Mathematical Statistics - course description

General information

Course name Mathematical Statistics

Course ID 11.2-WK-liEP-SM-W-S14_pNadGenMGGKC

Faculty Faculty of Mathematics, Computer Science and Fconometrics
Field of study Informatics and Econometrics

Education profile academic

Level of studies First-cycle studies leading to Bachelor's degree

Beginning semester winter term 2021/2022

Course information

Semester 4

ECTS credits to win 4

Course type obligatory

Teaching language polish

Author of syllabus ® dr hab. Stefan Zontek, prof. UZ

¢ dr Ewa Syndwka

Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Lecture 30 2 - - Exam

Class 30 2 - - Credit with grade

Aim of the course

Zapoznanie studenta z teoretycznymi podstawami wnioskowania statystycznego.

Prerequisites

Zaliczony wyktad z Rachunku prawdopodobierstwa.

Scope
Wyktad

1. Rozktad normalny i rozktady z nim zwigzane.
Zmienna losowa i jej podstawowe charakterystyki, zmienna losowa o rozktadzie normalnym (powtérka). (2 godz.)
Rozktad chi-kwadrat, t-Studenta, F-Snedecora. (1 godz.)
2. Model statystyczny.
Cel badan statystycznych, przestrzen statystyczna, pojecie préby, twierdzenie o zbieznosci dystrybuanty empirycznej. (3 godz.)
Rozktady prawdopodobieristwa wybranych statystyk z proby, twierdzenie Fishera. (2 godz.)
Statystyki dostateczne, twierdzenie o faktoryzacji. Statystyki zupetne. (4 godz.)
Wyktadnicze rodziny rozktadéw prawdopodobieristwa, naturalna przestrzen parametréw, twierdzenie o postaci statystyki dostatecznej, twierdzenie Lehmanna. (2
godz.)
3. Teoria estymacji.
Estymatory nieobcigzone o minimalnej wariancji, twierdzenie Lehmanna-Scheffego, twierdzenie Rao-Blackwella. (4 godz.)
Metoda momentéw. Metoda najwiekszej wiarogodnosci. (3 godz.)
Przedziaty ufnosci. (2 godz.)
4. Teoria testowania hipotez statystycznych.
Podstawowe pojecia. (2 godz.)
Testy jednostajnie najmocniejsze, lemat Neymana-Pearsona. (3 godz.)
Testy jednostajnie najmocniejsze w modelach z monotonicznym ilorazem wiarogodnosci, twierdzenie Karlina-Rubina. (2 godz.)

Cwiczenia

1. Powtdrzenie i uzupetnienie wiadomosci z rachunku prawdopodobienstwa. Rozktad normalny i jego wtasnosci. Korzystanie z tablic statystycznych. Rozktad
wielowymiarowych zmiennych losowych i jego podstawowe charakterystyki liczbowe. Funkcje zmiennych losowych i ich rozktady. (2 godz.)

2. Niezalezno$¢ zmiennych. Pojecie préby — wyznaczanie rozktadu w przypadku préby losowej prostej. Sprawdzanie, czy dane zmienne losowe sg statystykami.
Wyznaczanie, w oparciu o twierdzenie Fishera, rozktadéw wybranych zmiennych losowych. (3 godz.)

3. Rozktady warunkowe. Wyznaczanie statystyk dostatecznych z definicji. Zastosowanie kryterium faktoryzacji do wyznaczania statystyk dostatecznych. (3 godz.)

4. Sprawdzanie, czy dana rodzina rozktadéw prawdopodobierstwajest rodzing wyktadnicza. Wykorzystanie twierdzenia Lehmanna do wyznaczania statystyk

dostatecznych i zupetnych. (3 godz.)

. Pojecie estymatora. Obliczanie wartosci oczekiwanej i wariancji wybranych estymatoréw. Sprawdzenie ich nieobcigzonosci. (1 godz.)

. Kolokwium (2 godz.)

. Zastosowanie twierdzenia Lehmanna-Sheffego oraz Rao-Blackwella do konstrukcji estymatoréw nieobcigzonych o minimalnej wariancji. (2 godz.)

. Wykorzystanie metody momentdw i metody najwiekszej wiarogodnosci do wyznaczania estymatoréw wybranych parametréw. (3 godz.)
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9. Konstrukcja przedziatéw ufnosci dla wybranych parametréw. Wyznaczanie ocen przedziatowych w oparciu o zaobserwowane wartosci. Postugiwanie sie odpowiednimi

tablicami statystycznymi. (4 godz.)
10. Obliczanie prawdopodobiefistwa popetnienia btedu I i Il rodzaju. Funkcja mocy testu. (2 godz.)
11. Konstrukcja testéw jednostajnie najmocniejszych. (3 godz.)
12. Kolokwium (2 godz.)

Teaching methods
Wyktad tradycyjny (kreda i tablica tylko do najwazniejszych sformutowan), na éwiczeniach rozwigzywanie uprzednio podanych do wiadomosci zadar (zadania przeliczeniowe,
przeprowadzanie dowoddw przy upraszczajacych zatozeniach).

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form
Student wie, ze badania statystyczne dajg przyblizong wiedze o badanym zjawisku. ® K_W01 ¢ adiscussion ¢ Lecture
® KU13 ® anexam - oral, descriptive, test ® Class
® KK03 and other
Student umie sprawdzi¢ zatozenia twierdzenia Lehmanna. ® KWo4 ® an evaluation test ® Lecture
® K14 ¢ an exam - oral, descriptive, test ® Class
and other
® an ongoing monitoring during
classes
Student jest w stanie wyznaczy¢ estymatory metoda momentéw i metoda ® K_Wo4 ® an evaluation test ® Lecture
najwiekszej wiarogodnosci dla préb z typowych rodzin rozktadow. ® KUu4 ® an exam - oral, descriptive, test ® Class
and other

an ongoing monitoring during

classes
Student umie poprawnie zinterpretowac przedziat ufnosci i zna metode ich ® K_W04 ® an evaluation test ¢ Lecture
wyznaczania przy uzyciu funkcji wiodacej. ® K_W07 ® anexam - oral, descriptive, test ® Class
® K14 and other
® KU1s ® an ongoing monitoring during
® KU16 classes
Student potrafi okresli¢ rozktady podstawowych statystyk z proby pochodzacej z ® K_Wo07 ® an evaluation test ® Lecture
rozktadu normalnego. ® KU14 ¢ an exam - oral, descriptive, test ® Class
® K15 and other
® an ongoing monitoring during
classes
Student potrafi wykaza¢ wtasno$¢ nieobcigzonosci lub jej brak standardowo ® K_Wo4 ® an evaluation test ¢ Lecture
stosowanych estymatoréw. ® KU15 ® an exam - oral, descriptive, test ® Class
and other

an ongoing monitoring during

classes
Student korzystajac z kryterium faktoryzacji, potrafi wyznaczac¢ nietrywialne ® K_Wo04 ® an evaluation test ® Lecture
statystyki dostateczne dla préb z typowych rozktadow. ® KUu14 ® anexam - oral, descriptive, test ® Class
and other
® an ongoing monitoring during
classes
Student, dla znanych mu testéw statystycznych, wie, jak podjaé decyzje o przyjeciu ® KW04 ® an evaluation test ® Lecture
lub odrzuceniu hipotezy statystycznej postugujac sie tablicami statystycznymi. ® K_W07 ® an exam - oral, descriptive, test ® Class
® KUl6 and other
® an ongoing monitoring during
classes

Assignment conditions
1. Przygotowanie studenta do ¢wiczen weryfikuje sie poprzez sprawdzenie wiedzy (pojecia, wtasnosci, twierdzenia) niezbednej do rozwiazania kolejnego zadania z listy
(brak przygotowania do ¢wiczer jest uwzgledniany w koricowej ocenie z éwiczen).

2. Dwa kolokwia z zadaniami o zréznicowanym stopniu trudnosci, pozwalajacymi na oceng, czy student osiagnat efekty ksztatcenia w stopniu minimalnym.

3. Egzamin (I termin) pisemny z pytaniami nawigzujacymi bezposrednio do pojec, twierdzen oraz z pytaniami o charakterze sprawdzajgcym zrozumienie przyswojonej
wiedzy. Egzamin poprawkowy w formie ustnej, typ pytan jak wyzej.

Na ocene z przedmiotu sktada sie ocena z ¢wiczen (40%) i ocena z egzaminu (60%). Warunkiem przystapienia do egzaminu jest pozytywna ocena z éwiczen. Warunkiem



zaliczenia sg pozytywne oceny z ¢wiczen i egzaminu.

Recommended reading

1. Jarostaw Bartoszewicz, Wyktady ze statystyki matematycznej, PWN, Warszawa 1989.

2. Mirostaw Krzysko, Statystyka matematyczna, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 1996.

Further reading
1. J. B. Barra, Matematyczne podstawy statystyki, PWN, Warszawa 1982.

2. W.Krysicki, J. Bartos, W. Dyczka, W. Krélikowska, W. Wasilewski, Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka matematyczna w zadaniach, czes¢ | i II, wydanie V, PWN,
Warszawa 1995.

3. E.L. Lehmann, Testing statistical hypothesis, Second edition. Wiley, New York 1986 (polski przektad pierwszego wydania: Testowanie hipotez statystycznych, PWN,
Warszawa 1968).
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