MATEMATICKA STATISTIKA ZIMNI SEMESTR 2019
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1 OBECNE POKYNY

e Reseni tloh se odevzdavaji na cviceni. Odevzdani emailem je mozné jen vyjimecné, a to pouze
text zpracovany na pocitaci ve formatu pdf.

e Statistické testy provadéjte na 5% hladiné vyznamnosti, intervalové odhady konstruujte se spo-
lehlivosti 95 %.

e Ve svém feSeni nezapomente uvést sviij vlastni ctyfmistny kéd pro generovani vlastniho ndhodného
vybéru, viz nize.

ULoHA €. 1 (DO 28.11. 2019 A 2.12.2019) — 40 BODU

Data soccer.csv pochézeji z roku 2011 a obsahuji vybrané charakteristiky profesionalnich hract fotbalu.
Pro kazdého hrace zname:

Name jméno,

Position pozici hréce (Defender, Forward, Goalkeeper, Midfielder),
Nationality ndarodnost,

Age vek (v letech),

Height vyska v cm,

Weight hmotnost v kg.

Nactéte si nejprve data pro proménné soccer. Nasledné provedete svij osobni ndhodny vybér z tohoto
souboru, a to nasledujicim zpusobem: Znaky AAAA v pifkazu set.seed niZe nahradte datem svych
narozenin ve tvaru DDMM a spustte nasledujici pifkazy:

set.seed (AAAA);

n <- sample(200:300, size=1);
indexy <- sample(1:1851, size=n);
data <- soccer[indexy,];

Proménn4d data nyni obsahuje Vase data o rozsahu n o charakteristikdch profesionalnich fotbalisti. Na
jejich zékladé vyreste nasledujici tkoly:

1. Spoc¢téte BMI (body mass index) fotbalisti dany vztahem

hmotnost [kg]

ML =~ feka fm))?

a popiste tuto veli¢inu ve Vasem datovém souboru pomoci vhodnych statistickych charakteristik

a grafu.
Popis provadite pro ¢lovéka nestatistika, ktery Vds datovy soubor nikdy nevidél a mel by si tudiz
z Vaseho popisu udélat dostatecnou predstavu o Vasich datech. [10 bodu]

2. Uved'te horni intervalovy odhad pro medidn BMI hract.
Ndvod: Intervalovy odhad odvod’te na zdkladé popisu konstrukce intervalu spolehlivosti pro obecnsj
kvantil, ktery byl na predndsce. [10 bodu]
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3. Potvrzuji Vase data domnénku, zZe je stiedni BMI profesionédlnich fotbalistu nizsi nez 23?7 Kromé
odpovédi uved'te také vhodny bodovy a intervalovy odhad, ktery bude dopliovat Vase zavéry.
[10 bodu]

Dale vyfeste nasledujici problém:

4. Pro ndhodné vybranych 30 fotbalistu z ceské ligy vysla primérnd vyska 182.13 cm a smérodatna
odchylka 6.11 cm. Lze predpokladat, ze vyska ¢eskych fotbalisti se fidi normélnim rozdélenim

N(p, 0?).

— Spoctéte p-hodnotu testu Hyp : p < 180 proti Hy : pu > 180. Vypocet vysvétlete a vysledek
interpretujte.

— Spoctéte p-hodnotu testu Hp : p = 180 proti Hy : u # 180. Vypocet vysvétlete a vysledek

interpretujte.
[10 bodu]
ULOHA €. 2 (DO 12.12. A 16.12. 2019) — 60 BODU
Pouzijte opét data soccer.csv a stejny vlastni ndhodny vybér jako v predchozi loze.
1. Souvisi sttedni BMI hrace s tim, zda je hrac¢ starsi nez 30 let? [10 bodu]
2. Lisf se rozdéleni vysky obranct od ttocnika? [10 bodu]

3. Odbornici tvrdi, ze hraci fotbalu méfi méné nez je jejich hmotnost v kg plus 100. Ovéite tuto
domnénku. [15 bodu]

Ndvod: S chybéjicimi daty si poradite napr. pomoct volby na.rm v prislusné funkci nebo pomoci funkce
na.omit. U vsech otdzek nezapomerite uvést kromeé vypocti i vhodné grafy, které ilustruji danou situaci.
Dale teoreticky vyteste nésledujici problém:

4. Necht X, ..., X, je ndhodny vybér z alternativniho rozdéleni s parametrem p € (0,1). Necht Fj

odpovida distribuéni funkei alternativniho rozdéleni s parametrem py € (0, 1). Uvazujme testovou
statistiku Kolmogorovova-Smirnovova testu

D, = sup| Fu(z) — Fy(x)|.
z€R

(a) Vyjadiete D,, (pro tento uvazovany piipad alternativniho rozdéleni) pomoci X,,.

(b) Na zdkladeé vyjadieni z (a) popiste asymptotické rozdéleni /nD,, za platnosti nulové hypotézy
Hy : p = po. Specidlné vyjddiete limitu P(y/nD,, > u) pro u > 0 a n — oc.

(c) Ukazte, ze D,, nelze pocitat jako

1 1—1
max {szaxn (n - Fo(X(i))) ) Jnax (Fo(X(i)) - )} :

(d) Pro spojité rozdéleni je zndmo, ze P(y/nD,, > u) konverguje k 1 — G(u), kde

Gly) = <1 ~ 22(—1>’f“e2’“2y2> T(0.00)(4)-
k=1
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Vykreslete do jednoho grafu funkci 1—G(u) a limitu P(y/nD,, > u) odvozenou v (b). V piipadé,
7e druhy zminény vyraz zdvisi na néjakych neznamych parametrech, uvedte graf pro nékolik
ruznych voleb.

Na zdkladé tohoto grafického porovnani diskutujte, co se déje v situaci, kdy pro alternativni
rozdéleni spocteme statistiku D,, a pro vypocet p-hodnoty pouzijeme mylné funkci G namisto
spravného limitniho rozdéleni z (b). Specidlné objasnéte, zda dostdvame test konzervativni
nebo antikonzervativni nebo obecné nelze fici. Svoje tvrzeni fadné zduvodnéte.

Uvazujte 1~7n, kde namisto Fy pouzijeme Fj;, kde F), je distribu¢ni funkce alternativniho
rozdéleni s parametrem p a p je momentovy odhad p zkonstruovany na zakladé Xi,..., X,.
Jaké hodnoty l~)n dostavame a proc?

[25 bodu]
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