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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.



MATEMATICKA STATISTIKA ZIMNi SEMESTR 2017

ULoHA €. 1 (DO 4.12.2017, RESP. 7.12.2017)

Do proménné Hosi si na¢téte data Hosi.txt. Znaky AAAA v pifkazu set.seed nize nahrad'te datem svych
narozenin ve tvaru DDMM a spustte nésledujici pifkazy.

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

Proménn4d data nyni obsahuje Vase data o rozsahu n o vysce chlapct v jednom roce. Na jejich zdkladé
vyreste nasledujici tkoly:

1. Popiste V&s datovy soubor vysky chlapci pomoci vhodnych charakteristik polohy a variability.
Rozdélen{ dat ilustrujte vhodnym grafem.

2. Bodové i intervalové odhadnéte prvni kvartil vysky chlapcu v jednom roce.
(Ndvod: Intervalovy odhad odvod’te na zdkladé popisu konstrukce intervalu spolehlivosti pro obecns
kvantil, ktery byl na predndsce.)

Dle rustovych grafu zvefejnénych Statnim zdravotnim tstavem je prvni kvartil vysky chlapcu
v jednom roce roven 73 cm. Na zdkladé odvozeného intervalového odhadu posud’te, zda jsou Vage
data v souladu s timto tvrzenim.

3. Potvrzuji VaSe data domnénku, ze stfedni vyska chlapcti v jednom roce je vySsi nez 75 cm?

Pokud ne, uved'te piislusny bodovy i intervalovy odhad stiedni vysky chlapct.

ULoHA €. 2 (DO 8.1.2018, RESP. 4.1.2018)

Predbéznad verze zaddni. Zaddni mize byt jesté modifikovano. Definitivni verze bude zverejnéna nej-
pozdéji do 14.12.

Do proménné Davis si nactéte data Davis.txt, kterd obsahuji idaje o muzich a zendach, kteri pravi-
delné navstévuji vybranou posilovnu. U kazdé osoby zname:
Pohlavi pohlavi osoby,

Vaha skutecnd (naméfrend) hmotnost osoby v kg,
Vyska skuteénd (naméfend) vyska osoby v cm,
RVaha hmotnost v kg, kterou osoba vefejné uvadi,

RVyska  vyska v cm, kterou osoba vefejné uvadi.

Stejné jako v Uloze ¢. 1 znaky AAAA v pifkazu set.seed nahrad'te datem svych narozenin a spustte
nasledujici pitkazy:

set.seed (AAAA);

n <- sample(120:150, size=1);
indexy <- sample(1:200, size=n);
data <- Davis[indexy,];

V4as datovy soubor data muzete povazovat za reprezentativni vzorek populace osob navstévujicich
posilovnu. Zodpovézte nasledujici otazky o této populaci:

1. Da se Tici, ze muzi maji o vice nez 15 kg vyssi hmotnost nez zeny?
2. Je pravda, ze zeny si vefejné uvadéji nizsi hmotnost, nez ve skute¢nosti maji?

3. D4 se Fici, ze vice nez 60 % muzu uvadi vyssi vysku nez ve skuteénosti ma?
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Nezapomerite pfi sepisovani feSeni na jednotlivé body v ¢asti Postup. Zejména, pokud v 1. nebo 2. je
Vase odpovéd ,ne“, tak nabidnéte vlastni odhad (bodovy a intervalovy) dané skutecnosti.
Dale teoreticky vyteste nédsledujici problém:

4. Necht (X1,Y1)7,...,(X,,Y,)T je ndhodny vybér z dvourozmérného normalniho rozdéleni s ne-
nulovou a kone¢nou varianéni matici s korelaénim koeficientem p € (—1,1).

Predpoklddejme, ze chceme provést test hypotézy E X = EY anamisto parového t-testu pouzijeme
testovou statistiku presného dvouvybérového t-testu, tj.

SR 7 ¢
2\/n1

2n—2 (S’rQL,X + S’Z,Y)

kde X, SZ y je vybérovy primér a vybérovy rozptyl spocteny z velicin X, ..., X, a podobné
Vo 52,

(a) Za predpokladu, ze plati EX; = EY; a EX? = EY}, odvod'te asymptotické rozdéleni (pro
n — o0) statistiky T,.
(b) Za jakych predpokladu je toto limitni rozdéleni z (a) normované normélni, tj. N(0,1)?
(¢) Co z toho plyne pro test nulové hypotézy Hy : EX; = EY; v piipadé, ze mylné pouzijeme
dvouvybérovy t-test misto parového t-testu?
(dx) Dobrovolnd cast: Zvolte si néjaké p # 0. Nagenerujte si ndhodny vybér o rozsahu n = 100
z normalniho rozdéleni N(0, ), kde ¥ = <[1) /1)> pomoci piikazi
library(mvtnorm)
z=rmvnorm(n,mean=c(0,0) ,sigma=matrix(ncol=2,nrow=2,c(1,rho,rho,1)))
Proménna z mé ted dva sloupce odpovidajici X; a Y;. Otestujte shodu stiednich hodnot po-
moci parového t-testu i (Spatné) pomoci dvouvybérového t-testu. Porovnejte vysledky (hod-
notu testové statistiky a p-hodnotu).
Dobrovolnyj dodatek: Proved'te cely experiment 1000 krat a spoctéte, v kolika procent pifpadi
jste zamitli nulovou hypotézu pro parovy t-test a v kolika procentech pro dvouvybérovy t-test.
Opét porovnejte vysledek s teoretickou tivahou z (c).
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