Cviceni z NSTP0O97
Empiricka distribuéni funkce, intervalové odhady

X.

Postupujte podle zadani. VSe potiebné k dnesnimu cvi¢eni natahnete z webu do R piikazy

siteaddr = "http://www.karlin.mff.cuni.cz/"pesta/NSTP0O97"
datafile = paste(siteaddr,"cvic_k10_2.RData",sep="/")
load(url(datafile))

(Objekt datafile obsahuje iplnou http adresu souboru). Vyzkousejte, ze se vie povedlo:
piikaz 1s() musi mezi vypsanymi objekty ukazat gnp, plotCI a ci.asym (pfeddefinované
funkce) a pneu (datovy soubor).

Uloha 1: Empiricka distribuéni funkce

Empirickou distribu¢ni funkci pocita funkce ecdf (x). Jeji argument x je vektor pfedstavu-
jici ndhodny vybér. Jejim vysledkem je objekt, ktery mizeme pod néjakym jménem uschovat
a dale zpracovavat.

Spoctéte a nakreslete empirickou distribuéni funkeci ndhodného vybéru z normovaného
normalniho rozdéleni o rozsahu 25 néasledujicim zpusobem:

(i) Vygenerujte a uschovejte ndhodny vybér z normovaného normdlniho rozdéleni (x =
rnorm(25)).
(ii) Spoctéte empirickou distribuéni funkci tohoto vybéru (edf = ecdf(x)).
(iii) Objekt edf se chova jako funkce, tj. muzeme spocitat jeho hodnoty v libovolném bodé
nebo bodech. Zkuste spocitat edf (-0.5). Co vam tato hodnota ika?
(iv) Udeélejte obrazek: staci napsat plot(edf).

Nyni zopakujte tento postup pro beta rozdéleni s parametry @ = 5 = 0.5 a rozsah vybéru
n = 35 [rbeta(n,alpha,beta)].

Podivejme se, jak se pii vzrustajicim poc¢tu pozorovéani priblizuje empirickd distribuéni
funkce skutecéné distribu¢ni funkci. Nakreslime si empirickou distribuéni funkci pro Ctyti
vybéry z N(0,1) o rozsahu 10, 50, 500 a 2000. Kazdym obrazkem prolozime skutecnou dis-
tribuéni funkci a dame si je na jeden list. Taktéz spocitame maximéalni absolutni rozdil mezi
skutecnou a empirickou distribuéni funkei.

Jadrem vypoctu je pfipravena funkce gnp, kterou jste si natahli z webové adresy. Vypiste
si, jak vypada [print(gnp)]. Jejim jedinym argumentem je rozsah vybéru n. Funkce vyge-
neruje data z N(0, 1) a vyrobi obrazek empirické d.f a skuteéné d.f., pfitom vraci maximalni
rozdil mezi empirickou a skutecnou distribuéni funkei (to je vlastné hodnota Kolmogorovoy-
Smirnovovy statistiky pro jednovybérovy test na normované normdlni rozdélen{). Zkuste ted
spustit gnp(20).

Ted vyrobime obrézky empirickych distribuénich funkei pro n = 10, 50, 500 a 2000.
Abychom mohli porovnat vysledky, nejdiive spustime piikaz par (mfrow=c(2,2)), ktery zpi-
sobi, ze se vSechny ¢tyfi grafy vykresli do jednoho okna. Pak ctyfikrat zavolame gnp s



argumentem 10, 50, 500 a 2000. Nakonec uvedeme grafiku do puvodniho stavu piikazem
par (mfrow=c(1,1)). Chépete, co vam vystupy z gnp Fikaji o konsistenci empirické distribuéni
funkce?



Uloha 2: Odhady

Datové tabulka pneu obsahuje méfeni zivotnosti pneumatik (v tisicich km jizdy) dvéma
metodami: méfeni pomoci ibytku hmotnosti pneumatiky (veli¢ina met.v) a méfeni pomoci
ubytku hloubky dezénu (veli¢ina met.d).

Kolik bylo pneumatik [dim(pneu)|? Zobrazte si celd data — prosté napiste pneu. Jednotlivé
veli¢iny muzete ziskat jako pneu$met.v a pneu$met.d. Abychom k nim méli pfimy pFistup,
napiSeme attach(pneu) — nyni staci napsat met.v a met.d.

Spocitejte prumeéry a vybérovou rozptylovou matici obou veli¢in: mean (pneu), var (pneu).
Co odhaduji prvky vybérové rozptylové matice? Spocitejte vybérovou korelaéni matici, tj.
cor (pneu).

Graficky porovnejte empirické distribuéni funkce obou métent:

a = ecdf (met.v)

b = ecdf(met.d)

plot(a)
lines(b,lty=2,col="blue")

Spocitejte asymptotické intervaly spolehlivosti pro stfedni hodnotu obou méteni. Pouzijte
funkei ci.asym(x), kterd pocita tii ¢isla:
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pro a = 0.05. Jaka je pravdépodobnost pokryti skutecné stiedni hodnoty timto intervalem?
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Uloha 3: Intervaly spolehlivosti
Vygenerujte ndhodny vybér o rozsahu n = 20 z normaélniho rozdéleni s parametry =2 a
0% = 1 pifkazem smp = rnorm(20,2,1). Sestrojte interval spolehlivosti pro p pomoci funkce

ci.asym (pro normdlni rozdéleni m4 tento interval presné pokryti 1 — «).
Nyni ziskdme N = 100 ndhodnych vybéra o rozsahu n = 20 a sestavime je do matice:

nobs = 20
nvyb = 100
data.mat = matrix(rnorm(nobs*nvyb,2,1),nrow=nobs,ncol=nvyb)

V tadcich matice jsou pozorovani, ve sloupcich vybéry. Nyni spo¢itdme intervaly spoleh-
livosti (pro EX = p = 2) pro kazdy ze 100 vybéru:

vs.ci = apply(data.mat,2,ci.asym)

[Piikaz apply(data.mat,2,ci.asym) spusti funkci ci.asym na jednotlivé sloupce matice
data.mat.| Vysledky si muzete vypsat (vs.ci) a nakreslit

co = 1:100

plotCI(vs.ci[2,co] ,uiw=(vs.ci[3,co]l-vs.ci[1,c0])/2,gap=0.15,sfrac=0.002,
ylab="Int. spol. pro str. hodnotu",xlab="Vyber")

abline(h=2,col="red")

[Grafické okno si muzete mysi rozsitit, abyste intervaly lépe vidéli.] Vodorovna cervena
¢ara vyznacuje skuteénou stfedni hodnotu. Kolik intervali by ji mélo pokryvat? Muzeme
spocitat, kolik jich ji skutecné pokryva:

sum(vs.ci[1,]1<2 & 2<vs.ci[3,])/nvyb



Také si muzeme odhadnout stiedni délku intervalu spolehlivosti:
mean(vs.cil[3,]-vs.cil1,]).

Nyni opravte pocet vybéru z N(2,1) na N = 1000 (abychom lépe odhadli jejich pokryti
a stfedni délku) a udélejte 1000 intervalu spolehlivosti pro vybéry o rozsahu 20, 100 a 1000.
Sledujte, jak se méni jejich pokryti a délka v zavislosti na velikosti vybéru. [Dejte si pozor,
abyste omylem nevypisovali matici 1000 x 1000, kterd se vam vytvoii. Kéd pro vykreslovani
intervalil, ktery je uveden vyse, kresli pouze prvnich 100 intervalu, nikoli vech 1000, coz by
bylo necitelné.]

Nyni zménte rozdéleni a opakujte celou tlohu s rozdélenim exp {(}5) misto N(2,1). To
muzete generovat pifkazem rexp(nobs*nvyb,5). Jaka je skutetnd stfedni hodnota tohoto
rozdéleni? Jak se méni pokryt{ a délka intervalt spolehlivosti pro stfedni hodnotu v zavislosti
na velikosti vybéru n = 20,100, 10007 Je situace v né¢em jind nez u normélniho rozdéleni?
Proc?



