11. cviceni z PSt — 18.5.2021
Ve vétsing piikladt je potfeba vy¢islit distribuéni funkce (nebo jejich inverzni funkce) v konkrétnich
bodech. Pokud k tomu neméte technické prostfedky, muzete vysledek nechat nevyéisleny. Zabavnéjsi ale
bude skuteéné dosadit. Nejlépe pomoci R (viz niZe), ale miZete pouZit i napf. https://www.wolframalpha.
com nebo vhodné tabulky online, napf. https://en.wikipedia.org/wiki/Student,27s_t-distribution#
Table_of_selected_values.

Vhodné funkce R

e pnorm(q, mean, sd) distribuéni funkce normalniho rozdéleni v bodé ¢. Pokud se parametry neuvedou,
je mean = 0, sd = 1, tj. standardni norméalni rozdéleni. Pozor, uvadi se smérodatna odchylka, ne
rozptyl!

e gnorm(p, mean, sd) inverzni distribu¢ni funkce (kvantilova funkce, quantile function) normélniho roz-
déleni v bodé p: pro jaké g je distribu¢ni funkce rovna p?

e rnorm(n, mean, sd) vygeneruje n &isel z N(mean, sd?)

e dnorm(x, mean, sd) hustota (density) v bodé x

e pro kontrolu gnorm(1l) — gnorm(—1) = 0.68, gnorm(0.5) = 0, pnorm(0) = 0.5

e pro ostatni distribuce jsou také k dispozici funkce s prvnim pismenkem p, ¢, r, d

e zejména se ndm budou hodit dbinom, dgeom, dpois, dt, dunif, dexp

Aplikace nerovnosti a Centralni Limitni Véty

1. Statistik chce odhadnout pramérnou vysku h (v metrech) lidi v n&jaké populaci, pomoci n nezévislych
vzorkt X1, ..., X,, které vybirame uniformné nahodné ze vSech moznych lidi. Pro odhad pouzije vybérovy
priamér X,, = (X; +--- + X,,)/n. Odhaduje, %e smérodatna odchylka jednoho méfeni je nejvyse 1 metr.

(a) Jak velké n ma volit, aby smérodatna odchylka X,, byla nejvyse 1 cm?

(b) Pro jaké n zajisti Cebyéevova nerovnost, ze pravdépodobnost, ze X,, se lisi od h nejvyse o 5 cm
s pravdépodobnosti alespoii 99 %?

(c) Statistik si vSimne, Ze vSichni méFeni lidé maji vysku v intervalu (1.4,2.1). Jak m4a upravit odhad
smérodatné odchylky? Jak se zméni odpovédi na predchozi otazky?
2. Ozna¢me S = Zzozo (120). Ozna¢me dale X = lei(i X, kde X; je 1 s pravdépodobnosti 1/2 a veli¢iny
X1, ..., X, jsou nezavislé. Je tedy X ~ Bin(100,1/2).

(a) Vyjadiete S pomoci distribu¢ni funkee Fx.

(b) Pouzijte CLV na odhad této pravdépodobnosti.

(c) Pripadné vy¢islete S vhodnym softwarem a srovnejte.

3. Odhadnéte (13000) pomoci CLV. Néapovéda: pouzijte CLV pro odhad P(29.5 < X < 30.5). Na druhou stranu
pro P(X = 30) mame vzorec (4)/2'% z binomického rozdéleni.

4. Chceme odhadnout, zda naSe mince (a zptisob jak s ni hazime) je spravedliva. Pokud ze sta hodi padne
orel vice nez 55-krat, fekneme, Ze spravedliva neni. Jaka je pravdépodobnost, ze se zmylime?



Intervalové odhady

5. Mame jedno méfeni X ~ N(u,1). (Tj. parametr ¢ = pu.)

(a) Najdéte intervalovy odhad pro u se spolehlivosti 95 %.

(b) Misto jednoho méfeni jich provedeme n (pochopitelné nezévislych). Jaky bude ted intervalovy
odhad pro u?

(¢) Necht X ma stale stfedni hodnotu p a rozptyl 1, ale neni uz nutné normalni. Co se zméni?

6. Tentokrat vybirame z rozdéleni N(u,0?): u ani o nezname, parametr ¥ = (u, ). Naméfili jsme hodnoty
8.47, 10.91, 10.87, 9.46, 10.40.

(a) Spoc¢téte vybérovy priamér a vybérovy rozptyl.

(b) Kdybychom v&iili, Ze spocteny vybérovy rozptyl je skuteéna hodnota o2, najdéte intervalovy odhad
pro fi.

(c¢) Najdéte intervalovy odhad pro p pouzitim Studentova t-rozdéleni.

7. Pocet emaili za den modelujeme pomoci Poissonova rozdéleni Pois(A). Prvni tyden v prosinci jsme dostali
34,35,29,31,30 emailii. Najdéte pro A intervalovy odhad se spolehlivosti 95 %.

Pouzijte k tomu posledni metodu z pfednasky — tu vyuzivajici Studentova rozdéleni. (Poissonovo rozdéleni
sice neni normalni, ale pro dostateéné vysokou hodnotu A je normalnimu dost podobné, metoda bude mit
spolehlivost blizkou 95 %.)



