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Sylabus predmetu Statistickd inferencia I ZS 2014

1.

Sirsie chapanie matematickej statistiky: planovanie (dizajn) studie — systematicky prehl’ad,
planovanie rozsahu suboru, efekty (parametre), ciele, hypotézy (bio-medicinska a Statistickd
forma; volba hypotézy z troch typov — obojstrannd a dve jednostranné), statisticky model a mo-
del rozdelenia pravdepodobnosti, interpreticie vysledkov (statistickd a bio-medicinska forma)

Zikladné pojmy a definicie: ndhodny vyber, ndhodnd premenna (+priklady), ndhodny
vektor (+priklady), statistickd inferencia (definicia), iid, srs, jednoduchy nahodny vyber bez
vratenia a s vratenim, diskrétna a spojitd nahodnd premennd (4priklady), distribucné funkcia
diskrétnej a spojitej ndhodnej premennej, hustota diskrétnej a spojitej nahodnej premennej;
vyberovy priestor, parametricky priestor, nosi¢ (aj anglické nazvy)

Model rozdelenia pravdepodobnosti a Statisticky model: typy modelov, parametricky a
neparametricky model (definicie), parameter a vektor parametrov (definicia + priklady), spojité
rozdelenia — normélne, Standardizované normalne, dvojrozmerné normalne, Standardizované
dvojrozmerné normalne rozdelenie; diskrétne — binomické, multinomické, sti¢inové multino-
mické, Poissonovo, mnohorozmené Poissonovo, negativne binomické rozdelenie (definicie, zobra-
zovanie + priklady); aproximécie (odlisnosti od teoretického rozdelenia na priklade normalneho
rozdelenia; binomického rozdelenia normalnym, binomického rozdelenia Poissonovym, multi-
nomické rozdelenia mnohorozmernym Poissonovym); over- a underdispersion (overdispersion
v binomickom modeli, underdispersion v binomickom modeli, overdispersion v Poissonovom
modeli + priklady)

Simulac¢ny experiment: MC experiment a jeho histéria, 3 kritérid simulacného experimentu,
CLV, slaby a silny ZVC; generovanie pseudondhodnych éisel; 5 typov simulaénych experimentov
(a) simulacny experiment rozdelenia ndhodnej premennej (principy + priklady), (b) simulaény
experiment aproximécie nejakého rozdelenia ndhodnej premennej inym rozdelenim (principy +
priklady), (c¢) simulaény experiment rozdelenia Statistiky (principy + priklady), (d) simula¢ny
experiment rozdelenia testovacej Statistiky (principy + priklady), (e) simulacny experiment
vlastnosti intervalu spolahlivosti (principy + priklady)

Statistika: statistika, postacujica Statistika a testovacia tatistika (definicie a priklady napr.
pre binomické a normaélne rozdelenie)

Funkcia vierohodnosti — teoreticka €ast’: definicia funkcie vierohodnosti, prirodzeny loga-
ritmus funkcie vierohodnosti, jadro vierohodnosti, slaby a silny princip vierohodnosti a ich
vyuzitie v praxi (priklad), Statistickd teéria, maximalne vierohodny odhad parametra; de-
finicie funkcii vierohodnosti — normélneho, dvojrozmerného normalneho, standardizovaného
norméalneho, standardizovaného dvojrozmerného normalneho, binomického, Poissonovho, mul-
tinomického rozdelenia; maximalne vierohodné odhady parametrov — normélneho, dvojroz-
merného normalneho, standardizovaného normalneho, standardizovaného dvojrozmerného nor-
malneho, binomického, Poissonovho, multinomického rozdelenia; aproximécia funkcie vierohod-
nosti alebo jej logaritmu nejakou kvadratickou funkciou (+dolezitost polohy maxima a zakrive-
nie v maxime) [pre parameter ako skaldr a parameter ako vektor|; skére funkcia, vierohodnostné
(skére) rovnice, (pozorovana) Fisherova miera informdcie, hessidn, maximélne vierohodny od-
had rozptylu (definicie + priklady pre jednotlivé rozdelenia), Taylorov rozvoj r-tého radu,
Taylorova veta, kvadraticka aproximacia logaritmu funkcie vierohodnosti pomocou Taylorovho
rozvoja druhého radu, relativna (§tandardizovand) vierohodnost’, kvadratickd aproximdcia loga-
ritmu relativnej funkcie vierohodnosti pomocou Taylorovho rozvoja druhého radu; dva sposoby
kontroly vhodnosti kvadratickej aproximaécie funkcie vierohodnosti — pomocou relativnej vie-
rohodnosti a skére funkcie (+ priklad binomického a norméalneho rozdelenia) [pre parameter
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10.

11.

12.

ako skalar a parameter ako vektor]; profilova funkcia vierohodnosti a jej zakrivenie; invarian-
tnost maximélne vierohodného odhadu, kvadratickd aproximéacia profilovej vierohodnosti [pre
parameter ako skaldr a parameter ako vektor|; invariantnost’ maximélne vierohodného odhadu,
delta metdéda [pre parameter ako skalar a parameter ako vektor]

Funkcia vierohodnosti — numericka ¢ast: maximalizdcia funkcie vierohodnosti; Newto-
nova (Newton-Rapsonova) metéda (metéda dotyénic) pre parameter ako skaldr — kvadratickd
aproximécia vyuzivand algoritmom, iteracna funkcia, iteraény algoritmus, prahova hodnota,
zastavenie algoritmu, geometrickd interpretécia, implementécia v @; metéda zlatého rezu a
metdda sukcesivnej parabolickej interpolacie; Newtonova (Newton-Rapsonova) metéda (metoda
dotyénic) pre parameter ako vektor — kvadratickd aproximacia vyuzivana algoritmom, itera¢na
funkcia, iteracny algoritmus, prahova hodnota, zastavenie algoritmu, geometricka interpretdcia,
implementécia v @, Fisherova skéringovd metéda, quasi Newtonova metdda, centrélna rozdie-
lova aproximécia, BFGS metdda, Nelder-Meadova metéda (metéda simplexov) — geometrickd
interpretdcia, implementacia v @; principy aproximdcie skére funkcie a hessianu [priklady +
zobrazovanie; napr. pre normalne a dvojrozmerné normalne rozdelenie, pre binomické a trino-
mické rozdelenie]

Praktické dosledky odchyliek od normality: tri odporicania — (a) transformdacia dat,
(b) urezavanie a winsorizacia a (c) nahradenie asymptotického rozdelenia testovacej Statistiky
bootstrapovym alebo permutacnym

Charakteristiky polohy a varibility: stredna hodnota, vyberovy aritmeticky priemer, arit-
meticky priemer; rozptyl, vyberovy rozptyl, odhad rozptylu; koeficient variacie a jeho rozptyl;
poriadkové statistiky; median, vyberovy median, odhad medianu; percetily, vyberové percen-
tily, odhad percentilov, kvantily, vyberové kvantily, odhady kvantilov; dolny a horny kvar-
til, vyberovy dolny a horny kvartil, odhad dolného a horného kvartilu; rozptyl poriadkovej
statistiky (v8eobecne a za platnosti normality), strednd (o¢akavand) hodnota medidanu a rozp-
tyl medianu (vSeobecne a za platnosti normality); distribuénd funkcia a jej interval spol’ahlivosti

Testovanie hypotéz: statisticka inferencia, Statisticky test, liberalny a konzervativny statis-
ticky test, nulova a alternativna hypotéza (definicia, obojstrannd a dve jednostranné), oblast’
(obor) nezamietania nulovej hypotézy a oblast (obor) zamietania nulovej hypotézy (pre testova-
ciu Statistiku, pre parameter, pre ndhodni premennti), tabulka rozhodovania voci skutocnosti,
chyba prvého druhu a jej pravdepodobnost’, chyba druhého druhu a jej pravdepodobnost’, hla-
dina vyznamnosti, koeficient spolahlivosti, sila testu, silofunkcia, pravdepodobnost pokrytia,
Neyman-Pearsonov pristup; kvantil a kritickd hodnota (definicia vSeobecne a pre nasledovné
rozdelenia — normélne, standardizované normélne, chi-kvadrat, Studentovo a Fisherovo), stupne
volnosti (definicia + priklady pre spojity a diskrétny pripad)

Testovacie Statistiky: relativna (Standardizovand) vierohodnost, jednoduchy pomer viero-
hodnosti, testovacia Statistika pomerom vierohodnosti, aproximacie testovacej Statistiky po-
merom vierohodnosti — Waldova testovacia Statistika a skdre testovacia Statistika (odvode-
nie + geometrickd interpretédcia), asymptotické rozdelenia testovacich statistik (pre parame-
ter ako skaldr a parameter ako vektor); tri testovacie Statistiky za predpokladu normality
X ~ N(p,0?%), kde 02 je zname (odvodenie a asymptotické rozdelenie)

Intervaly spolahlivosti — teoretickd a numericka ¢ast': interval spolahlivosti (IS; definicia,
obojstranny a dva jednostranné IS, zovSeobecnenia na elipsu a elipsoid spol’ahlivosti), empiricky
IS, koeficient spolahlivosti, liberdlny a konzervativny IS; porovnanie IS a toleranéného inter-
valu; Waldov IS, spétne transformovany Waldov IS, skére IS, vierohodnostny IS; vypocet hranic
vierohodnostného IS — metdda bisekcie — iteracna funkcia, itaracny algoritmus, prahova hod-
nota, zastavenie algoritmu, tri typy aproximaénej chyby, implementécia v @, Brentova metéda
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(Brent-Dekkerova metdda), metéda secnic — princip, geometrickd interpretécia, implementacia

v @R

13. Priklady aplik4cii: bioldgia, antropoldgia, medicina, poistovnictvo a bankovnictvo a pod.
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