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i Všeobecné informácie
o Vypracovanie aspoň jedného úkolu (výber konkrétneho úkolu z niektorého tématického okruhu je na princı́pe indi-

viduálnej vol’by) je v prı́pade nekompletnej účasti na seminároch nutnou podmienkou k zı́skaniu zápočtu.

o V prı́pade úkolu z teoretického okruhu bootstrap je potrebné tento úkol vyracovat’ pomocou l’ubovolnej mince (prvá
čast’) a následne pomocou vhodného (l’ubovolného) softwaru (druhá čast’ týkajúca sa resamplingu). Prvú čast’ úkolu
(fyzické hádzanie mincou) je možné nahradit’ simuláciou pomocou vhodného generátora pseudo-háhodných čı́sel.

o V prı́pade, že je pre vypracovanie úkolu zvolený štatistický program R, je možné cely úkol vypracovat’ pomocou
prı́kazov, ktoré sú súčast’ou štandardnej inštalácie. Program je možne stiahnút’ (GNU free of charge public license)
a nainštalovat’ podl’a inštrukcii na stránke

https://cran.r-project.org/index.html

o Vypracovanie úkolu je potrebne zaslat’ emialom doc.Michalovi Peštovi, t.j. na emial

pesta[AT]karlin.mff.cuni.cz

b Zadanie úkolu
1. V prvej časti úkolu využijte l’ubovolnú mincu (nie nutne symetrickú, resp. spravodlivú) a 100-krát ju po sebe

(nezávisle) vyhod’te a nechajte dopadnút’—pričom zakaždým sledujete/zaznamenáte výsledok. Celkovým výstupom
bude teda napr. postupnost’ čı́sel 0 a 1 s celkovou dĺžkou 100 znakov.

2. Spočı́tajte výberový priemer (resp. relatı́vny počet jednotiek v postupnosti o dĺžke 100 znakov), ktorý je možné in-
terpretovat’ aj ako odhadnutú pravdepodobnost’, že minca spadne po vyhodenı́ na stranu, ktorú označujeme/kódujeme
hodnotou jedna.

3. V druhej časti úkolu urobı́me tzv. bootstrapový resampling—t.j., z pôvodnej postupnosti núl a jednotiek (o celkovej
dlžke 100 znakov) vytvorı́me novú postupnost’ (tzv. bootstrapovú verziu) a to postupným (náhodným a nezávislým)
vyberanı́m núl a jednotiek (s vracanı́m), až kým nedostaneme novú postupnost’ o celkovej dlžke 100. V novej
(bootstrapovej) postupnosti opät’ spočı́tame výberový priemer a hodnotu zaznamenáme/uložı́me.

Celý proces bootstrapového resamplingu (t.j. krok 3) je nutné opakovat’ dostatočne vel’a krát (napr. 200, alebo
až 1000 bootstrapových postupnosti, každa o dĺžke 100 znakov, pričom z každej postupnosti spočı́tame výberový
priemer). Práve z dôvodu vel’kého počtu bootstrapových výberov (t.j., nových bootstrapových postupnosti) je nutné
využit’ výpočetné možnosti počı́tačov a vhodného softwaru.

4. Výberové priemery spočı́tané na vel’kom množstve bootstrapových postupnosti následne využijeme k tomu, aby
sme odhadli rozptyl (resp. rozdelenie) pôvodného výberového priemeru, ktorý sme zı́skali hádzanim mince.

Hodnoty boostrapových priemerov môžeme naprı́klad zoradit’ od najmenšieho po najväčšı́ a následne z takto zo-
radenej postupnosti (200, pripadne až 1000 hodnôt) vybrat’ tzv. výberové kvantily, ktoré určujú prı́slušný interval
spol’ahlivosti pre neznámu pravdepodobnost’ toto, že po vyhodenı́ spadne minca na stranu označenú hodnotou 1.

5. V prı́pade, že hodnota 0.5 (to znamená, že minca je spravodlivá) je uvnitř zı́skaného intervalu, môžeme udělat závěr,
že zı́skané data nenaznačujú problém s férovosti danej mince. V prı́pade, že zı́skaný interval hodnotu 0.5 nepokrýva,
lze tvrdit, že máme štatistický preukázatel’ný dôvod tvrdit’, že mince nenı́ spravodlivá.
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