
13. cvi£ení z PSt � 15.�19.5.2023

Intervalové odhady

1. Máme jedno m¥°ení X ∼ N(µ, 1). (Tj. parametr ϑ = µ.)
(a) Najd¥te intervalový odhad pro µ se spolehlivostí 95 %. (Pro konkrétnost: nam¥°ili jsme x = 2.9.)
(b) Místo jednoho m¥°ení jich provedeme n (pochopiteln¥ nezávislých). Jaký bude te¤ intervalový

odhad pro µ? Pro konkrétnost: nam¥°ili jsme x1, . . . , x9 = 1.82, 1.00, 2.50, 3.00, 0.50, 2.97, 1.76, 1.35, 3.41.
(c) Nech´ X má stále st°ední hodnotu µ a rozptyl 1, ale není uº nutn¥ normální. Co se zm¥ní?

2. Tentokrát vybíráme z rozd¥lení N(µ, σ2): µ ani σ neznáme, parametr ϑ = (µ, σ). Nam¥°ili jsme hodnoty
8.47, 10.91, 10.87, 9.46, 10.40.

(a) Spo£t¥te vyb¥rový pr·m¥r a výb¥rový rozptyl.
(b) Kdybychom v¥°ili, ºe spo£tený výb¥rový rozptyl je skute£ná hodnota σ2, najd¥te intervalový odhad

pro µ.
(c) Najd¥te intervalový odhad pro µ pouºitím Studentova t-rozd¥lení.

3. Po£et email· za den modelujeme pomocí Poissonova rozd¥lení Pois(λ). První týden v prosinci jsme dostali
34,35,29,31,30 email·. Najd¥te pro λ intervalový odhad se spolehlivostí 95 %.

Pouºijte k tomu poslední metodu z p°edná²ky � tu vyuºívající Studentova rozd¥lení. (Poissonovo rozd¥lení
sice není normální, ale pro dostate£n¥ vysokou hodnotu λ je normálnímu dost podobné, metoda bude mít
spolehlivost blízkou 95 %.)

Testování hypotéz

4. (V²imn¥te si podobnosti a rozdílu oproti p°íkladu z p°edchozího oddílu.) Máme jedno m¥°ení X ∼ N(µ, 1).
Chceme ov¥°it hypotézu H0: µ = 5 s hladinou významnosti α = 5 %.

(a) Jaký zvolíme kritický obor � mnoºinu m¥°ení, ve které hypotézu zamítneme?
(b) Místo jednoho m¥°ení jich provedeme n (pochopiteln¥ nezávislých). Jaký bude kritický obor pro

X̄n?
(c) Pokud je ve skute£nosti µ = 4 a máme n = 10 m¥°ení, jaká je pravd¥podobnost, ºe hypotézu

nezamítneme?
(d) Nech´ X má stále st°ední hodnotu µ a rozptyl 1, ale není uº nutn¥ normální. Co se zm¥ní?
(e) Co kdyº nevíme nic o rozptylu X?

5. Co kdyº vybíráme vzorky ze dvou populací? (Ob¥ s normálním rozd¥lením.) (a) Co m·ºeme testovat?
(b) Vytvo°te vhodný model.
(c) Zkuste vymyslet dv¥ r·zné situace, ke kterým je t°eba p°istupovat r·zn¥. (Nápov¥da: v jedné situaci

je nutné, aby m¥ly ob¥ populace stejnou velikost.)

6. Podle slibu výrobce bude jeho stroj d¥lat chyby nejvý²e ve 3 % p°ípad·. Z 600 pokus· do²lo k chyb¥ v
28 p°ípadech. Posu¤te slib výrobce (coby nulovou hypotézu) na hladin¥ významnosti 5 %.

(a) Po£et chyb modelujte p°esn¥, tj. pomocí binomického rozd¥lení.
(b) Po£et chyb modelujte p°ibliºn¥ pomocí normálního rozd¥lení (s vhodným µ, σ2).

Test dobré shody

7. Otestujte náhodnost kostky. M·ºete házet ru£n¥, máte-li kostku po ruce, nebo vyuºít vhodný generátor
(na webu, nap°. https://www.random.org/dice/?num=60 � výsledek jde kopírovat a vloºit jako posloupnost
£ísel � nebo softwarový). P°ípadn¥ p°ímo v R (nap°. sample(6,100, replace=T)). Pouºijte Pearson·v χ2 test
dobré shody.

8. Poj¤me zkontrolovat, zda po£ty email· jsou opravdu dob°e modelovány Poissonovským rozd¥lením. M·-
ºete pouºít svoje data, nebo pouºít moje, za lo¬ský listopad. (Nejsou to v²echny emaily, jenom �ty d·leºité�
podle klasi�kace Gmailu, ale to by na statistických vlastnostech nem¥lo nic m¥nit.)



moje_emaily11 = c(0, 6, 14, 8, 8, 9, 3, 3, 12, 12, 15, 7, 15, 2, 5, 13, 5, 17, 15, 11, 9, 2, 16, 8, 9, 11, 6, 2, 2, 9)

Rozmyslete, jak pouºít test dobré shody, zjist¥te velikost λ a test prove¤te. V R m·ºete pouºít bu¤
vzorec z p°edná²ky a dosadit do distribu£ní funkce (pchisq(T, df)), nebo pouºít p°íkaz chisq.test. Ideáln¥
zkuste obojí.

Pro p°ípadné zvý²ení p°esnosti lze pouºít p°íkaz options(digits = 22).
Zamyslete se nad výsledkem.

K procvi£ení

9. Bezpe£nostní kamera pozoruje hlídanou oblast a nam¥°í signál X = W , pokud není p°ítomen lupi£
(hypotéza H0) nebo X = W + ϑ, pokud lupi£ p°ítomen je (hypotéza H1). Víme, ºe ϑ > 0, ale p°esnou
hodnotu neznáme (závisí na velikosti lupi£e).

P°edpokládáme, ºe W ∼ N(0, 0.5).
(a) Nam¥°íme jednu hodnotu X = 0.96. Máme nulovou hypotézu zamítnout na hladin¥ 5 %?
(b) Nam¥°íme p¥t nezávislých hodnot 0.96,−0.34, 0.85, 0.51,−0.24. Máme nulovou hypotézu zamítnout

na hladin¥ 5 %?
(c) Opakujte £ást (b) pomocí t-distribuce (bez p°edpokladu znalosti rozptylu).


