
Cvičeńı z NSTP097

Pravděpodobnostńı rozděleńı, limitńı věty

IX.

Úloha 1: Hustoty a distribučńı funkce
R má zabudované funkce pro výpočet hustot, distribučńıch funkćı a kvantilových funkćı

pro řadu běžných rozděleńı. Taktéž umı́ generovat náhodné výběry z těchto rozděleńı.
Zkusme si nakreslit pár hustot a distribučńıch funkćı. Např́ıklad pro exponenciálńı rozděle-

ńı Exp(λ): dexp(x,lambda) poč́ıtá hustotu v bodě x nebo ve vektoru bod̊u x. Podobně
pexp(x,lambda) poč́ıtá distribučńı funkci v bodě x nebo ve vektoru bod̊u x.

Nakresleme si hustotu a distribučńı funkci rozděleńı Exp(4). Rozumné rozpět́ı pro osu
x grafu bude od 0 do 2. Vytvoř́ıme vektor 500 bod̊u od 0 do 2, v nichž budeme hustotu a
distribučńı funkci poč́ıtat:

x=seq(0,2,length=500)

Nyńı spoč́ıtáme hustotu Exp(4) v těchto bodech:

hust=dexp(x,4)

a nakresĺıme obrázek bod̊u hust proti x:

plot(x,hust,type="l")

[ Pozor: "l" je malé ṕısmeno `, nikoli č́ıslice 1 ]
Nyńı zkuste nakreslit distribučńı funkci Exp(4) pomoćı funkce pexp().
Nakonec vygenerujeme náhodný výběr z Exp(4). To dělá funkce rexp(). Řekněme, že

chceme vygenerovat 25 nezávislých veličin:

nvyb=rexp(25,4)

Prvńı argument je počet požadovaných veličin, druhý argument je parametr exponenciálńıho
rozděleńı. Výsledek si v R vyṕı̌seme zadáńım jména objektu, který chceme vidět: nvyb.
Spočtěte ještě pr̊uměr z vašeho náhodného výběru: mean(nvyb). Jaká je středńı hodnota
rozděleńı Exp(4)?

Zopakujte tento postup pro daľśı rozděleńı: N(0,1), N(-2,4), Γ(2,0.5), Γ(0.5,0.1), C(0,1).
Hustoty, distribučńı funkce, a náhodné výběry dostaneme takto:

N(µ,σ2) Hustota: dnorm(x,mi,sigma) (Pozor! sigma je
√
σ2!)

D.f: pnorm(x,mi,sigma)

Náh. výběr: rnorm(n,mi,sigma)

Γ(a, p) Hustota: dgamma(x,rate=a,shape=p)

D.f: pgamma(x,rate=a,shape=p)

Náh. výběr: rgamma(n,rate=a,shape=p)

C(a, b) Hustota: dcauchy(x,a,b)

D.f: pcauchy(x,a,b)

Náh. výběr: rcauchy(n,a,b)
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Poznali byste od oka výběr z Cauchyova rozděleńı od výběru z normálńıho rozděleńı?
Porovnejme si hustoty normálńıho a Cauchyova rozděleńı. Uděláme to tak, že si oboj́ı

spoč́ıtáme a nakresĺıme do jednoho obrázku:

x=seq(-5,5,length=500)

hustc=dcauchy(x,0,1)

hustn=dnorm(x,0,1)

plot(x,hustc,type="l",ylim=1.2*range(c(hustc,hustn)),ylab="Hustota")

lines(x,hustn,lty=2)

legend("topleft",lty=c(1,2),legend=c("C(0,1)","N(0,1)"),inset=0.05)

Nakreslete si stejným zp̊usobem obrázek porovnávaj́ıćı hustotu exponenciálńıho rozděleńı
se středńı hodnotou 2 s gama rozděleńım se středńı hodnotou 2 a parametrem p = 0.5. [ Muśıte
změnit rozsah bod̊u x, v nichž se hustoty poč́ıtaj́ı a kresĺı. ]

Úloha 2: Pr̊uměry ze vzr̊ustaj́ıćıho počtu pozorováńı
Pod́ıvejme se, jak hodnoty pr̊uměru záviśı na tom, kolik pozorováńı do pr̊uměru zahrneme.

Nejprve si vezměme 50 výběr̊u o n = 25 pozorováńıch z rozděleńı Γ(0.5,2). Pozorováńı si
uspořádáme do matice o 50 řádćıch a 25 sloupćıch:

n=25

nvyb.50=rgamma(50*n,rate=0.5,shape=2)

nvyb.50=matrix(nvyb.50,ncol=n)

Spočtěme si 50 pr̊uměr̊u z 50 výběr̊u (řádkové pr̊uměry matice nvyb.50):

prumery=rowMeans(nvyb.50)

Vypǐste si pr̊uměry. Spočtěte odhad rozptylu pr̊uměr̊u (var(prumery)). Jaký je skutečný
rozptyl pr̊uměr̊u z 25 pozorováńı s rozděleńım Γ(0.5,2)? Udělejte si histogram pr̊uměr̊u:

hist(prumery,main=paste("Pocet pozorovani n =",n),xlim=c(2,6))

Zopakujte si úlohu pro rozsahy výběr̊u n = 250 a n = 2500 z téhož rozděleńı. Jak se
chovaj́ı pr̊uměry při rostoućım počtu pozorováńı? Která věta teoreticky zd̊uvodňuje výsledky,
které vid́ıte?
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