6. Oblicz empiryczne i teoretyczne prawdopodobienistwo, ze §rednia szybkosé wiatru jest zawarta w prze-
dziale [4, 8].

## [1] 0.44
## [1] 0.4723669
7. Oblicz wartos¢ ENW dla wartosci oczekiwanej i wariancji rozktadu teoretycznego.
## [1] 5.274353
## [1] 7.601197

6 Przedzialy ufnosci

6.1 Przyklad

Przyktad. Badano czas oczekiwania na tramwaj, ktéry kursuje w jednakowych odstepach czasu. Plik
czas_oczek__tramwaj.RData zawiera dane dotyczace czasu oczekiwania na tramwaj (wyrazonego w minu-
tach) 100 oséb wybranych losowo. Zmienna X to czas oczekiwania na tramwaj. Jest to zmienna iloSciowa
ciagla.

e model: rozklad jednostajny
o P={U(0,b):be (0,00)}
e ©=(0,00)0raz 8 =b

Niech X = (X1,...,X,)" bedzie préby prosta z populacji o rozktadzie jednostajnym U(0,b). 100(1 — a)%
przedziatem ufnosdci dla parametru b jest przedzial losowy postaci:

max{Xi,..., X} max{Xi,..., X,}
n/l_% ’ n %

load(url("http://1s.home.amu.edu.pl/data_sets/czas_oczek_tramwaj.RData"))

# estymator b
(b_est <- max(czas_oczek_tramwaj))

## [1] 13.92

# przedzial ufnosci dla b

b_conf_int <- function(x, conf level = 0.95) {
alpha <- 1 - conf_level
n <- length(x)
1 <- max(x) / (1 - alpha / 2)°(1 / n)
u <- max(x) / (alpha / 2)°(1 / n)
return(c(1, u))

}

b_conf_int(czas_oczek_tramwaj)

## [1] 13.92352 14.44308

6.2 Zadania

Zadanie 1. Przebadano 200 losowo wybranych 5-sekundowych okreséw pracy centrali telefonicznej. Rejestro-
wano liczbe zgloszen. Wyniki sg zawarte w pliku Centrala.RData. Wykorzystujac przyjety wezesniej model
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statystyczny dla tych danych, wyznacz (trzema metodami) przedzial ufnosci dla parametru rozkladu teore-
tycznego.

## LCL UCL
## 1.561968 1.932765

#i#t LCL UCL
## 1.561968 1.932765

#i#t LCL UCL
## 1.557187 1.922813

Zadanie 2. Zmienna w pliku awarie.txt opisuje wyniki 50 pomiaréw czasu bezawaryjnej pracy danego urza-
dzenia (w godzinach). Wykorzystujac przyjety na wykladzie model statystyczny dla tych danych wyznacz
granice przedzialu ufnosci dla wartosci oczekiwanej i wariancji rozktadu teoretycznego.

#i# UCL LCL
## 850.0693 1483.8742

#i#t UCL LCL
## T722617.9 2201882.5

Zadanie 3. Niech X = (X1,...,X,,)" bedzie préba prostg z populacji o rozkladzie Rayleigha R()\), X > 0.

1. Napisz funkcje median_cint (), ktéra implementuje nastepujacy przyblizony przedzial ufnosci dla me-
diany v Aln 2 tego rozkladu:

(Jm(z)%éxﬁ (1 _ Lﬂ),dm(g)% Zﬁ;xﬁ (1 + z(l—_ﬁﬂ))) ,

gdzie z(3) oznacza kwantyl rzedu 8 z rozkladu normalnego N(0,1). Funkcja ta powinna mie¢ dwa
argumenty: x - wektor zawierajacy dane, conf_level - poziom ufnosci. Funkcja zwraca obiekt typu
list klasy confint o nastepujacych elementach: title - nazwa estymowanej funkcji parametrycznej,
est - warto§¢ ENW funkcji parametrycznej, 1 - lewy kraniec przedziatu ufnosci, r - prawy kraniec
przedzialu ufnoéci, conf_level - poziom ufnosci.

2. Nastepujace dane to pomiary Sredniej szybkosci wiatru w odstepach 15 minutowych odnotowane wokot
nowo powstajacej elektrowni wiatrowej:

09 62 21 41 73
1.0 46 64 3.8 5.0
27 92 59 74 30
49 82 50 1.2 10.1
122 28 59 82 0.5

Teoretyczny rozklad $redniej szybkosci wiatru to rozklad Rayleigha R(A), A > 0. Uzywajac funkcji
median_cint (), oblicz warto$¢ ENW i kranice 95% przedzialu ufnosci dla mediany $redniej szybkosci
wiatru. Wskazdowka: Przed wywolaniem funkcji median_cint (), najpierw zaladuj nastepujace funkcje
przecigzone print () i summary():

print.confint <- function(x) {
cat (x$conf_level * 100, "percent confidence interval:", "\n")
Cat(X$1, " u, X$I', n\nn)

}

summary.confint <- function(x) {
cat("\n", "Confidence interval of", x$title, "\n", "\n")
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cat(x$conf_level * 100, "percent confidence interval:", "\n")
cat (x$1, " ", x$r, "\n")
cat("sample estimate", "\n")
cat (x$est, "\n")
}

## 95 percent confidence interval:
## 3.863593  5.845955

##

## Confidence interval of mediana
##

## 95 percent confidence interval:
## 3.863593  5.845955

## sample estimate

## 4.954924

Zadanie 4. Dla danego wektora obserwacji i poziomu ufnosci napisz funkcje okreslajaca granice przedziatu
ufnosci na poziomie ufnosci 1 — o, v € (0,1) dla wartosci oczekiwanej w rozkladzie normalnym. Domyslny
poziom ufnosci powinien wynosi¢ 0,95. Nastepnie przeprowadz symulacje (z liczba powtérzen nr = 1000)
sprawdzajac prawdopodobieristwo pokrycia tego przedzialu ufnoéci (tj. prawdopodobienistwo, ze ten przedzial
ufnoéci zawiera warto$¢ oczekiwana) dla rozkladéw N(1,3), x2(3) i Ez(3) osobno. Rozwaz liczby obserwacji
n = 10,50,100. Zinterpretuj wyniki. Wskazdwka: Symulacja powinna przebiega¢ wedlug nastepujacych
krokdw:

Przyjmij poziom ufnosci, n, nr, rozktad generowanych danych oraz temp = 0.

Wygeneruj n obserwacji z zadanego rozktadu.

Wyznacz granice przedziatu ufnoéci dla danych wygenerowanych w kroku 2.

Jesli teoretyczna warto$¢ oczekiwana nalezy do przedzialu otrzymanego w kroku 3, zwigksz temp o
jeden.

. Powtérz kroki 2-4 nr razy.

. Wyznacz temp / nr.

Ll e

Tt

=2}

## n = 10

## [1] 0.959
## [1] 0.901
## [1] 0.899
## n = 50

## [1] 0.941
## [1] 0.944
## [1] 0.941
## n = 100
## [1] 0.946
## [1] 0.942
## [1] 0.946
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