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Sylabus predmetu Štatistická inferencia I a II

1. Širšie chápanie matematickej štatistiky: plánovanie (dizajn) štúdie – systematický prehl’ad,
plánovanie rozsahu súboru, efekty (parametre), ciele, hypotézy (bio-medićınska a štatistická
forma; vol’ba hypotézy z troch typov – obojstranná a dve jednostranné), štatistický model a mo-
del rozdelenia pravdepodobnosti, interpretácie výsledkov (štatistická a bio-medićınska forma)

2. Základné pojmy a defińıcie: náhodný výber, náhodná premenná (+pŕıklady), náhodný
vektor (+pŕıklady), štatistická inferencia (defińıcia), iid, srs, jednoduchý náhodný výber bez
vrátenia a s vráteńım, diskrétna a spojitá náhodná premenná (+pŕıklady), distribučná funkcia
diskrétnej a spojitej náhodnej premennej, hustota diskrétnej a spojitej náhodnej premennej;
výberový priestor, parametrický priestor, nosič (aj anglické názvy)

3. Model rozdelenia pravdepodobnosti a štatistický model: typy modelov, parametrický a
neparametrický model (defińıcie), parameter a vektor parametrov (defińıcia + pŕıklady), spojité
rozdelenia – normálne, štandardizované normálne, dvojrozmerné normálne, štandardizované
dvojrozmerné normálne rozdelenie; diskrétne – binomické, multinomické, súčinové multino-
mické, Poissonovo, mnohorozmené Poissonovo, negat́ıvne binomické rozdelenie (defińıcie, zobra-
zovanie + pŕıklady); aproximácie (odlǐsnosti od teoretického rozdelenia na pŕıklade normálneho
rozdelenia; binomického rozdelenia normálnym, binomického rozdelenia Poissonovým, multi-
nomické rozdelenia mnohorozmerným Poissonovým); over- a underdispersion (overdispersion
v binomickom modeli, underdispersion v binomickom modeli, overdispersion v Poissonovom
modeli + pŕıklady)

4. Simulačný experiment: MC experiment a jeho história, 3 kritériá simulačného experimentu,
CLV, slabý a silný ZVČ; generovanie pseudonáhodných č́ısel; 5 typov simulačných experimentov
(a) simulačný experiment rozdelenia náhodnej premennej (prinćıpy + pŕıklady), (b) simulačný
experiment aproximácie nejakého rozdelenia náhodnej premennej iným rozdeleńım (prinćıpy +
pŕıklady), (c) simulačný experiment rozdelenia štatistiky (prinćıpy + pŕıklady), (d) simulačný
experiment rozdelenia testovacej štatistiky (prinćıpy + pŕıklady), (e) simulačný experiment
vlastnost́ı intervalu spol’ahlivosti (prinćıpy + pŕıklady)

5. Štatistika: štatistika, postačujúca štatistika a testovacia štatistika (defińıcie a pŕıklady napr.
pre binomické a normálne rozdelenie)

6. Funkcia vierohodnosti – teoretická čast’: defińıcia funkcie vierohodnosti, prirodzený loga-
ritmus funkcie vierohodnosti, jadro vierohodnosti, slabý a silný prinćıp vierohodnosti a ich
využitie v praxi (pŕıklad), štatistická teória, maximálne vierohodný odhad parametra; de-
fińıcie funkcíı vierohodnosti – normálneho, dvojrozmerného normálneho, štandardizovaného
normálneho, štandardizovaného dvojrozmerného normálneho, binomického, Poissonovho, mul-
tinomického rozdelenia; maximálne vierohodné odhady parametrov – normálneho, dvojroz-
merného normálneho, štandardizovaného normálneho, štandardizovaného dvojrozmerného nor-
málneho, binomického, Poissonovho, multinomického rozdelenia; aproximácia funkcie vierohod-
nosti alebo jej logaritmu nejakou kvadratickou funkciou (+dôležitost’ polohy maxima a zakrive-
nie v maxime) [pre parameter ako skalár a parameter ako vektor]; skóre funkcia, vierohodnostné
(skóre) rovnice, (pozorovaná) Fisherova miera informácie, hessián, maximálne vierohodný od-
had rozptylu (defińıcie + pŕıklady pre jednotlivé rozdelenia), Taylorov rozvoj r-tého rádu,
Taylorova veta, kvadratická aproximácia logaritmu funkcie vierohodnosti pomocou Taylorovho
rozvoja druhého rádu, relat́ıvna (štandardizovaná) vierohodnost’, kvadratická aproximácia loga-
ritmu relat́ıvnej funkcie vierohodnosti pomocou Taylorovho rozvoja druhého rádu; dva spôsoby
kontroly vhodnosti kvadratickej aproximácie funkcie vierohodnosti – pomocou relat́ıvnej vie-
rohodnosti a skóre funkcie (+ pŕıklad binomického a normálneho rozdelenia) [pre parameter
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ako skalár a parameter ako vektor]; profilová funkcia vierohodnosti a jej zakrivenie; invarian-
tnost’ maximálne vierohodného odhadu, kvadratická aproximácia profilovej vierohodnosti [pre
parameter ako skalár a parameter ako vektor]; invariantnost’ maximálne vierohodného odhadu,
delta metóda [pre parameter ako skalár a parameter ako vektor]

7. Funkcia vierohodnosti – numerická čast’: maximalizácia funkcie vierohodnosti; Newto-
nova (Newton-Rapsonova) metóda (metóda dotyčńıc) pre parameter ako skalár – kvadratická
aproximácia využ́ıvaná algoritmom, iteračná funkcia, iteračný algoritmus, prahová hodnota,
zastavenie algoritmu, geometrická interpretácia, implementácia v ; metóda zlatého rezu a
metóda sukceśıvnej parabolickej interpolácie; Newtonova (Newton-Rapsonova) metóda (metóda
dotyčńıc) pre parameter ako vektor – kvadratická aproximácia využ́ıvaná algoritmom, iteračná
funkcia, iteračný algoritmus, prahová hodnota, zastavenie algoritmu, geometrická interpretácia,
implementácia v , Fisherova skóringová metóda, quasi Newtonova metóda, centrálna rozdie-
lová aproximácia, BFGS metóda, Nelder-Meadova metóda (metóda simplexov) – geometrická
interpretácia, implementácia v ; prinćıpy aproximácie skóre funkcie a hessiánu [pŕıklady +
zobrazovanie; napr. pre normálne a dvojrozmerné normálne rozdelenie, pre binomické a trino-
mické rozdelenie]

8. Praktické dôsledky odchýliek od normality: tri odporúčania – (a) transformácia dát,
(b) urezávanie a winsorizácia a (c) nahradenie asymptotického rozdelenia testovacej štatistiky
bootstrapovým alebo permutačným

9. Charakteristiky polohy a variability: stredná hodnota, výberový aritmetický priemer, arit-
metický priemer; rozptyl, výberový rozptyl, odhad rozptylu; koeficient variácie a jeho rozptyl;
poriadkové štatistiky; medián, výberový medián, odhad mediánu; percetily, výberové percen-
tily, odhad percentilov, kvantily, výberové kvantily, odhady kvantilov; dolný a horný kvar-
til, výberový dolný a horný kvartil, odhad dolného a horného kvartilu; rozptyl poriadkovej
štatistiky (všeobecne a za platnosti normality), stredná (očakávaná) hodnota mediánu a rozp-
tyl mediánu (všeobecne a za platnosti normality); distribučná funkcia a jej interval spol’ahlivosti

10. Testovanie hypotéz 1: štatistická inferencia, štatistický test, liberálny a konzervat́ıvny štatis-
tický test, nulová a alternat́ıvna hypotéza (defińıcia, obojstranná a dve jednostranné), oblast’

(obor) nezamietania nulovej hypotézy a oblast’ (obor) zamietania nulovej hypotézy (pre testova-
ciu štatistiku, pre parameter, pre náhodnú premennú), tabul’ka rozhodovania voči skutočnosti,
chyba prvého druhu a jej pravdepodobnost’, chyba druhého druhu a jej pravdepodobnost’, hla-
dina významnosti, koeficient spol’ahlivosti, sila testu, silofunkcia, pravdepodobnost’ pokrytia,
Neyman-Pearsonov pŕıstup; kvantil a kritická hodnota (defińıcia všeobecne a pre nasledovné
rozdelenia – normálne, štandardizované normálne, chi-kvadrát, Studentovo a Fisherovo), stupne
vol’nosti (defińıcia + pŕıklady pre spojitý a diskrétny pŕıpad)

11. Testovacie štatistiky: relat́ıvna (štandardizovaná) vierohodnost’, jednoduchý pomer viero-
hodnosti, testovacia štatistika pomerom vierohodnosti, aproximácie testovacej štatistiky po-
merom vierohodnosti – Waldova testovacia štatistika a skóre testovacia štatistika (odvode-
nie + geometrická interpretácia), asymptotické rozdelenia testovaćıch štatist́ık (pre parame-
ter ako skalár a parameter ako vektor); tri testovacie štatistiky za predpokladu normality
X ∼ N(μ, σ2), kde σ2 je známe (odvodenie a asymptotické rozdelenie)

12. Intervaly spol’ahlivosti – teoretická a numerická čast’: interval spol’ahlivosti (IS; defińıcia,
obojstranný a dva jednostranné IS, zovšeobecnenia na elipsu a elipsoid spol’ahlivosti), empirický
IS, koeficient spol’ahlivosti, liberálny a konzervat́ıvny IS; porovnanie IS a tolerančného inter-
valu; Waldov IS, spätne transformovaný Waldov IS, skóre IS, vierohodnostný IS; výpočet hrańıc
vierohodnostného IS – metóda bisekcie – iteračná funkcia, itaračný algoritmus, prahová hod-
nota, zastavenie algoritmu, tri typy aproximačnej chyby, implementácia v , Brentova metóda
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(Brent-Dekkerova metóda), metóda sečńıc – prinćıp, geometrická interpretácia, implementácia
v

13. Asymptotické vlastnosti odhadov: bodový odhad, konvergencia skoro všade, konvergencia
v kvadratickom strede, konvergencia podl’a pravdepodobnosti, konvergencia v distribúcii, ne-
vychýlený odhad, lepš́ı odhad, asymptoticky nevychýlený odhad, konzistentný odhad, asymp-
toticky eficientný odhad, asymptoticky normálny odhad; pŕıklady odhadov z normálneho a
mnohorozmerne normálneho rozdelenia, koeficient variácie

14. Testovanie hypotéz 2: testovanie H0 oproti H1, test, testovacie kritérium, testovanie pomocou
kritického oboru, testovanie pomocou intervalu spol’ahlivosti, testovanie pomocou pozorovanej
hladiny významnosti, p-hodnota, štatistická siginifikancia, hraničná štatistická siginifikancia,
konzervat́ıvny a liberálny test, konzervat́ıvny a liberálny interval spol’ahlivosti

15. Asymptotické testy o parametroch:

(a) Jednovýberové testy: asymptotické testy strednej hodnoty, asymptotické testy o rozptyle,
asymptotické testy o korelačnom koeficiente, asymptotické testy o pravdepodobnosti.

(b) Dvojvýberové testy: asymptotické testy rozdielu stredných hodnôt, asymptotické testy o
podiele rozptylov, asymptotické testy o rozdiele korelačných koeficientov, asymptotické
testy o dvoch pravdepodobnostiach.

(c) Viacvýberové testy: asymptotické testy o viacerých stredných hodnotách, asymptotické
testy o viacerých rozptyloch, asymptotické testy viacerých korelačných koeficientoch, asymp-
totické testy o viacerých pravdepodobnostiach.

Teória k jednotlivým testovaćım procedúram:

(a) Defińıcia testovacej štatistiky a jej názov, defińıcia hypotéz (H01 vs H11, H02 vs H12 a
H03 vs H13), defińıcia kritických oborov (W1, W2 a W3), defińıcia silofunkcíı, defińıcia
p-hodnoty, defińıcia Waldovho a vierohodnostného IS.

(b) Odvodenie silofunkcie, minimálneho rozsahu súboru, Waldovej testovacej štatistiky (hlavné
črty odvodenia), testovacej štatistiky pomerom vierohodnosti (hlavné črty odvodenia) a
skóre testovacej štatistiky (hlavné črty odvodenia).

(c) Waldove, skóre IS a IS pomerom vierohodnosti (hlavné črty odvodenia)

Simulačné štúdie k jednotlivým testovaćım procedúram a intervalom spol’ahlivosti:

(a) Simulačné štúdie o asymptotických vlastnostiach testovaćıch štatist́ık za platnosti H0.

(b) Simulačné štúdie o asymptotických vlastnostiach testovaćıch štatist́ık za platnosti H1.

(c) Simulačné štúdie o asymptotických vlastnostiach IS.

16. Pŕıklady aplikácíı: biológia, antropológia, medićına, poist’ovńıctvo a bankovńıctvo a pod.
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