Cviceni 9 — Testovani hypotéz

Priklad 1
Priklad 1a

Podivame se na kvantilovou funkei (tj. inverzni distribu¢ni funkei) norméalniho rozdéleni:

gnorm(1-0.05/2)

## [1] 1.959964
gqnorm(0.05/2)

## [1] -1.959964
Také mizeme ptimo pouzit kvantilovou funkei N(5,1)

gqnorm(1-0.05/2,5,1)

## [1] 6.959964
qnorm(0.05/2,5,1)

## [1] 3.040036

Jesté to ovérime pomoci samplovani:

n=10"5

data = rnorm(n,mean=5,sd=1)

sum(data >= 5-1.96 & data <= 5+1.96)/n

## [1] 0.95127

Priklad 1b

Podivame se na inverzni funkci normélniho rozdéleni. Rozptyl je roven 1/n, takZe smérodatnd odchylka
1/sqrt(n).

n=10

gnorm(1-0.05/2,sd=1/sqrt(n))

## [1] 0.619795

gnorm(0.05/2,sd=1/sqrt(n))

## [1] -0.619795
gnorm(1-0.05/2,5,1/sqrt(n))

## [1] 5.619795
gnorm(0.05/2,5,1/sqrt(n))

## [1] 4.380205



Priklad 1c

Zajima nas distribu¢ni funkce v bodech
-1.96+sqrt (10)

## [1] 1.202278
1.96+sqrt (10)

## [1] 5.122278

Nezamitneme s pravdépodobnosti

pnorm(1.96+sqrt (10))-pnorm(-1.96+sqrt (10))

## [1] 0.1146278
pnorm(5+1.96/sqrt (10) ,mean=4,sd=1/sqrt (10) ) -pnorm(5-1.96/sqrt (10) ,mean=4,sd=1/sqrt (10))

## [1] 0.1146278

Spocetli jsme tedy chybu 2. druhu cca 11 %. Pravdépodobnost, ze tuto chybu neudéldme se nazyva sila test,
v tomto piipadé tedy 88 %.

Pro kontrolu jesté zkusime nasamplovat. (Seriézni kéd v R by nepouzival for-cyklus, ale takhle je to asi
ndzorngjsi.)
n=10
opak=10"4
chyb = 0 # pocet chyb druhého druhu
for(i in 1:opak){
data = rnorm(n,4,1)
m = mean(data)
if (m > 5-1.96/sqrt(n) & m<5+1.96/sqrt(n)){ chyb = chyb+1 }
}

chyb/opak

## [1] 0.1165

Priklad 1d

Podle CLV funguje stejny postup, ale “plati jen v limité”. Tady zkusime jenom samplovat, pro rozdéleni,
které ma stfedni hodnotu 5 a rozptyl 1.
n=71
opak=10"4
chyb = 0
for(i in 1:opak){
data = rbinom(n,4,1/2)+3
m = mean(data)
if (m > 5-1.96/sqrt(n) & m<5+1.96/sqrt(n)){ chyb = chyb+1l }
}

chyb/opak

## [1] 0.9511



Priklad 2
Priklad 2a

Staéi pouzit funkee mean() a var(), ale pro zkousku (a pf{pomenut{ vzorci) to spoéitdme i pFimo:

data = ¢(8.47,10.91,10.87,9.46,10.40)
n = length(data); n

## [1]1 b

mu=mean(data); mu

## [1] 10.022
sum(data) /n

## [1] 10.022

v = var(data); v

## [1] 1.09377
sum((data-mu) "2)/(n-1)

## [1] 1.09377

Priklad 2b

Postupujeme stejné jako minule. Povazujeme priamér za n.v. s rozdélenim N(9,v/n). Opét z cviénych duvodu
vyTfesime dvéma zptsoby: bud prevedenim na kvantilovou funkci standardniho normalniho rozdéleni, nebo
primo.

9+qnorm(1-0.05/2) *sqrt (v/n)

## [1] 9.916698
9+qnorm(0.05/2) *sqrt (v/n)

## [1] 8.083302
gnorm(1-0.05/2,mean=9, sd=sqrt(v/n))

## [1] 9.916698
gqnorm(0.05/2,mean=9,sd=sqrt(v/n))

## [1] 8.083302

Priklad 2c
9+qt (0.975,4) *sqrt (v/n)

## [1] 10.29858
9+qt(0.025,4) *sqrt (v/n)

## [1] 7.701425
28/600

## [1] 0.04666667



gbinom(0.95,600,0.03)

## [1] 25
p =0.03
n=600

prorm( (28-600+p) /sqrt (p* (1-p)*n))

## [1] 0.9916488
gnorm(0.95)

## [1] 1.644854
gbinom(0.95,1000, .5)

## [1] 526

Priklad 4
Priklad 4a

Postup pres CLV — aproximace normalnim rozdélenim. Napfed spocteme parametry.
emaily = c(34,35,29,31,30)

n = length(emaily); n

## [1] 5

mu = mean(emaily); mu

## [1] 31.8

var (emaily)

## [1] 6.7

Poisson mé stejny rozptyl a stfedni hodnotu, tak aproximujeme primér pomoci N(35,35/n). Naméfeny
vybérovy rozptyl je o hodné mensi nez 35, ale to ted pominme.

abs(mu-35) < (qnorm(0.975)*sqrt(35/n))

## [1] TRUE
35+gnorm(0.975) *sqrt (35/n)

## [1] 40.18558
35+gnorm(0.025) *sqrt (35/n)

## [1] 29.81442
#var(emaily)

Tlustrace presnosti (kreslime dvakrat, abychom si ilustrovali i ukladédni do souboru).
x = 0:400

y = dnorm(x,35%*5,sqrt(35%5))

z = dpois(x,35%5)

jpeg(file="pois_CLV.jpg")

par (mfrow=c(2,1))



plot(x,y)

plot(x,z)
dev.off ()
## pdf
## 2
par (mfrow=c(1,2))
plot(x,y)
plot(x,z)
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Piiklad 4b Pf{stup pres soucet Poissont: X_1 + ... + X_5 mé rozdéleni (pfesné) Pois(35*5).
cat("dolni okraj intervalu:", qpois(0.025,35%n), "\n")

## dolni okraj intervalu: 150
cat("horni okraj intervalu:", qpois(0.975,35%n), "\n")

## horni okraj intervalu: 201

cat ("naméfeny soucet:", sum(emaily))

## naméfeny souclet: 159

Nad rdmec zadéni: pravdépodobnost, ze pocet emailt za tyden bude nejvyse 159 je cca 12 %, tj. nic moc
divného.

ppois(159,35%*n)

## [1] 0.1196265

d = rpois(5,35)
mean (d)

## [1] 32



var (d)

## [1] 43.5
var (rpois(5,35))

## [1] 17.7

A jesté jednou nad ramec: podivame se, jak ¢asto je vybérovy rozptyl tak maly, jak ndm vysel. Zadna teorie,
jenom jednoduché samplovani. Vychédzi cca 6 %, tj. ne zas tolik podezrelé, jak to vypadd

opak=10"4

divne = 0
for(i in 1:opak){
if (var(rpois(5,35)) <= 6.7){
divne = divne+1
}
¥

divne/opak

## [1] 0.0634

Totéz elegantnéji (ale trochu pomaleji).
opak=10"4
sum(replicate (opak, var(rpois(5,35)))<=6.7)/opak

## [1] 0.0601
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