Zadani priklada — Statisticka inference II — 2017

Piiklad 12. nezavislost i a o%; pravdépodobnost pokryti Necht X ~ N(u,0?), kde p = 20 a 02 = 100.
Pomoci simula¢ni studie vypocitejte Pearsoniiv korelacni koeficient r ¢ g. Nakreslete sedou barvou rozptylovy graf
(Zyn,5m), kde m = 1,2,..., M, pficemz M = 5000. Cernou barvou vyznacte v grafu takové body (Z,Sm), pro
‘JHn _'/L\/;i
spliuji vztah tw,, = t,_1(a/2). Vypocitejte pravdépodobnost pokryti 95% DIS pro u jako podil »  I(tw,m <
tn—1(/2))/M. Zvolte (a) n =5, (b) n =50 a (c) n = 100.

které plati tw,, = < tp—1(a/2). Déle vykreslete hranice, které jsou definovény body (T, sm), jez

Simulaci proved'te také za predpokladu, ze data pochdzi ze smiSeného rozdéleni X ~ [pN(u,0?) + (1 —p)N(u,03)],
kde p = 0.9, = 20, 02 = 100 a 03 = 400.

#i# n
## aktualni pst.pokryti 0.9515
## nominalni pst.pokryti (spolehlivost) 0.9500
#i# n
## aktualni pst.pokryti 0.947
## nominalni pst.pokryti (spolehlivost) 0.950

Pravdepodobnost pokryti
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## aktualni pst.pokryti 0.958

##

nominalni pst.pokryti (spolehlivost) 0.950

Pravdepodobnost pokryti
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n
aktualni pst.pokryti 0.958
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Priklad 13. konvergence p a £ k norméalnimu rozdéleni

1. Proved'te simulaci pseudondhodnych &fsel z Na(p,X), kde 1 = 0, pg = 0, 017 = 1, 09 = 1, M = 10000,
rho = 0.8.
Pro kazdé m = 1,2,..., M, vypocitejte realizaci vybérového korelacniho koeficientu r,, a Fisherovy Z-

proménné 2g ,,. Zobrazte histogramy simulovanych r,, a zg, a superponujte je teoretickymi hustotami
piislusnych normélnich rozdéleni. Vytvoite animaci zobrazujici rozdéleni vybérového korela¢niho koeficientu

R a Fisherovy Z transformace pro rtzné rozsahy ndhodného vybéru n € {5,10,...,70}.
Pearsonuv korel. koeficient — R Fisherova Z-promenna - Z,
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2. Vytvoite animaci zobrazujici rozdélen{ vybérového korelaéniho koeficientu R € {0.1,0.2,...,0.9} a Fisherovy

Z transformace pro tyto rizné korelacni koeficienty. Animace vytvoite pro (a) n = 5, (b) n = 10, (¢) n = 100.

Pearsonuv korel. koeficient — R Fisherova Z-promenna - Z,
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Priklad 14. Test o korelaénim koeficientu p: Méjme data one-sample-correlation-skull-mf.txt a proménné
nejvétsi vyska mozkovny skull.pH a morfologickd vyska tvdie face.H (obé v mm) starovéké egyptské muzské po-
pulace, o kterych predpokldddme, ze maji dvourozmérné normdln{ rozdéleni No(p, X).

1. Otestujte hypotézu o tom, ze korelacni koeficient nejvétsi vysky mozkovny a morfologické vysky tvére je rovny
0.251.

2. Vypocitejte 100 x (1 — )% empiricky DIS pro korelaéni koeficient, kde koeficient spolehlivosti 1 — a = 0.95.
Pouzijte
(a) Waldovu testovaci statistiku Zyy;

(b) testovaci statistiku pomérem vérohodnosti Urg.

ULR

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

H test.statistika W kriticky obor p-hodnota

Walduav piistup

Vérohodnostni piistup

1.104799 (—o0, —1.959964) U (1.959964; 00)  (0.1868617,0.4605561)  0.2692467
1.241757 (3.841459; 00) (0.1880626,0.4590998)  0.2651328



Piiklad 15. Rozdéleni testovacich statistik F, Uy, Us a Urr jednovybérového testu o rozptylu o2
Pomoci simulacni studie ovérte, ze
nS?
e statistika F = —> ~ 2
90

2
n({ n
tatistika Uy, = = —1) ~x3(1
e statistika 2(F0bs ) x*(1)

o statistika Ug = — ( —

FO S
e statistika Urpg = Fops — 1 (1 +In <b >> ~ X2(1)
n

e Vygenerujte M = 1000 pseudondhodnych vybéru o rozsahu n = 5. Pro kazdy nahodny vybér vypocitejte
hodnoty realizaci testovacich statistik F', Uy, Us a Urr. Vytvoite histogramy téchto testovacich statistik a
superponujte je kiivkami prislusného rozdéleni.

e Vytvoite animaci, pomoci které bude ziejmé, jak se s rostoucim n rozdéleni testovacich statistik F, Uy, Ug a
UL r asymptoticky blizi k pfislusnému rozdéleni. Animaci spravte pro ménicise n € {3,4, 5,10, 15, 20, 25, 30, 35,
40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000}
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Pi#iklad 16. Pokracovani piikladu

e Vygenerujte M = 1000 pseudondhodnych vybéri o rozsahu n = 5. Pro kazdy ndhodny vybér stanovte hodnoty
realizaci testovacich statistik F, Uy, Us a Urr. Pomoci funkce density() vypocitejte jddrové odhady rozdélent
testovacich statistik Uy, Ugs a Upg. Tyto jadrové odhady zobrazte do jednoho grafu a barevné je odliste. Do
grafu dokreslete kiivku hustoty x? rozdéleni o jednom stupni volnosti a vertikdlni referenéni é4ru v hodnoté
0.

e Vytvofte animaci, pomoci které bude zfejmé, jak se s rostoucim n rozdéleni testovacich statistik Uy, Us a Up g

asymptoticky blizi k x2(1) rozdéleni. Animaci spravte pro ménici se n € {3,4,5,10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50,
60, 70, 80, 90, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000}

Porovnani testovacich statistik Uw, Us a Ulr
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Piiklad 17. Pravdépodobnost pokryti — 1. ¢ast

1. Necht X ~ Bin(N,p), kde N = 30 a p = 0.8 a pravdépodobnost tispéchu p = % = 0.8, kde x = 24 a
N = 30. Walduv 95% empiricky DIS pro p je rovny (d,h) = (0.657,0.943). Vypocitejte pravdépodobnost
pokryti tohoto intervalu.

Pozndmka: Pravdépodobnost pokryti Waldova 95 % DIS pro p vypocitdme nédsledovné:

Pr(pokryti) = ZPr(X = Np, : p € Waldovu 95% DIS pro p;),

kdepj EMJ:{i,?)%,...

,1— 3—10}, t.j. jde o soucet takovych funkénich hodnot pravdépodobnostni funkce
v bodech Np;, kde p € Waldovu 95 % DIS pro p;. Vysledky usporddejte do tabulky, jejiz sloupce budou z;,
pj, d; (dolni hranice Waldova 95 % DIS pro p;), h; (hornf hranice Waldova 95 % DIS pro p;), Pr(pokryti) a

J

pokryti (indikace toho, zda p nélezi nebo nenélezi do Waldova 95 % DIS pro p;).

2. Cely postup opakujte tentokrat pro parametr p = 0.79. Pozorujte, jak se zménila pravdépodobnost pokryti.

1 X] Pj dj hj P(pokryti) pokryti
2 0 0 0 0 0 0
3 1 0.0333 -0.0309 0.0976 0 0
4 2 0.0667 -0.0226 0.1559 0 0
5 3 0.1 -0.0074 0.2074 0 0
6 4 0.1333 0.0117 0.255 0 0
7 5 0.1667 0.0333 0.3 0 0
8 6 0.2 0.0569 0.3431 0 0
9 7 0.2333 0.082 0.3847 0 0
10 | 8 0.2667 0.1084 0.4249 0 0
11 9 0.3 0.136 0.464 0 0
12 | 10 0.3333  0.1646 0.502 0 0
13 | 11 0.3667 0.1942 0.5391 0 0
14 | 12 0.4 0.2247 0.5753 0 0
15 | 13 0.4333 0.256 0.6107 0 0
16 | 14 0.4667 0.2881 0.6452 0 0
17 | 15 0.5 0.3211 0.6789 2e-04 0
18 | 16 0.5333 0.3548 0.7119 Te-04 0
19 | 17 0.5667 0.3893  0.744 0.0022 0
20 | 18 0.6 0.4247 0.7753 0.0064 0
21 1 19 0.6333  0.4609 0.8058 0.0161 1
22 | 20 0.6667 0.498 0.8354 0.0355 1
23 | 21 0.7 0.536 0.864 0.0676 1
24 1 22 0.7333 0.5751 0.8916 0.1106 1
25 1 23 0.7667 0.6153  0.918 0.1538 1
26 | 24 0.8 0.6569 0.9431 0.1795 1
27 | 25 0.8333 0.7 0.9667 0.1723 1
28 | 26 0.8667 0.745 0.9883 0.1325 1
29 | 27 0.9 0.7926 1.0074 0.0785 1
30 | 28 0.9333 0.8441 1.0226 0.0337 0
31129 0.9667 0.9024 1.0309 0.0093 0
32 | 30 1 1 1 0.0012 0

Tabulka 1: Contingency table of absolute frequencies — Womac



‘sz.8 p=0.79
pst.pokryti ‘ 0.9463  0.8876

Tabulka 2: Contingency table of absolute frequencies — Womac

Priklad 18. Pravdépodobnost pokryti — 2. ¢ast Necht X; ~ Bin(N, p;). Vypocitejte pravdépodobnosti pokryti

1. Waldova 95 % DIS,
2. skére 95 % DIS,
3. vérohodnostniho 95 % DIS
pro kazdé p;, kde p; ndlezicf mnozing M; = (£,1— &) jsou ekvidistantné vzdalené hodnoty lezicf mezi & a 1 — &

a jejich pocet je M = 1000. Nakreslete obrazek, kde na ose  budou p; a na ose y bude pravdépodobnost pokryti
Pr;(pokryti). Zvolte (a) N =30, (b) N =100 a (c) N = 1000.

Pozndmka: Pravdépodobnosti pokryti 95 % DIS pro p; vypocitdme nésledovné

Pr;(pokryti) = Z Pr(X = Np; : p; € 95% DIS pro p,),
J

kde p; € M = {%, %, B %}, t.j. jde o soucet takovych funkénich hodnot pravdépodobnostni funkce v bo-
dech Npj, kde p; € 95% DIS pro p;. Pro ty DIS, které maji pro p = 0 a p = 1 nenulovou sitku, mizeme pouzit
M= <%a %>
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Priklad 19. Monoténni pomér vérohodnosti Testujeme Hy : 6 € Og oproti H; : § € O testem 7 na
(nominaln{) hladiné vyznamnosti a. Necht pro 6; € © a 6 € O plati §; < 6. Pokud pomér vérohodnosti
L(65]x)/L(01|x) je rostouci funkel T'(X), potom T je rovnomérné nejsilnéjsi test 7 = Ty p.

Priklad 20. Monoténni pomér vérohodnosti; binomické rozdéleni Necht X ~ Bin(N,p), kde 6 = p. Funkce

vérohodnosti je definovana jako
L(blz) = p"(1 - p)¥77, (1)

kde z = Efil x;.

1. Ukazte, ze pro n&jaké dvé hodnoty p1, p2, 0 < p; < p2 < 1 je monotonni pomér vérohodnosti L(pz2|x)/L(p1|x)
rostouci funkef statistiky T(X) = X = Zivzl X;. Zvolte N = 20, p; = 0.4, pa = 0.5.

2. vytvoite animaci zobrazujici, Ze monotonni pomér vérohodnosti L(ps,x)/L(p1|x) je rostouci funkei statistiky
TX)=X= Zfil X, pro pevneé zvolené N = 20, p» = 0.5, p; € {0.49,0.48,...,0.02,0.01}.

Monotonni pomer verohodnosti
N=20; p1=0.49; p2=0.5
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