1. CHYBY, VARIABILITA A NEJISTOTY INSTRUMENTALNICH MERENI
(z latky ucebnice na str. 21 az 74)

1.1 K ¢emu slouzi teorie méteni?

1.2 Uved'te klasifikaci chyb méfeni. Jak posoudite opakovana méteni z hlediska spravnosti a presnosti?

1.3 Popiste charakteristiku piesnosti pfistroji a s tim spojené druhy chyb.

1.4 Uvedte mezni hodnoty chyb a z nich odvozenou tfidu pfesnosti pfistroje, a to v pfipadé multiplikativnich chyb, aditivnich
chyb a kombinovanych chyb.

1.5 Ukazte postup zarazeni piistroje do tfidy pfesnosti.

1.6 Jak se provadi zaokrouhlovani chyby vysledku pii vypoétech mezni chyby pfistroje?

1.7 Ze kterych slozek se sklada chyba vysledku méteni?

1.8 Jak se zjisti pravdépodobnostni model variability pfimého méfeni? Jaké vztahy se uziji u aditivniho modelu, u
multiplikativniho modelu, u kombinovaného modelu a u modelu se systematickou chybou?

1.9 Uved'te statistické modely rozdéleni chyb méficich pfistroja.

1.10 Definujte kvantilové odhady chyb?

1.11 Jak se provadi s¢itani kvantilovych chyb?

1.12 Jaké existuji momentové odhady chyb?

1.13 Jak se vypocte pravdépodobnostni interval nahodné chyby?

1.14 Jak se vypocte toleranéni interval nahodné chyby?

1.15 Uved’te piehled metod vy¢isleni chyby vysledkd nepfimych méfeni.

1.16 Uved'te prehled metod vycisleni nejistoty méfeni.

1.17 Jak se vy¢isli nejistota u modelu zahrnujiciho ptisobeni neméfenych faktorti?

1.18 Komentujte souvislost mezi intervaly spolehlivosti a nejistotami.

1.19 Proved'te porovnani nejistot vysledkti méfeni u pfimych ale i neptimych méfeni rozli¢cnymi metodami.
1.20 Vysvétlete pfistup intervalové analyzy k nejistotam.

2. PRUZKUMOVA ANALYZA JEDNOROZMERNYCH DAT (z latky uéebnice na
str. 75 az 148)

2.1 Charakterizujte reprezentativni nahodny vybér svymi vlastnostmi.

2.2 Uved’te zékladni kroky postupu jednorozmérné analyzy dat.

2.3 Vysvétlete zakladni pojmy v exploratorni analyze dat EDA: poradkova statistika, pofadova pravdépodobnost, kvantilova
funkce, kvantily a pismenové hodnoty, technika hloubek a poradi.

2.4 Popiste konstrukci barierové-¢islicového schématu indikujiciho vybocujici hodnoty.

2.5 Vysvétlete grafické diagnostiky tvaru rozdéleni v EDA: G1 kvantilovy graf a graf pohoti, G2 diagram rozptyleni, G3
rozmitnuty diagram rozptyleni, G4 krabicovy graf, G5 vrubovy krabicovy graf.

2.6 Vysvétlete kvantilové charakteristiky Sikmosti a Spicatosti rozdé€leni v EDA: polosuma, rozpéti, Sikmost, pseudosigma,
délky konct, kvantilova odchylka.

2.7 Vysvétlete grafické diagnostiky Sikmosti a Spicatosti rozdéleni v EDA: G6 graf polosum, G7 graf symetrie, G8 graf
Spicatosti, G9 diferencni kvantilovy graf, G10 graf rozptyleni s kvantily.

2.8 Uved'te typické grafy pro vizualni posouzeni zvastnosti tvaru rozdéleni jako jsou diagnostiky EDA: G11 jadrovy odhad
hustoty pravdépodobnosti, G12 histogram, G13 kvantil-kvantilovy Q-Q graf, G14 rankitovy graf, G15 podminény rankitovy
graf, G16 pravdépodobnostni P-P graf, G17 kruhovy graf.

2.9 Popiste principy zékladnich grafi k indikaci typu diskrétniho rozdéleni: G18 graf poméru frekvenci, G19 Poissontv graf,
G20 modifikovany Poissoniv graf.

2.10 Kde a pro¢ se provadi mocninna a Boxova-Coxova transformace dat a dle jakych transformacnich vzorcu?

2.11 K ¢emu jsou vhodné grafické diagnostiky pfi transformaci dat: G21 Hinesové-Hinesuv selekéni graf, G22 graf logaritmu
veérohodnostni funkce?

2.12 Jak se provadi zpétna transformace dat standardnim pfistupem a jednak zpiesnénym piistupem?

2.13 Které predpoklady o vybéru je tieba ve statistické analyze jednorozmérnych dat vzdy overit?

2.14 Jak se ur¢i minimalni velikost vybéru?

2.15 Uvedte podstatu von Neumannova T-testu nezavislosti prvkil ve vybéru a vysvétlete testacni kritérium.

2.16 Uvedte vhodné testy k ovéfeni normality vybérového rozdéleni.

2.17 Jak se overi homogenita vybéru a jak se odhali vybocujici body ve vybéru?

2.18 Jaky postup je tieba zvolit pfi nesplnéni nekterého z predpokladii o vybeéra?



3. STATISTICKA ANALYZA JEDNOROZMERNYCH DAT (z latky u¢ebnice na str.
149 az 240)

3.1 Popiste miry polohy, rozptyleni a tvaru pro soubor a jednak pro vybér dat.

3.2 Vysveétlete kritéria kvality bodového odhadu.

3.3 Vysveétlete princip ziskavani bodového odhadu metodou maximalni vérohodnosti.

3.4 Popiste momentové charakteristiky polohy, rozptyleni a tvaru. Popiste také centralni momenty, kumulanty a L-momenty
podle Wanga.

3.5 Popiste zakladni charakteristiky polohy, rozptyleni a tvaru: aritmeticky primér, modus, median, polosuma, a-ufezany
pramér, vazeny aritmeticky pramér, rozptyl, smérodatna odchylka, primérna absolutni odchylka, Sikmost a $pic¢atost. Pokud je
to mozné uved'te také jejich grafickou interpretaci.

3.6 Popiste definici a povahu intervalového odhadu, jeho vlastnosti a zakladni pojmy dtlezité pfi jeho vy¢isleni.

3.7 Uved’te konstrukci intervalového odhadu polohy (primeéru a medianu) pro velké vybéry, stfedné velké vybéry a konecné
pro malé vybéry dle Horna.

3.8 Uved'te konstrukei intervalového odhadu rozptylu.

3.9 Uved'te konstrukei intervalového odhadu obecné statistiky.

3.10 Jak se vypocte interval spolehlivosti stfedni hodnoty pro zeSikmena rozdéleni?

3.11 Vysvétlete Johnsonovu transformaci pro korigovany pramér a interval spolehlivosti u asymetrickych rozdéleni.

3.12 Vysvétlete interval spolehlivosti stfedni hodnoty u asymetrického rozdéleni podle Chenové.

3.13 Uved'te tvar rozdéleni a bodové a intervalové odhady parametri polohy, rozptyleni a tvaru u Poissonova rozdéleni. Uved’te
vlastnosti zakladnich typd spojitych rozdéleni (normalniho, Laplaceova, rovnomérného, exponencidlniho a logaritmicko-
normalniho) a oblasti jejich pouziti.

3.14 Které robustni odhady parametrt polohy a rozptyleni znate?

3.15 Uvedte bodové a intervalové odhady parametrt polohy a rozptyleni u malych vybér podle Horna.

3.16 Které neparametrické odhady rozptylli metodou bootstrap a Jackknife znate?

3.17 Uved’te obecny postup testovani statistickych hypotéz.

3.18 Vysvétlete testy hypotéz o parametrech jednoho souboru, testy spravnosti.

3.19 Vysvétlete testy hypotéz o parametrech dvou soubord, testy shodnosti.

3.20 Vysvétlete testy shody stfednich hodnot.

3.21 Vysvétlete testy shody rozptyli.

3.22 Ukazte na celé vypocetni schéma testi shodnosti stitednich hodnot a rozptyla.

5. ANALYZA ROZPTYLU (z latky uéebnice na str. 529 az 564)

5.1 Vysvétlete analyzu rozptyld ANOVA vsech zdroja variability v linearnich statistickych modelech.

5.2 Jak posoudime jednotlivé zdroje variability?

5.3 Ukazte na podstatu analyzy rozptylu ANOVA pii rozkladu celkového rozptylu na slozku objasnénou a slozku
neobjasnénou.

5.4 Ukazte jak se v analyze rozptylu ANOVA rozlisuji kvalitativni faktory a kvantitativni faktory, modely s pevnymi efekty a
modely s ndhosnymi efekty.

5.5 U vicefaktorové analyzy rozptylu ANOVA vysvétlete efekt interakce. Co to jsou modely se smiSenymi efekty? Co jsou
vyvazené a nevyvazené experimenty?

5.6 Vysvétlete pojmy v jednofaktorové analyze rozptylu ANOVA: sloupcovy prameér, celkovy primér a odhad efektu.

5.7 Pro modely s pevnymi efekty ukazte na metodologii statistické analyzy vedouci az k ANOVA-tabulce. Testovani nulové
hypotézy ukazte pomoci Fisher-Snedecorovy testaéni statistiky F a také pomoci vypoctené hladiny vyznamnosti P.

5.8 U Schéffého techniky vicendsobného porovnavani ukazte na smysl linearniho kontrastu.

5.9 Ukazte, jak je vyhodné prevést ANOVA model na model linearni regresni analyzy a vyuzit k testovani predpokladi
pomtcek celé regresni diagnostiky. Ukazte pouziti testacnich kritérii F a P.

5.10 Jak ovéftite u jednofaktorové ANOVA normalitu chyb?

5.11 Lze pouzit transformaci dat v ptipadé nenormality?

5.12 Jak vyuzijeme uvedenou statistickou metodologii i na modely s ndhodnymi efekty?

5.13 Ukazte schéma dvoufaktorového modelu analyzy rozptylu a vysvétlete riizné typy interakci faktort.

5.14 U modelt s pevnymi efekty ukazte vypocetni schéma ANOVA2P pro modely bez opakovani méfeni. Co indikuje graf
neaditivity? Ukazte pouziti testacnich kritérii F a P.

5.15 Jak Ize eliminovat neaditivitu vyuZzitim mocninné transformace?

5.16 U modell s pevnymi efekty ukazte vypocetni schéma ANOVA2B pro modely vyvazené. Ukazte pouziti testacnich kritérii
FaP.

5.17 U modell s pevnymi efekty ukazte vypocetni schéma ANOVA2U pro modely nevyvazené. Ukazte pouziti testacnich
kritérii F a P.

5.18 Jak se testuji ANOVA modely se smiSenymi efekty?

5.19 Jak aplikujeme ANOVA metodologii testovani na modely s ndhodnymi efekty?

5.20 Proved’te zhodnoceni postupu pfi analyze rozptylu ANOVA.



6. LINEARNI REGRESNI MODELY (z latky uéebnice na str. 565 aZ 736)

6.1 Proved’te formulaci linearniho regresniho modelu a rozklad celkové chyby € na slozku chyby méfeni a chyby modelu.

6.2 Vysvétlete geometrii linearniho regresniho modelu a geometrii metody nejmensich &tverct MNC véetné H projekce a P
projekce.

6.3 Vysvétlete vSech sedm piedpokladd metody nejmensich étverct a feSeni regresniho tripletu.

6.4 Diskutujte, co znamena BLUE odhady (nejlepsi, nevychylené a linearni) v linearni regresi.

6.5 Vysvétlete fadu statistickych vlastnosti MNC: b, yp, e.

6.6 Vysvétlete vyznam korelacniho koeficientu R, koeficient determinace D a testu celkové regrese Fg.

6.7 Ukazte rizné konstrukce intervalli spolehlivosti neznamych parametr B a také predikce yp a vysvétlete Working-
Hottelingovy pasy.

6.8 Ukazte postup ulohy ovéreni (validace) nové analytické metody testovani nulovosti useku a jednotkovosti smérnice.

6.9 Popiste test shodnosti odhadu parametru f s pfedepsanou hodnotou .

6.10 Popiste Scottuv test multikolinearity.

6.11 Popiste test vyznamnosti absolutniho ¢lenu.

6.12 Popiste test slozenych hypotéz, naptiklad Gseku a smérnice piimky Lambert-Beerova zakona.

6.13 Popiste Chowiv test shody dvou linearnich modelt.

6.14 Popiste test vhodnosti linearniho modelu dle Uttsové.

6.16 Jak se provadi porovnani vice regresnich pfimek?

6.17 Jak se provadi test homogenity Gsekt vice regresnich primek?

6.18 Jak se provadi test homogenity smérnic vice regresnich piimek?

6.19 Jak se provadi test shody vice regresnich piimek?

6.20 Existuji n¢jaké numerické problémy linearni regrese?

6.21 Uved'te princip metody racionalnich hodnosti GPCR, ktera je vhodna v ptipadé¢ silné multikolinearity (napf. u polynomti)
misto MNC k odhadu parametrii p navrzeného regresniho modelu.

6.22 Uved'te princip hiebenové regrese a dolozte prikladem.

6.23 Uved'te k ¢emu pii feSeni regresniho tripletu vyuzivame regresni diagnostiku zalozenou na statistické analyze rtiznych
druhi rezidui?

6.24 Jak vyuzivame v prizkumové analyze dat EDA regresni diagnostiku?

6.25 Co je cilem posouzeni kvality dat hledani vlivnych bodd, t.zv. kritiky dat?

6.26 Uved'te vlastnosti klasickych rezidui, jez vedou k mylné interpretaci z nich urc¢ené diagnosy.

6.27 Které dalsi druhy rezidui vyuzivame v regresni diagnostice?

6.28 Uvedte numerické diagnostiky indikace vlivnych bodu.

6.30 K ¢emu slouzi indexové a rankitové grafy?

6.31 Uved'te ptehled diagnostik vlivnych bodi.

6.32 Jak posoudite kvalitu navrzeného regresniho modelu pomoci parcidlnich regresnich grafi a pomoci parcialnich
rezidualnich grafd?

6.33 K ¢emu slouzi znaménkovy test navrzeného regresniho modelu?

6.34 Jak fesime ulohu v piipadé porudeni piedpokladi MNC, a to piedevsim pii nalezené heteroskedasticité v datech,
autokorelaci a nenormalité chyb?

6.35 Popiste Cookuv-Weisbergtiv test odhalujici heteroskedasticitu v datech.

6.36 Popiste autokorelaéni test.

6.37 Popiste Jarque-Beraliv test normality v datech.

6.38 Jaké zvolite postupy pii poruseni nékterého z predpokladtt MNC?

6.39 Jaky je postup vystavby linearniho regresniho modelu pfi zadaném omezeni na parametry?

6.40 Pfi prokazané heteroskedasticité chyb zavisle proménné se uziva metoda zobecnénych nejmensich Ctverctu. Popiste tuto
metodu.

6.41 Jak se postupuje pii vystavbé linearniho regresniho modelu pii odhalené autokorelaci v datech?

6.42 Jak se indikuje multikolinearita v datech a jako modifikaci MNC je potom nutno pouZit k ziskéni odhadii neznamych
parametrt f a vystavby regresniho modelu?

6.43 Jakou modifikaci MNC je tieba pouzit, kdyZ jsou viechny proménné zatizeny ndhodnymi chybami?

6.44 Jakou modifikaci MNC je tfeba pouzit, kdyZ jsou piitomny odlehlé hodnoty a extrémy a nahodné chyby zavisle proménné
nevykazuji normalni rozdéleni?

6.45 Popiste M-odhady v linearni regresi a uved’te situace, kde je jich tieba vyuzit.

6.46 Jaké robustni odhady s ohrani¢enym vlivem v linearni regresi znate?

6.47 Uved'te druhy kalibraci a popiste je matematickym modelem véetn¢ jejich rozptylt D(y) a D(x).

6.48 Postup kalibrace ukazte na ptikladu kalibraéni pifimky a popiste pfimy bodovy odhad, Naszodiho bodovy odhad,
Krutskoffiiv bodovy odhad a Schwartziiv bodovy odhad neznamé koncentrace.

6.49 Uved'te graficky zpiisob uréeni intervalového odhadu neznamé koncentrace. Cim je ovlivnéna $ifka tohoto intervalu?

6.50 Jak vyjadiime miry pfesnosti kalibrace? Uved'te graficky zpisob urceni kritické urovné a limity detekce.



6.51 Jakym vztahem vy¢islime limitu stanoveni (kvantifikace)?

6.52 Uved'te obecny postup pii linearni regresni analyze.

6.53 Jaky je princip nelinearni kalibrace s vyuzitim kvadratického nebo kubického spline. Jak se zada nejvhodnéjsi pocet
uzlovych bodu?

7. KORELACE (z latky uc¢ebnice na str. 737 az 779)

7.1 Objasnéte pojem korelacni koeficient r dvou proménnych. Jaké vlastnosti musi vykazovat ob&é proménné?

7.2 Uved'te druhy korelacnich koeficientt.

7.3 Popiste korela¢ni modely pro dvé nahodné veli¢iny a uved’te zékladni vztahy.

7.4 Jaky je rozdil mezi hlavni osou elips a redukovanou hlavni osou elips?

7.5 Vysvétlete pét zakladnich vlastnosti vicendsobného korela¢niho koeficientu pro vice ndhodnych veli¢in.

7.6 Vysvétlete parovy korelacni koeficient a uved'te rovnéz jeho vlastnosti.

7.7 Vysvétlete pojmy parcidlniho korelacniho koeficientu rozlicného fadu (nultého, prvniho, druhého, ..., a
koneéné (m - 1)tého.

7.8 Jaka je pri¢inna souvislost s korelaci dvou veli¢in?

7.9 Co rozumime pod pojmem mira linearni stochastické vazby?

7.10 Jak otestujeme statistickou vyznamnost jesté existujici korelace?

7.11 K ¢emu je vhodné uzit interval spolehlivosti korelacniho koeficientu?

7.12 Jak otestujeme velikost korela¢niho koeficientu mezi dvéma veli¢inami Fisherovou transformaci, Samiuddinovou

transformaci a korekci Kraemerové?

7.13 K interpretaci korelacniho koeficientu r uzijte jednak vétu, ze korelacni koeficient je relativni mirou variability objasnénou

regresnim modelem a jednak 14 zptsoby vyjadieni r.

7.14 Jak souvisi podle Mantela velikost korelace s vybérem bodi k regresi?

7.15 Co vyjadiuje korelacni kiivka a k ¢emu se vyuziva?

7.16 Kdy uzijeme parcialni korela¢ni koeficient a kdy vicenasobny korela¢ni koeficient?

7.17 Kdy nahrazujeme klasicky parovy korelaéni koeficient poradovym (neparametrickym) korelaénim
koeficientem?

7.18 Jak je definovan Spearmantiv potadovy korela¢ni koeficient a kdy ho s vyhodou uzijeme?

8. NELINEARNI REGRESNI MODELY (z latky ugebnice na str. 781 az 869)

8.1 Vyjmenujte zakladni nelinearni regresni modely vyskytujici se v pfirodnich a technickych védach.

8.2 Popiste formulaci nelinearniho regresniho modelu.

8.3 Co to je preurCenost modelu a jak se odstrani?

8.4 Které modely chyb u nelinearnich regresnim modeld znate?

8.5 Jak formulujeme kritérium regrese pro aditivni, multiplikativni a kombinované chyby?

8.6 Popiste geometrii nelinearni regrese: minimum v eliptickém hyperparaboloidu a zpiisoby jeho hledéni.

8.7 Popiste rozlicné tvary hyperparaboloidu a vysvétlete na ném podminénost parametri v modelu.

8.8 Vysvétlete postup hledani lokalniho a globalniho minima derivacnimi metodami minimalizace ucelové funkce metodou
nejmensich ¢tverci.

8.9 Vysvétlete postup hledani lokalniho a globalniho minima nederiva¢nimi metodami minimalizace ucelové funkce metodou
nejmensich ¢tverci.

8.10 Uved’te tfidéni a obsahy minimalizaénich algoritmi.

8.11 Popiste metodu simplexovou k minimalizaci uéelové funkce metodou MNC.

8.12 Popiste metodu Newton-Raphsonovu k minimalizaci uéelové funkce metodou MNC.

8.13 Popiste metodu LETAGROP k minimalizaci G¢elové funkce metodou MNC.

8.14 Uved’te pét moznych komplikaci procesu nelinearni regrese.

8.15 Vysvétlete statistickou analyzu nelinearni regrese.

8.16 Jak souvisi vychyleni odhadii parametrt s nelinearitou regresniho modelu?

8.17 Uved’te metody vypoctu intervald spolehlivosti odhadovanych parametri f.

8.18 Jaké testy hypotéz o odhadech parametrt znate a k ¢emu tyto testy slouzi?

8.19 Uvedte vSechny statistiky grafické a numerické analyzy rezidui pfi vySetfovéani t€snosti prolozeni
nelinearni regresni kiivky.

8.20 Jak se provadi analyza vlivnych bodd?

8.21 Rozeberte postup vystavby nelinearniho regresniho modelu.

8.22 Jak se posuzuje kvalita nalezenych odhadi parametrti?

8.23 Jak posuzujete kvalitu dosazené tésnosti prolozeni?

8.24 Jak posuzujete predikéni schopnost nalezeného regresniho modelu? A jak spravnost navrzeného modelu?



