Cviceni z NSTP097
9.12.2008

Uvod do R, pravdépodobnostni rozdéleni a limitni véty

Uvodni nastaveni. Na disku H si zalozte adresaf na toto cvicent, napi. NSTP097. Ze stranky
www.karlin.mff.cuni.cz/"dosla/education/ si stdhnéte soubory uvod.R a cvicenil.R.

Oteviete si program R a pomoci File/Open script... si nac¢téte do R soubor uvod.R. Odtud
budeme postupné spole¢né spoustét jednotlivé piikazy pomoci CTRL+R. Kdo uz s R umi pracovat,
tak muze Tesit jednotlivé tkoly samostatné a nemusi tyto soubory pouzivat.

Nejprve se s pomoci kédu v uvod.R ve strucnosti sezndmime s tim, jak provadét nékteré
zékladni operace v R (pfifazeni do proménné, prace s vektory apod.). Reseni nasledujicich dkolu
najdete v souboru cvicenil.R.

Uloha 1: Hustoty a distribuéni funkce. R m4& zabudované funkce pro vypocet hustot, dis-
tribuénich funkci a kvantilovych funkei pro fadu béznych rozdéleni. Taktéz umi generovat ndhodné
vybéry z téchto rozdéleni.
Napiiklad pro exponencialni rozdéleni Exp(\):

dexp(x,lambda) poc¢itd hustotu v bodé x nebo ve vektoru bodt x,

pexp(x,lambda) pocita distribuéni funkci v bodé x nebo ve vektoru bodu x,

rexp(n,lambda) generuje ndhodny vybér o rozsahu n,

gexp(p,lambda) pocitd hodnotu kvantilové funkce v bodé p

(a) Nakreslete hustotu rozdéleni Exp(4).
(b) Nakreslete graf distribuéni 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, distribuéni funkce, a ndhodné vybéry dostaneme takto:
N(p,0%) Hustota: dnorm(x,mi,sigma) (Pozor! sigma je v o?2!)
D.f: pnorm(x,mi,sigma)
Néh. vybér: rnorm(n,mi,sigma)

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

N&h. vybér: rcauchy(n,a,b)
(Poznamka: podobné jako u exponencidlniho rozdéleni jesté existuji funkce gnorm, qgamma,
atd, které pocitaji kvantily.)



(e) Cauchyho rozdéleni je zndmé pro svoje , tézké chvosty“. Poznali byste od oka vybér z Cauchyho
rozdéleni od vybéru z normdlniho rozdéleni? Jak?

(f) Porovnejte do jednoho obrazku hustoty normélniho N(0,1) a Cauchyho C(0, 1) rozdéleni.

(g) Nakreslete si stejnym zpusobem obrézek porovnavajici hustotu exponencidlniho rozdéleni se
stfedni hodnotou 2, gama rozdéleni se stiedni hodnotou 2 a parametrem p = 0.5 a gama
rozdélen{ se stfedni hodnotou 2 a parametrem p = 2.

(Poznamka: Zvolte vhodné rozsah bodu x, v nichz se hustoty pocitaji a kresli.)

Uloha 2: Prameéry ze vzrustajiciho poctu pozorovani. Nyni budeme sledovat, jak se méni
vlastnosti prumeéru v zavislosti na po¢tu pozorovani. Vzpomente si, co vite z predndsky o asymp-
totickych vlastnostech X,,.
Uvazujme gama rozdéleni I'(0.5,2).
(a) Nejdfive pro predstavu nakreslete hustotu tohoto rozdéleni.
(b) Nagenerujte 50 vybéru z tohoto rozdéleni, kazdy o velikosti n = 25 pozorovéni.
e Spoctéte pruméry ve viech téchto vybérech a vypiste je. Jaké je stiedni hodnota I"(0.5,2)?
e Spoctéte odhad rozptylu prumériu. Jaky je skuteény rozptyl primeért z 25 pozorovani
s rozdélenim I'(0.5,2)7 (Vite z teorie.)
e Nakreslete histogram pruameért.
Jaké presné rozdéleni mé n - X,,?
(¢) Zopakujte bod b) pro rozsahy vybéru n = 250 a n = 2500, piipadné i vyssi hodnoty, z téhoz
rozdeéleni. (Poznamka: Volte vzdy stejny rozsah na ose x.)
Jak se chovaji pruméry pfi rostoucim poctu pozorovani? Kterd véta teoreticky zduvodnuje
vysledky, které vidite?
(d) Vzpomerte si na predpoklady této véty. Vyberte si rozdéleni, které je nespliuje, a ukazte, co
se déje v takovém ptipadé.

Uloha 3: Priméry ze vzristajictho poétu pozorovani II. O chovéni priméru X, pii
n — oo toho vime z teorie jesté vice. Uvazujme opét napi. gama rozdéleni I'(0.5,2).
(a) Podobné jako v pfedchozi loze nagenerujte 50 vybéru z tohoto rozdéleni, o velikosti n = 25
a spoctéte pruméry v téchto vybérech. Nakreslete si histogram veli¢iny Z,,, kde
X —
Zn=n =—E,
o
kde p a o2 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,
pii n — 00? Kterd véta tyto zavéry teoreticky zduvodnuje?

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

Dalsi (nepovinné) tkoly.

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

(b) V tikolu 2 a 3 jsme ukazovali platnost dvou dulezitych vét na gama rozdéleni. Proved'te totéz
pro exponencialni rozdéleni s parametrem A = 5.

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

(d) Pro vybér z Exp(\) z dkolu 1 porovnejte teoretickou a empirickou distribuéni funkei v jednom
obrazku. Proved'te pro zvysujici se rozsahy vybéru. Co vidite?



