asympto-
tickou verzi dvouvybérového F-testu shody rozptylu, jehoz testové statistika je

S2
Fn,m = 7)2(7
SY

pro ng a S}Q, vybérové rozptyly nasich dvou ndhodnych vybéru. Predpokladejme, ze pro rozsahy
ndhodnych vybéru n a m = m,, plati n/m,, — X pron — oo, kde A € (0, c0) je nezndma hodnota.

A. Najdéte asymptotické rozdéleni statistiky Fj, . pro n,m — oo. Uved'te piipadné dalsi
predpoklady na rozdéleni obou vybéru, které pro odvozeni rozdéleni potiebujete.
Ndvod: Jednd se o podil dvou nezdvislyjch velicin, jejichZ asymptotické rozdélent zndte.

B. Pokud je potfeba, upravte statistiku £}, ,, tak, abyste na zakladé tohoto rozdéleni mohli
konstruovat test hypotézy Hy : og( = 032/ proti alternativé Hi : Jg( #* 032/ na hladiné a.
Navod: Zdvisi-li asymptotické rozdélent Fy, ,, na nezndmych parametrech, vhodné tyto para-
metry odhadnéte.

C. Jak vypadd asymptotické rozdéleni z A. pro specidlni ptipad, kdy oba vybéry pochazi ze
dvou (obecné ruznych) norméalnich rozdéleni?

D. Za jakych podminek je ptipustné vyuzit pro test hypotézy Hy : 0'%( = 052/ proti alternative
Hy : 0% # o kriticky obor zkonstruovany za piedpokladu normality obou vybéri (tj.
zalozeny na asymptotickém rozdéleni z C.)?
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