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Zápočtové domáćı úkoly
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1 Obecné pokyny

• Úlohy neńı zapotřeb́ı psát v TeXu či jiném editoru. Stač́ı, když budou čitelné. Je př́ıpustné
kombinovat psaný text a vytǐstěný obrázek.

• Řešeńı úloh se odevzdávaj́ı na cvičeńı. Odevzdáńı emailem je možné jen výjimečně (v př́ıpadě
absence na daném cvičeńı), a to ve formátu pdf.

• Okoṕırováńı výstupu z programu R nelze považovat za řešeńı! R je pouze výpočetńı
prostředek, který spoč́ıtá č́ısla a př́ıpadně nakresĺı obrázky, které použijete ve svém vlastńım
textu.

• Méně může znamenat v́ıce. Při psańı zpráv se omezte na to podstatné. Neńı ćılem ukázat,
co všechno umı́te spoč́ıtat. Naopak, čtenáři Vašich zpráv oceńı, že je nezahlcujete č́ısly, která
nejsou pro daný problém nezbytná. Podobně nezahlcujte čtenáře zbytečnými grafy a tabulkami.
Uvádějte vždy jen ty podstatné.

• Při prezentaci výsledk̊u použ́ıvejte pouze rozumný počet desetinných mı́st.

• Statistické testy provádějte na 5% hladině významnosti, intervalové odhady konstruujte se spo-
lehlivost́ı 95 %.

• Interpretace výsledk̊u statistických procedur muśı být srozumitelná a správná. Je
třeba rozlǐsovat mezi t́ım, co je a co neńı náhodné (v klasické statistické indukci). Náhodná jsou
data (která si představujeme jako realizace náhodných veličin) a vše, co je od nich odvozeno (tes-
tová statistika, rozhodnut́ı o platnosti nulové hypotézy, P-hodnota, meze intervalového odhadu).
Skutečnost, že hypotéza plat́ı však náhodná neńı. Stejně tak neńı náhodná skutečná hodnota
parametru. Neńı tedy správné např́ıklad ř́ıkat, že: Pravděpodobnost, že nulová hypotéza plat́ı, je
menš́ı než 5 %.

• Nepouštějte se do postup̊u, kterým nerozumı́te! Nepǐste věty, kterým nerozumı́te!
I když máte pocit, že něco takového se ř́ıkalo na přednášce nebo cvičeńı. Lépe je napsat toho
méně a jenom to, čemu rozumı́m, než psát nesmysly.

• Plagiátorstv́ı zjǐstěné v kterémkoliv z dodaných soubor̊u bude mı́t za následek nulový počet
bod̊u. Změna formátováńı, resp. překlad z jednoho jazyka do druhého nevede k práci, kterou nelze
považovat za plagiát! V př́ıpadě obdržeńı dvou praćı, z nichž jednu lze považovat za plagiát, si
cvič́ıćı vyhrazuje právo nezjǐst’ovat, kdo je primárńım a kdo sekundárńım autorem.
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2 Postup

U každé úlohy dbejte na následuj́ıćı (nemuśı to být v uvedeném pořad́ı a v př́ıpadě, že neprovád́ıte
testy, tak ne všechno je relevantńı):

(a) Zformulujte vhodný pravděpodobnostńı model a statistické hypotézy (pokud nějaké uvažujete).

(b) Vytvořte (alespoň jednu) tabulku, která vhodně numericky shrnuje data tak, aby bylo možné
si z uvedených č́ısel udělat představu o problému, který nás zaj́ımá.

(c) Pokud uvád́ıte intervalový odhad, nezapomeňte vždy uvádět, zda se jedná o přesný nebo asympto-
tický intervalový odhad.

(d) Nakreslete (alespoň jeden) vhodný obrázek, pomoćı něhož si lze udělat představu o platnosti
testovaných hypotéz. Obrázek okomentujte.

(e) Uved’te metodu (včetně vzorce), pomoćı ńıž testujete, resp. poč́ıtáte interval spolehlivosti.

(f) Uved’te rozděleńı použité statistiky (v př́ıpadě testováńı stač́ı za platnosti nulové hypotézy).
Jde o přesné či asymptotické rozděleńı?

(g) Uved’te hodnotu testové statistiky, P-hodnotu testu (a vzorec, jak byla P-hodnota spočtena).

(h) Závěr vyjádřete slovně ve formě srozumitelné pro nestatistika (zejména pak bez použit́ı spo-
jeńı typu

”
(ne)zamı́táme H0“). Uvědomte si, že pokud zamı́tnete nějaké tvrzeńı, tak klienta

zpravidla zaj́ımá, co tedy mı́sto zamı́tnutého tvrzeńı plat́ı. Tedy pokud např. zamı́tnete hy-
potézu o tom, že středńı hodnota je nějaké µ0, tak klienta zpravidla zaj́ımá, jestli je tedy středńı
hodnota větš́ı nebo menš́ı než µ0. Podobně, pokud zamı́tnete nezávislost, tak klienta zaj́ımá, jak
by

”
závislost“ veličin mohla vypadat a jak by se dala charakterizovat.

(i) Zamyslete se nad daty a pokuste se zhodnotit, v čem by mohl Váš model použitý v (a) po-
kulhávat za realitou a jak závažné d̊usledky by to mohlo mı́t. Pokud např. předpokládáte normálńı
rozděleńı, tak zhodnot’te, jak moc by vadilo, pokud by tento předpoklad nebyl splněn. Dejte si také
pozor, že některé procedury vyžaduj́ı spojité rozděleńı.
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Úloha č. 1 (do 4. 12. 2018)

Data soccer.csv pocházej́ı z roku 2011 a obsahuj́ı vybrané charakteristiky profesionálńıch hráč̊u fotbalu.
Pro každého hráče známe:

Name jméno,
Position pozici hráče (Defender, Forward, Goalkeeper, Midfielder),
Nationality národnost,
Age věk (v letech),
Height výška v cm,
Weight hmotnost v kg.

Načtěte si nejprve data pro proměnné soccer. Následně provedete sv̊uj osobńı náhodný výběr z tohoto
souboru, a to následuj́ıćım zp̊usobem: Znaky AAAA v př́ıkazu set.seed ńıže nahrad’te datem svých
narozenin ve tvaru DDMM a spust’te následuj́ıćı př́ıkazy:

set.seed(AAAA);

n <- sample(200:300, size=1);

data <- sample(soccer$Height, size=n);

Proměnná data nyńı obsahuje Vaše data o rozsahu n o výšce profesionálńıch fotbalist̊u. Na jejich
základě vyřešte následuj́ıćı úkoly:

1. Popǐste Váš datový soubor výšky pomoćı vhodných charakteristik polohy a variability. Rozděleńı
dat ilustrujte minimálně jedńım vhodným grafem.

2. Bodově i intervalově odhadněte 10% kvantil výšky profesionálńıch fotbalist̊u.
(Návod: Intervalový odhad odvod’te na základě popisu konstrukce intervalu spolehlivosti pro obecný
kvantil, který byl na přednášce.)

Na základě odvozeného intervalového odhadu posud’te, zda jsou Vaše data v souladu s tvrzeńım,
že 10% kvantil je menš́ı než 170 cm.

3. Potvrzuj́ı Vaše data domněnku, že je středńı výška fotbalist̊u vyšš́ı než 180 cm? Kromě odpovědi
na otázku uved’te také př́ıslušný bodový i intervalový odhad středńı výšky hráč̊u.

Dále vyřešte následuj́ıćı problém:

4. Výrobce uvád́ı, že baĺıček mandĺı v čokoládě váž́ı 200 g, my ale máme podezřeńı, že to je méně.
Plánujeme tedy provést experiment, kterým bychom rádi prokázali domněnku, že je hmotnost
baĺıčku statisticky významně nižš́ı než uvád́ı výrobce. Test budeme provádět na testovaćı hla-
dině 5 % a budeme u něho předpokládat, že hmotnost baĺıčku se ř́ıd́ı normálńım rozděleńım
se směrodatnou odchylkou 5 g. Na základě dosavadńıho zkoumáńı si mysĺıme, že by hmotnost
baĺıčku mohla být zhruba o 20 g menš́ı než je uváděno. Kolik baĺıčk̊u mandĺı máme zakoupit
a zvážit, aby pravděpodobnost, že se nám podař́ı prokázat naši domněnku, byla alespoň 90 %?
Odpověd’ řádně zd̊uvodněte.

Úloha č. 2 (do 8. 1. 2019)

Použijte opět data soccer.csv. Opět proved’te nejprve vlastńı náhodný výběr z dat: Znaky AAAA
v př́ıkazu set.seed nahrad’te datem svých narozenin a spust’te následuj́ıćı př́ıkazy:

set.seed(AAAA);

n <- sample(200:300, size=1);

indexy <- sample(1:1851, size=n);

data <- soccer[indexy,];
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Váš datový soubor data můžete považovat za reprezentativńı vzorek profesionálńıch hráč̊u fotbalu.
Pomoćı Vašich dat zodpovězte ńıže uvedené otázky. Nezapomeňte při sepisováńı řešeńı na jednotlivé
body popsané v části Postup. Ve všech bodech uved’te kromě odpovědi také stručný popis dat,
které k odpovědi využ́ıváte, a také odhad (bodový a intervalový) dané skutečnosti.

1. Dá se ř́ıci, že jsou útočńıci vyšš́ı než obránci?

2. Je pravda, že hmotnost hráče nesouviśı s t́ım, zda je starš́ı než 26 let?

3. Rozhodněte, zda je pravda, že hráči váž́ı méně než je jejich výška v cm mı́nus 110 cm.

4. Je pravda, že hráči starš́ı než 30 let tvoř́ı méně než pětinu všech hráč̊u?
(Návod: S chyběj́ıćımi daty si porad́ıte např. pomoćı volby na.rm v př́ıslušné funkci nebo pomoćı
funkce na.omit.)

Dále teoreticky vyřešte následuj́ıćı problém:

5. Necht’ X1, . . . , Xn a Y1, . . . , Ym jsou dva nezávislé náhodné výběry z neznámých (obecně r̊uzných)
rozděleńı s konečnými a nenulovými rozptyly σ2X a σ2Y .

Chceme provést test hypotézy rovnosti rozptyl̊u těchto dvou rozděleńı. K tomu použijeme asympto-
tickou verzi dvouvýběrového F -testu shody rozptyl̊u, jehož testová statistika je

Fn,m =
S2
X

S2
Y

,

pro S2
X a S2

Y výběrové rozptyly našich dvou náhodných výběr̊u. Předpokládejme, že pro rozsahy
náhodných výběr̊u n a m = mn plat́ı n/mn → λ pro n→∞, kde λ ∈ (0,∞) je neznámá hodnota.

A. Najděte asymptotické rozděleńı statistiky Fn,m pro n,m → ∞. Uved’te př́ıpadné daľśı
předpoklady na rozděleńı obou výběr̊u, které pro odvozeńı rozděleńı potřebujete.
Návod: Jedná se o pod́ıl dvou nezávislých veličin, jejichž asymptotické rozděleńı znáte.

B. Pokud je potřeba, upravte statistiku Fn,m tak, abyste na základě tohoto rozděleńı mohli
konstruovat test hypotézy H0 : σ2X = σ2Y proti alternativě H1 : σ2X 6= σ2Y na hladině α.
Návod: Záviśı-li asymptotické rozděleńı Fn,m na neznámých parametrech, vhodně tyto para-
metry odhadněte.

C. Jak vypadá asymptotické rozděleńı z A. pro speciálńı př́ıpad, kdy oba výběry pocháźı ze
dvou (obecně r̊uzných) normálńıch rozděleńı?

D. Za jakých podmı́nek je př́ıpustné využ́ıt pro test hypotézy H0 : σ2X = σ2Y proti alternativě
H1 : σ2X 6= σ2Y kritický obor zkonstruovaný za předpokladu normality obou výběr̊u (tj.
založený na asymptotickém rozděleńı z C.)?
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