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NMSA331 MATEMATICKA STATISTIKA 1
POZNAMKY O ZKOUSCE

Zkouska mé pisemnou (100 min) a ustni ¢ast.
Béhem pisemné ¢i ustni ¢asti neni dovoleno pouzivat jakékoliv poznamky ¢i elektronické
materialy. Také je zakazana jakokoliv komunikace s dalsimi osobami.

1. PRIPRAVA KE ZKOUSCE
1.1. Co je dobré znat?

e VsSechny pouzivané definice. Kromé definici vyslovenych na pfednésce si nezapomeiite
ptipomenout definici méritelnosti, x?-rozdélent a t-rozdélen.

e Vsechna vyslovend tvrzeni a véty. Pokud se na pfedndsce délal dikaz, tak také
dikaz daného tvrzeni. Pokud se na pfedndsce néjaky dukaz (¢i jeho ¢dst) nedélal
s tim, Ze je to analogické, tak si to rozmyslete, protoze to muze byt soucasti zkousky.

e Neni tfeba umét dokazovat tvrzeni z Appendixu Pozndmek k predndsce. Tvrzeni a de-
finice z tohoto Appendixu je vSak tfeba znat a umét pouzivat v rozsahu, v jakém byla
pouzivdna na pfednéasce.

e Otazka muze také vychazet z praktického piikladu, viz vzorové piiklady v Pozndm-
kdch k predndsce.

e Soucasti zkousky mohou byt také modifikace piikladu, které se probiraly na cviceni
nebo byly za domaci tilohu. Mimo jiné byste méli umét vysettit konzistenci, nestran-
nost a asymptotické rozdéleni odhadu.

e | kdyz se to u konkrétnich testi ne vzdy explicitné délalo, je tieba védét, jak se
z obecné definice p-hodnoty dospéje ke konkrétnimu vzorci pro p-hodnotu daného
testu.

e Neni tfeba znat ruzné korekce testovych statistik v pripadé, ze néktery predpoklad
neni splnén. Tyto korekce jsou uvadény pouze pro uplnost. Na druhou stranu se slusi
védeét, zda v piipadé nesplnéni predpokladu dodrzuje test hladinu alespon asympto-
ticky.

1.2. Obecné doporuéeni. Pii piipravé na zkousku doporucuji psat si vse (na papir) a pak
si to kontrolovat, zda to dava smysl. Uméni zkontrolovat si sviij zapis je klicové zejména béhem
pisemné ¢asti zkousky, pii které nemdate moznost opravy a zkouSejici muze hodnotit pouze
to, co je napsano na papife. Jediny hloupy ,preklep* muze naprosto znehodnotit vysledek
Vaseho snazeni.

V matematice plati, Ze to co napiSete (feknete) by mélo davat smysl. Proto je dulezité
rozumét definicim a znénim vét. Kdyz se ucite dukazy (resp. jind odvozeni), tak je dobré
si rozmyslet jednotlivé kroky dikazu a jejich navaznost. Je daleko ptijatelnéjsi, pokud
nevite, jak se néktery krok technicky provede, nez kdyz sice znate podrobné nékteré kroky,
ale ngjaky krok Vam chybi a v myslence dikazu je nevysvétleny skok.
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2. NEKTERE CASTE CHYBY

1. Casto se zapomina na predpoklad nezavislosti. Napf. ve dvouvybérovém problému musi
byt oba ndhodné vybéry nezavislé. Podobné se na nezavislost zapomind v definici y?-rozdélent,
t-rozdéleni, resp. F-rozdéleni.

Obecné se da Tict, ze kdykoliv méate vice nez jednu ndhodnou veli¢inu, tak musite vyjasnit,
zda zminované ndhodné velic¢iny jsou nezavislé.

2. Nékdy se jako predpoklad parového testu uvadi, ze X4, ..., X, je ndhodny vybéra Yi,...,Y,
je ndhodny vybér. To v8ak neni spravné, protoze neni jasné, v jakém vztahu jsou ndhodné
veli¢iny X1, ..., X, s ndhodnymi veli¢inami Y7,...,Y,.

3. Pro nezévislé ndhodné veliciny X; a Xy neplati: var (X; — Xs) = var (X1) — var (X2).

4. Chybi vyznaceni, o jaky typ konvergence se jedna (obycejnou, v pravdépodobnosti, v dis-
tribuci, skoro jisté).

5. Testova statistika (a vlastné ani jakdkoliv jind statistika) nesmi obsahovat neznamé para-

metry, protoze ji musime byt schopni spoc¢itat na zdkladé dat. Tj. pro Xq,...,X,, ndhodny
vybér z rozdéleni s neznamou stfedni hodnotou g neni nasledujici nahodnéa veli¢ina

_ \/ﬁ (yn - M)
n Sn
testovou statistiku, protoze jeji predpis obsahuje nezndmy parametr p. Pokud vSak testujeme
napt. Hy : = po, kde po je néjaka predepsand (a tudiz zndmd) hodnota, pak

_ V1 (Xn — o)
n — Sn

jiz testovou statistikou je.

6. V dikazu tvrzeni T, = @ ~ tp—1 za predpokladu, ze Xi,...,X, je ndhodny

vn(Xn—p) D
g n—00

N(0,1). To je sice pravda, ale nedostali bychom pak pfesné t-rozdéleni. Diky predpokladu

Vi (Xn—p)
(o2

vybér z normalniho rozdéleni N(u,c?) studenti obc¢as argumentuji tim, ze

normality, vSak s vyuzitim definice mnohorozmérného normalniho rozdéleni plati, ze
mé piesné rozdéleni N(0, 1).

7. Z4dny z t-testi nepotiebuje spojitost rozdéleni. Na druhou stranu znaménkovy test
(resp. testy o kvantilech) sice vyzaduji spojitost rozdéleni, ale nevyzaduji existenci koneéného
rozptylu (ani stfedni hodnoty).

8. Je tieba si dat pozor na to, co tvrdime o rozdéleni testové statistiky v ptipadé jedno-
strannych hypotéz. Napt. uvazujme Xi,..., X, ndhodny vybér z alternativniho rozdéleni
s parametrem px a testujeme jednostrannou nulovou hypotézu Hy : px < pg proti alternative
Hi : px > po- Potom nelze Fict, ze testova statistika

Vn (ﬁn - pO)
ﬁn(l - ﬁn)
mé za nulové hypotézy asymptoticky N(0,1) rozdéleni. Toto tvrzeni by platilo pouze pro

px = po (tj. skuteénd hodnota parameteru je na hranici nulové hypotézy a alternativy).
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9. P1i vypoctu hladiny testu je zapotiebi si davat, aby byly vysvétleny vSechny symboly. Tedy
v obecné definici hladiny testu

sup P(S,(X) €C), resp. sup lim P(S,(X) ()
FeFy FeF,n—o©

je tfeba u konkrétniho testu vysvétlit, co je S, (X), Fo a C.

10. U kazdého testu je tieba se zamyslet nad tim, jaké hodnoty testové statistiky svédci
proti hypotéze (a ve prospéch alternativy). Od toho se totiz odviji tvar kritického oboru
a vzorec pro p-hodnotu.

11. Pfi porovnavani pravdépodobnosti v multinomickém rozdéleni nelze povazovat
\/ﬁ (CTI/)\n - '70)
VcT[diag (p) — p¥¥c
za testovou statistiku. Podobné nelze povazovat

~ Td' _ 2 ~ Td' _®2
(chn—ula/z <Tldizg (p)—p“?le chnJrulia/Q\/c disg (p)—p }c)_

za interval spolehlivosti pro parametr 6 = ¢'p.

12. Pokud mluvime o rozdéleni testové statistiky, tak je tieba Fict, zda je to rozdéleni za
nulové hypotézy nebo za alternativy. Na predpoklad platnosti nulové hypotézy se ¢asto za-
pomina zejména pii uvadéni vlastnosti Wilcoxonovy a Kolmogorovovy-Smirnovovy statistiky.

13. Souéésti ,,praktickych prikladu®, kdy je tfeba navrhnout a popsat vhodny test, by mély
byt i pfedpoklady o zuc¢astnénych nahodnych veli¢inach. Aby bylo jasné, co je s ¢im nezavislé,
pripadné stejné rozdélené.

14. Veskeré symboly (obzvlasté viak ty zavedené az v této pfednédsce) by mély byt vysvétleny,
resp. definovany. Napt. Fx, Sx,. ..

15. Je zapotiebi psat, zda je test (p-hodnota) pfesny nebo asymptoticky.

16. Vzhledem k nesymetrickému postaveni nulové hypotézy a alternativy umime ve statistice
prokazat pouze alternativu. Proto to, co chceme dokazat, ddvame do alternativy.

17. Ackoliv méame dualitu intervalu spolehlivosti a testovani hypotéz, tak nelze zaménovat
pojmy spolehlivost, resp. pravdépodobnost pokryti (pouziva se pro intervalové odhady) a hla-
dina (pouziva se pii testovéni).

18. Pii vyuziti intervali spolehlivosti pro testovani si zkuste predstavit konkrétni ¢isla,
nez to zapiSete obecné. Pak se Vam snad nestane, ze budete tvrdit, ze zamitnete nulovou

hypotézu v pifpade, pokud S,(X) ¢ (n1(X),nr(X)), resp. 0, & (n(X),nu(X)), resp.
Ox & (nL(X),nu(X)).

19. Neznalost jak dokédzat konzistenci empirické distribuéni funkce pro pevné x.

20. Pii vypoctu nestrannosti se nékdy muze hodit vyuzit toho, Ze pro kazdou néhodnou
veli¢inu Y s koneé¢nym druhym momentem plati

EY?=var(Y)+ (E Y)Z.
Tedy napiiklad stfedni hodnotu E (Yn)2 Ize snadno spocitat pomoci
E(X,)? = var (X)) + (EX,)%
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