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publikovat,
takže

se
m
oje
stížnosti

m
oc
„neuchytilyÿ.

K
up
odivu

jedním
z
m
ála,
kdo
si
na
diskuse

se
m
nou
našel

nezvykle
m
noho

času,
byl
Josef

M
achek.

Jeho
první

závěry
p
o
návratu

z
prázdnin,

jež
jako

každoročně
rozdělil

m
ezi
K
ubu

a
B
ílou

T
řem
ešnou,

shrnuje
začátek

dopisu
datovaném

11.
září
1996.

1Jak
au
tor
rád
říkával.

D
n
es
je
to
b
oh
u
žel
n
em
o
d
ern
í,
a
sou
d
ě
p
o
d
le
m
éd
ií,
se
b
o
jím
,

že
se
to
p
ok
u
sí
zakázat

i
u
n
ás,
srov
n
ejte

[9],
[10],

[11]
či
[12].

2P
řestože

se
n
áš
člán
ek
n
eob
jev
il
v
žád
n
ém
„h
vězd

n
ém
ÿ
časop

ise,
kam

sam
ozřejm

ě
p
atřil,

ale
m
y
jsm
e
n
ep
atřili

ke
sp
ráv
n
ém
u
k
lan
u
,
a
n
ed
ostal

se
an
i
d
o
W
O
S
u
,
k
d
e
časop

is
sice

je,
ale
n
áš
člán
ek
n
ikoliv

,
čten
áři
si
jej
v
šim
li
a
p
atří

m
ezi
tři
n
ejcitovan

ější
(sob
eck
y

m
y
slím
,
že
zaslou

žen
ě)
p
ráce,

k
teré

jsm
e
d
ík
y
M
arii
H
u
škové

v
ob
lasti

ch
an
ge-p
oin
tu
p
u
-

b
likovali.
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s
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c
z

1.
Z
n
ám
e
n
ej
le
p
ší
st
at
is
ti
ck
ý
p
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ká
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k
u
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So
ut
ěž
je
ur
če
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dv
ou
-
až
p
ět
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tý
m
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ků
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uh
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zá
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st
ud
en
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dn
íc
h
šk
ol
a
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ka
lá
řs
ký
ch
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og
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ů
vy
so
ký
ch
šk
ol
.

K
on
á
se
v
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dě
ze
m
í
p
o
ce
lé
m
sv
ět
ě
a
je
jí
m
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ní
m
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le
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je
p
od
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at
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et
st
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is
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ck
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gr
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ot
no
st
.
V
Č
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re
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V
ys
ok
á
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ek
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ká
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P
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st
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ý
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ad
.
N
ej
le
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í
pl
ak
át
y
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u

Č
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pu
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pr
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en
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t
v
m
ez
in
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m
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le
so
ut
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e,
kt
er
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pr
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ěh
ne
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rá
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ci
če
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en
co
vé
ho
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.
sv
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ov
éh
o
st
at
is
ti
ck
éh
o
ko
ng
re
su
M
ez
in
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od
ní
ho

st
at
is
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ck
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in
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ut
u
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aa
gu
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b
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Č
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pr
os
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og
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p
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ký
ch
šk
ol
.

”P
ře
st
ož
e
by
l
le
to
šn
í
ro
čn
ík
p
oz
na
m
en
án
ne
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m
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is
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P
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b
F
is
ch
er
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V
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te
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ri
i
zá
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ad
ní
ch
šk
ol
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il
pl
ak
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st
ik
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dn
í
šk
ol
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L
it
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D
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et
í
m
ís
to
pa
tř
í
pl
ak
át
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ří
dě
ní
od
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pa
du
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dí
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Z
Š
G
lo
w
ac
ké
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v
P
ra
ze
8
a
P
ro
bl
ém
y
le
sa
a
pr
al
es
a
od
au
to
rů

z
G
ym
ná
zi
a
D
r.
E
m
ila
H
ol
ub
a
v
H
ol
ic
íc
h.
V
ka
te
go
ri
i
st
ře
dn
íc
h
šk
ol
vy
ho
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no
ti
la
p
or
ot
a
ja
ko
ne
jl
ep
ší
pl
ak
át
Ž
iv
ot
ní
pr
os
tř
ed
í
ze
St
ře
dn
íh
o
od
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or
né
ho

22

In
fo
rm
ač
ní
bu
lle
ti
n
Č
es
ké
st
at
is
ti
ck
é
sp
ol
eč
no
st
i,
2/
20
21

B
uď
zd
rá
v,
Já
ro
,

lis
to
va
l
js
em
si
tr
oc
hu
v
lit
er
at
uř
e,
kt
er
ou
js
i
m
i
o
„b
oo
ts
tr
ap
uÿ
p
ůj
či
l,
a
do
-

sp
ěl
js
em
k
ná
sl
ed
uj
íc
ím
u
–
m
ož
ná
uk
va
p
en
ém
u
–
zá
vě
ru
:

Z
áv
ěr
:
N
es
to
jí
to
za
ty
ře
či
,
kt
er
é
se
o
to
m
ve
do
u.
Je
to
m
et
od
a
z
je
dn
é
st
ra
n
y

ja
sn
á,
z
dr
uh
é
st
ra
n
y
po
ch
yb
n
á.

D
ův
od
y:
Je
po
tř
eb
a
za
čí
t
tr
oc
ho
u
hi
st
or
ie
..
.
H
ow
gh
!

T
vů
j
Jo
se
f

V
Jo
se
fo
vi
al
e
pr
ob
lé
m
do
ut
na
l,
a
ta
k
ná
sl
ed
ov
al
y
da
lš
í
di
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si
m
ul
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í
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do
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M
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kt
er
ý
m
i
Jo
se
f
do
ru
či
l
na
ko
nc
i
zi
m
ní
ho
se
m
es
tr
u

19
96
/1
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ed
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:
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B
.
E
fr
on
ov
i
a
M
.
H
uš
ko
vé
za
to
,
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ov
al
B
oo
ts
tr
ap
za
zb
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te
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ne
vh
od
ný
,
př
ím
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ko
vo
pr
ec
lík
ář
st
ví
3
(j
ak
ří
ká
m
e
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y,
co
sp
ol
u

m
lu
ví
m
e4
).

•
J.
A
nt
oc
ho
vi
i
ji
ný
m
na
ka
te
dř
e
za
to
,
že
js
em
ji
m
od
m
ít
av
ý
ná
zo
r
na

b
oo
ts
tr
ap
na
še
pt
áv
al
ne
b
o,
p
ok
ud
ho
sa
m
i
dř
ív
e
za
st
áv
al
i,
je
v
ně
m

ut
vr
zo
va
l.

U
zn
áv
ám
p
o
pr
om
yš
le
ní
ce
lé
vě
ci
,
že
m
et
od
a
B
ar
on
a
P
rá
ši
la
5
m
á
ja
ké
si

„z
dr
av
é
já
dr
oÿ
.
M
ám
vš
ak
ob
av
u,
že
js
ou
vá
žn
á
om
ez
en
í
je
jí
pr
ak
ti
ck
é
p
ou
ži
-

te
ln
os
ti
,a
že
je
ča
st
o
ve
lm
ip
oc
hy
bn
ým
zp
ůs
ob
em
ch
áp
án
a
a
ap
lik
ov
án
a.
P
ro
č

m
i
pa
n
E
fr
on
hn
ed
n
a
za
čá
tk
u
n
ev
yl
ož
il
sv
ou
m
et
od
u
ta
k,
ja
k
se
ji
po
ku
sí
m

n
az
n
ač
it
v
n
ás
le
du
jí
cí
ch
řá
dk
ác
h?
B
ud
e
to
m
ož
n
á
je
n
om
fi
kc
e,
hy
po
te
ti
ck
á

po
ví
dk
a
o
to
m
,
ja
k
se
m
oh
lo
k
m
et
od
ě
bo
ot
st
ra
p
do
sp
ět
.
A
le
n
ed
ov
ed
u
si
to

ji
n
ak
př
ed
st
av
it
a
m
ys
lí
m
,
že
ta
po
ví
dk
a
po
m
ůž
e
po
ch
op
it
,
kd
y
je
bo
ot
st
ra
p

n
a
m
ís
tě
a
kd
y
je
k
n
ič
em
u.

3
O
h
is
to
ri
i
ko
vo
p
re
cl
ík
ář
st
v
í
se
lz
e
p
ou
či
t
v
B
u
ll
et
in
u
čí
sl
o
2
z
ro
k
u
19
99
,
v
iz
[1
].

4
K
ar
el
P
ol
áč
ek
,
B
y
lo
n
ás
p
ět
.
F
ra
n
ti
še
k
B
or
ov
ý,
P
ra
h
a,
19
46
(p
rv
n
í
k
n
iž
n
í
v
y
d
án
í)
.

5
P
o
d
iv
u
h
o
d
n
é
ce
st
y
p
o
vo
d
ě
i
so
u
ši
,
p
ol
n
í
ta
že
n
í
a
ve
se
lá
d
ob
ro
d
ru
žs
tv
í
B
ar
on
a
P
rá
ši
la
,

ja
k
je
v
y
p
ra
v
u
je
p
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v
ín
ě
v
k
ru
h
u
p
řá
te
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17
86
,W
u
n
d
er
b
ar
e
R
ei
se
n
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W
as
se
r
u
n
d
zu
L
an
d
e,

F
el
d
zü
ge
u
n
d
lu
st
ig
e
A
b
en
te
u
er
d
es
F
re
ih
er
rn
vo
n
M
ü
n
ch
h
au
se
n
:
w
ie
er
d
ie
se
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en
b
ei
d
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F
la
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h
e
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Z
ir
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l
se
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F
re
u
n
d
e
se
lb
st
zu
er
zä
h
le
n
p
fl
eg
t)
,
če
sk
y
zk
rá
ce
n
ě
B
ar
on
P
rá
ši
l,

je
k
n
ih
a
n
ěm
ec
ké
h
o
p
re
ro
m
an
ti
ck
éh
o
sp
is
ov
at
el
e
G
ot
tf
ri
ed
a
A
u
gu
st
a
B
ü
rg
er
a,
ve
k
te
ré

je
jí
h
rd
in
a
v
y
p
rá
v
í
o
sv
ý
ch
n
eu
vě
ři
te
ln
ý
ch
až
fa
n
ta
st
ic
k
ý
ch
p
ří
h
o
d
ác
h
.
P
rv
n
í
če
sk
é
v
y
d
án
í

B
ar
on
a
P
rá
ši
la
:
P
ři
jh
o
d
y
p
an
a
Ž
am
p
u
tá
ře
,
M
ar
ti
n
N
eu
re
u
te
r,
P
ra
h
a
18
24
,
p
ře
lo
ži
l
Ja
n

Jo
se
f
C
h
ar
vá
t.
M
la
d
ší
b
y
ch
rá
d
u
p
oz
or
n
il
i
n
a
p
oz
or
u
h
o
d
n
ý
Z
em
an
ů
v
fi
lm
z
ro
k
u
19
61
.
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V
ědecké

a
odb
orné

články

1)
V
šichni

vím
e,
že
ke
konstrukci

intervalů
sp
olehlivosti

pro
param

etry
něja-

kého
statistického

m
odelu

a
pro
testování

hyp
otéz

o
těchto

param
etrech

p
ou-

žívám
e
distribuční

funkce
statistik,

jejichž
p
om
ocí
param

etry
odhadujem

e.
V
šichni

vím
e,
že
aritm

etický
prům

ěr
n
nezávislých

p
ozorování

z
N
(µ

,σ
2)

m
á
rozdělení

N
(µ

,σ
2/
n),
že
statistika

∑
ni
=
1 (X

i
−
X

n )
2
m
á
rozdělení

jako
σ
2χ

2,
kde

χ
2
m
á
rozdělení

chí-kvadrát
s
n
−
1
stupni

volnosti,
atd.

P
odobně

je
znám

o,
že
pro
vzájem

ně
nezávislá

p
ozorování

X
1 ,...,X

n
veličin

s
exp
o-

nenciální
hustotou

f(x
;θ)

=
θe

−
θ
x
,
x
>

0
,
θ
>

0
m
á
statistika

T
=

∑
i
X

i

E
rlangovo

rozdělení
s
hustotou

g(t)
=
θ
n
t
n
−
1e

−
θ
t/(n

−
1)!,

t
>
0,

θ
>
0
,
atd.

V
šim
něm
e
si,
že
ve
všech

těchto
případech,

a
m
noha

jim
p
odobných,

je
důležitá

následující
skutečnost.

D
ovedem

e
odvodit

explicitn
í
výraz

pro
distri-

bučn
í
fun
kci
příslušn

é
statistiky

a
m
ůžem

e
dan
ou
distribučn

í
fun
kci,
i
když

je
n
ěkdy

velm
i
složitá,

dán
a
součtem

řady
n
ebo
in
tegrálem

,
který

n
elze
vyjádřit

pom
ocí
elem
en
tárn
ích
fun
kcí,
při
vhodn

ém
n
orm
ován

í
n
um
ericky

vypočítat.
A
všichnim

ám
e,neb

o
bychom

alesp
oň
m
ělim

ít,někde
v
záloze

čizásuvce
tabulky

kvantilů
těchto

rozdělení.
M
ladá

generace
je
m
ožná

již
střelila

do
antikvariátu

neb
o
dokonce

dala
do
sb
ěru,a

m
á
je
m
ísto
toho

někde
na
disketě

neb
o
v
p
očítači.

2)
Jak
čas
plynul,

lidé
se
zajím

ali
o
různé

problém
y.
V
druhé

p
olovině

tohoto
století

pánové
Shapiro

a
W
ilk
navrhli

hezký
a
velice

účinný
test

norm
ality.

T
ento

test
je
založen

na
p
odílu,v

jehož
čitatelije

odhad
σ
založený

na
součtu

čtverců
odchylek

p
ořádkových

statistik
X

(i)
od
přím

ky
X

(i)
=
µ
+
σ
U
(i) ,
kde

U
(i)
je
p
ořádková

statistika
výb
ěru
z
N
(0
,1),
a
ve
jm
enovateli

je
obvyklý

od-

had
sm
ěrodatné

odchylky
N
(µ

,
σ
2).O

odvozeníanalytického
tvaru

rozdělení
takovéto

statistiky
nem
ůže
být
ani
řeč.
A
i
kdyby

se
analytické

vyjádření
na-

šlo,
bylo

by
prakticky

k
ničem

u
pro
svou

obrovskou
složitost.

A
le
to
už
jsm
e

žili
v
dob
ě
p
očítačové

(a
p
očítače

asi
nem
ěly
dost

jiné
práce,

takže
byly

pro-
p
ůjčovány

statistikům
pro
různé

teoretické
studie)

a
pánové

Shapiro
a
W
ilk

získali
tabulky

kritických
hodnot

(kvantilů
tohoto

rozdělení)
m
etodou

M
onte

C
arlo.

A
uveřejnili

p
otřebné

tabulky,
které

se
p
oužívají

dodnes.
P
odobných

příkladů,
kdy
výb
ěrové

rozdělení
je
nalezeno

m
etodou

M
onte

C
arlo,je

m
noho.M

aně
m
ne
napadá

rozdělenírozdělenístatistiky
prům

ěr/roz-
ptyl

pro
rozdělení

exp
onenciality,

rozdělení
odhadu

entropie
pro
test
norm

a-
lity,
ap
od.
T
y
si
jistě

vzp
om
eneš

na
řadu

dalších.

3)
V
šedesátých

a
sedm

desátých
letech

m
inulého

století
se
hodně

pracovalo
v
teorii

sp
olehlivosti.

D
o
m
ódy
přišlo

jako
m
odel

pro
dobu

do
p
oruchy

W
ei-

bullovo
rozdělení.M

axim
álně

věrohodné
odhady

tohoto
rozdělenívůb

ec
nelze

vyjádřit
vzorcem

,
a
je
nutno

num
ericky

řešit
soustavu

věrohodnostních
rov-
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 p
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T
L
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ín
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á
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1
0
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0

2
1
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d
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0
 d
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 1

2
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0
 

M
ís

to
 k

o
n

á
n
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 H

o
te
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c
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B
rn

ě
n
s
k
á
 p

ře
h
ra

d
a
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B
rn

o
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b
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á
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p
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In
fo
rm
ač
ní
bu
lle
ti
n
Č
es
ké
st
at
is
ti
ck
é
sp
ol
eč
no
st
i,
2/
20
21

ni
c.
A
le
k
te
st
ov
án
í
hy
p
ot
éz
o
pa
ra
m
et
re
ch
ne
b
o
ke
st
an
ov
en
í
in
te
rv
al
ů
sp
o-

le
hl
iv
os
ti
či
př
es
no
st
i
od
ha
dů
p
ot
ře
bu
je
m
e
p
ok
ud
m
ož
no
vý
b
ěr
ov
é
ro
zd
ěl
en
í

tě
ch
to
od
ha
dů
,
kt
er
é
zd
e
b
oh
už
el
ne
zn
ám
e.

A
ut
oř
i
[8
]
al
e
uk
áz
al
i,
že
dv
ě
fu
nk
ce
m
ax
im
ál
ně
vě
ro
ho
dn
éh
o
od
ha
du

a
sk
ut
eč
né
ho
dn
ot
y
m
aj
í
ro
zd
ěl
en
í
ne
zá
vi
sl
é
na
sk
ut
eč
ný
ch
ho
dn
ot
ác
h.
A
lz
e

ji
ch
p
ou
ží
t
ja
ko
ta
k
zv
an
ýc
h
pi
vo
tá
ln
íc
h
ve
lič
in
ja
k
ke
ko
ns
tr
uk
ci
in
te
rv
al
o-

vý
ch
od
ha
dů
,
ta
k
k
te
st
ov
án
í
hy
p
ot
éz
.

Ja
ko
př
ík
la
d
uv
eď
m
e
si
tu
ac
i,
kd
y
X

1
,.
..
,X

n
js
ou
vz
áj
em
ně
ne
zá
vi
sl
é
ná
-

ho
dn
é
ve
lič
in
y
s
hu
st
ot
ou

f
(x

;m
)=

m
x
m

−
1
e−

x
m

,
x
>
0
,
m

>
0,

(1
)

kd
e
m
je
ne
zn
ám
ý
kl
ad
ný
pa
ra
m
et
r.
K
až
dý
ji
st
ě
p
oz
na
l,
že
jd
e
o
ná
ho
dn
ý

vý
b
ěr
z
W
ei
bu
llo
va
ro
zd
ěl
en
í,
ve
kt
er
ém
je
pr
o
je
dn
od
uc
ho
st
př
ík
la
du
zv
o-

le
n
p
ev
ný
„š
ká
lo
vý
ÿ
pa
ra
m
et
r
ro
ve
n
je
dn
é6
.
M
ax
im
ál
ně
vě
ro
ho
dn
ý
od
ha
d
m̂

pa
ra
m
et
ru

m
je
ře
še
ní
m
ro
vn
ic
e

1 n

n ∑ i=
1

lo
g
x
i
=

1 n

n ∑ i=
1

x
m̂ i
lo
g
x
i
−

1 m̂
.

(2
)

T
ut
o
ro
vn
ic
ij
e
nu
tn
o
ře
ši
t
nu
m
er
ic
ky
a
je
zř
ej
m
é,
že
je
st
liž
e
ne
ní
zn
ám
žá
dn
ý

ex
pl
ic
it
ní
vý
ra
z
pr
o
m̂
,
tí
m
m
én
ě
bu
de
m
ož
né
od
vo
di
t
di
st
ri
bu
čn
í
fu
nk
ci

st
at
is
ti
ky

m̂
.

Je
n
př
i
vy
so
ký
ch
ho
dn
ot
ác
h

n
,
to
je
st
ve
lk
ýc
h
ro
zs
az
íc
h
vý
b
ěr
u,
bu
de

m
ož
no
p
ou
ží
t
vě
t
o
as
ym
pt
ot
ic
ké
m
ro
zd
ěl
en
í
m
ax
im
ál
ně
vě
ro
ho
dn
ýc
h
od
-

ha
dů
.
C
o
to
je
al
e
„v
ys
ok
á
ho
dn
ot
aÿ

n
?
Je
to
de
se
t,
st
o
ne
b
o
ti
sí
c?
A
co

dě
la
t
př
i
„n
íz
ký
ch
ho
dn
ot
ác
hÿ

n
?
P
ři
p
om
eň
m
e,
že
v
ap
lik
ac
íc
h
to
ho
to
m
o-

de
lu
v
ob
la
st
i
sp
ol
eh
liv
os
ti
se
že
ne
m
e
m
ál
ok
dy
ví
ce
ne
ž
je
dn
u
či
dv
ě
de
sí
tk
y

ex
p
er
im
en
tů
.

N
a
tu
to
ot
áz
ku
se
na
šl
a
př
ek
va
pi
vě
je
dn
od
uc
há
od
p
ov
ěď
.
Je
dn
od
uc
hý
m
i

al
ge
br
ai
ck
ým
i
úp
ra
va
m
i
zj
is
tí
m
e
to
to
:
Je
-l
i
m̂
ře
še
ní
m
ro
vn
ic
e
(2
),
pa
k
l̂
=

m̂
/m
je
ře
še
ní
m
ro
vn
ic
e

1 n

n ∑ i=
1

lo
g
x
m i

=
1 n

n ∑ i=
1

(x
m i
)l̂
lo
g
x
m i
−

1 l̂
.

(3
)

A
te
ď
to
hl
av
ní
:
Je
st
liž
e
X
m
á
hu
st
ot
u
(1
)
s
ja
ký
m
ko
liv

m
>

0
,
pa
k

Y
=
X

m
m
á
hu
st
ot
u

f
(y
)=

e−
y
,

y
>
0,

(4
)

6
V
[8
]
čt
en
ář
,
k
te
ré
h
o
m
y
šl
en
ka
za
u
ja
la
a
n
ec
h
ce
se
m
u
ji
zn
ov
u
v
y
m
ý
šl
et
,
n
a
jd
e
ře
še
n
í

p
ro
ob
ec
n
é
W
ei
b
u
ll
ov
o
ro
zd
ěl
en
í.
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V
ědecké

a
odb
orné

články

to
jest
standardní

exp
onenciální

rozdělení.
D
ále
odtud

plyne,
že
řešení

l̂
je

vlastně
řešením

rovnice1n

n∑i
=
1

log
y
i
=

1n

n∑i
=
1

y
l̂i
log

y
i
−

1l̂
,

(5)

kde
y
i
m
ají
hustotu

(4).
T
o
znam

ená,
že

l̂
=

m̂
/
m
m
á
rozdělení

nezávislé
na

m
.T
oto
rozděleníovšem

nedovedem
e
vyp
očítat,protože

ani
l̂,tj.řešení(5)

není
vyjádřeno

explicitně,
ani
nejsou

znám
y
jeho

m
om
enty.

B
ylo
však

vy-
p
očítáno

m
etodou

M
onte

C
arlo,

tj.
sim
ulacem

i.
T
o
znam

ená,
že
pro
každé

n
=
2,3,4

,...
byl

N
-krát

generován
vektor

Y
1 ,...,Y

n
nezávislých

náhodných
veličin

Y
i
s
hustotou

(4),
vyřešena

rovnice
(5)
a
zaznam

enán
výsledek

l̂.
T
ak

byla
získána

em
pirická

distribuční
funkce

veličiny
l̂
=

m̂
/
m
;
chcem

e-li
p
ou-

žít
F
isherovy

term
inologie,

pivotální
veličiny

m̂
/
m
.
A
při
dost

vysokém
N

je
tato

em
pirická

distribuční
funkce

dost
blízká

skutečné.
P
o
vyrovnání

em
-

pirické
distribuční

funkce
veličiny

l̂
vhodnou

„hladkouÿ
form

ulí 7
pak

byly
získány

kvantily
lp

,n
statistiky

l̂,
tj.
hodnoty,

pro
které

platí

P
(l̂

≤
lp

,n )
=
p
.

T
yto
byly

tab
elovány

a
publikovány,

a
inženýři

v
ob
oru
sp
olehlivosti

jich
vesele

využívajídodnes.V
oné
dob
ě
autořip

oužili
N

=
4
500.T

ab
elace

přitom
jde
až
k
takovým

hodnotám
n
,pro

něž
již
lze
užít
asym

ptotickou
teorii,p

odle
níž

l̂
m
á
přibližně

norm
ální
rozdělení.

Jsem
m
ožná

hloupý,
ale
p
ovažuji

tento
krok

za
svého

druhu
průlom

do
teorie

m
atem

atické
statistiky.

M
ožná

také
do
zp
ůsobu

vyučování.
Z
a
m
ých

m
ladých

let
jedna

z
hlavních

věcípřizkouškách
byla

obratnost
přiodvozování

výb
ěrových

rozdělení.
N
a
výše

uvedeném
příkladu

je
vidět,

že
m
ůžem

e
m
ít

výb
ěrová

rozdělení,
která

vůb
ec
odvodit

neum
ím
e,
a
přesto

jsou
nám

stejně
užitečná.

T
ak
například

90
%
interval

sp
olehlivosti

pro
m
dostanem

e
snadno

ze
vztahuP

(l0
.0
5
,n

≤
l̂
≤
l0
.9
5
,n )

=
P
(l0

.0
5
,n

≤
m̂m

≤
l0
.9
5
,n )

=

=
P
(

m̂
l
0
.9

5
,n

≤
m

≤
m̂

l
0
.0

5
,n )

=
0.9

0

jako
(

m̂
l
0
.9

5
,n
,

m̂
l
0
.0

5
,n ).

P
odobně,

hyp
otézu

m
=

1,
to
jest

vlastně
hyp
otézu

o
exp
onenciálním

rozdělení
X
,
zam
ítnem

e
na
desetiprocentní

hladině
vý-

znam
nosti

když
m̂

<
l0
.0
5
,n
neb
o
m̂

>
l0
.9
5
,n ,
atd.

7N
ap
řík
lad
B
ern
stein

ov
ý
m
i
p
oly
n
om
y,
p
ozn
.
JA
.
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In
fo
rm
ač
ní
bu
lle
ti
n
Č
es
ké
st
at
is
ti
ck
é
sp
ol
eč
no
st
i,
2/
20
21

4)
A
kd
e
je
ko
n
eč
n
ě
te
n
B
ar
on
P
rá
ši
l?
pt
á
se
ne
tr
p
ěl
iv
ý
čt
en
ář
.
T
ad
y:

V
př
ed
ch
oz
ím
od
st
av
ci
js
m
e
uk
áz
al
i,
ja
k
lz
e
p
ou
ží
t
m
et
od
u
M
on
te
C
ar
lo

k
zí
sk
án
í
vý
b
ěr
ov
éh
o
ro
zd
ěl
en
í.
Šl
o
al
e
o
př
íp
ad
,
kd
y
by
l
zn
ám
ý
m
od
el
,
a
vý
-

b
ěr
ta
k
p
oc
há
ze
l
z
ro
zd
ěl
en
í
da
né
ho
ty
pu
.
V
ne
pa
ra
m
et
ri
ck
ýc
h
úl
oh
ác
h
se

za
bý
vá
m
e
vý
b
ěr
y
z
ro
zd
ěl
en
í
je
n
ne
ur
či
tě
p
op
sa
ný
ch
,
zp
ra
vi
dl
a
je
n
„s
p
oj
it
ý

ty
p
na
da
né
p
ol
op
ří
m
ce
ÿ,
ne
b
o
„s
p
oj
it
ý
ty
p
na
ce
lé
re
ál
né
os
e,
sy
m
et
ri
ck
é

ro
zd
ěl
en
íÿ
,
ap
od
.

A
ta
dy
je
id
ea
b
oo
ts
tr
ap
,
id
ea
pa
na
E
fr
on
a
[3
]:
K
dy
ž
n
ez
n
ám
e
ty
p
ro
z-

dě
le
n
í
pr
av
dě
po
do
bn
os
ti
,
po
už
ij
em
e
st
ej
n
é
m
et
od
y
ja
ko
v
bo
dě
2)
to
ho
to
vy
-

pr
áv
ěn
í,
je
n
že
n
a
m
ís
tě
da
n
é
di
st
ri
bu
čn
í
fu
n
kc
e
F
(x

),
ze
kt
er
é
se
bu
do
u
vy
-

tv
ář
et
vý
bě
ry
,
po
už
ij
em
e
em
pi
ri
ck
ou
di
st
ri
bu
čn
í
fu
n
kc
i
F
n
(x

)
zí
sk
an
ou
z
da
t

sa
m
ot
n
ýc
h.
T
o,
sp
ol
u
s
uk
áz
ko
u
z
př
ed
ch
áz
ej
íc
íh
o
od
st
av
ce
,p
ro
m
ne
zn
am
en
á

ná
sl
ed
uj
íc
í
p
ok
yn
y,
va
ro
vá
ní
a
om
ez
en
í.

a.
M
et
od
a
b
oo
ts
tr
ap
bu
de
na
m
ís
tě
je
n
te
nk
rá
t,
kd
yž
p
ůj
de
o
úl
oh
u
„r
yz
e

ne
pa
ra
m
et
ri
ck
ou
ÿ,
to
je
st
úl
oh
u,
ve
kt
er
é
se
sk
ut
eč
ně
ne
od
vá
ží
m
fo
r-

m
ul
ov
at
žá
dn
ý
př
ed
p
ok
la
d
o
ty
pu
ro
zd
ěl
en
í
vý
sl
ed
ků
p
oz
or
ov
án
í.
T
u-

dí
ž
od
ha
do
va
né
ve
lič
in
y
ne
sm
ěj
í
bý
t
vy
já
dř
en
y
ja
ko
fu
nk
ce
pa
ra
m
e-

tr
ů
v
ně
ja
ké
m
pa
ra
m
et
ri
ck
ém
sy
st
ém
u
di
st
ri
bu
čn
íc
h
fu
nk
cí
,
m
us
í
jí
t

o
ně
ja
ké
fu
nk
ci
on
ál
y
θ(
F
)
na
sy
st
ém
u
vš
ec
h
di
st
ri
bu
čn
íc
h
fu
nk
cí
,
na
-

př
ík
la
d
sp
oj
it
éh
o
ty
pu
,
ja
ko
js
ou
m
om
en
ty
,
kv
an
ti
ly
,
at
d.

b.
M
et
od
a
je
v
p
od
st
at
ě
as
ym
pt
ot
ic
ká
,p
la
tn
á
je
n
př
iv
el
m
iv
ys
ok
ýc
h
ho
d-

no
tá
ch

n
.
Ji
na
k
m
ůž
e
bý
t
em
pi
ri
ck
á
di
st
ri
bu
čn
í
fu
nk
ce
,
kt
er
ou
bu
du
si
-

m
ul
ov
at
,
i
do
st
od
liš
ná
od
sk
ut
eč
né
.
A
vz
ni
ká
ot
áz
ka
,
ja
ké
je
on
o
„d
os
t

vy
so
ké

n
ÿ.

c.
A
by
ch
m
oh
l
p
ou
ží
t
te
ch
ni
ku
si
m
ul
ac
í,
m
ěl
by
ch
as
i
m
ít
m
ož
no
st
vh
od
-

né
ho
no
rm
ov
án
í,
vh
od
né
st
an
da
rd
iz
ac
e
sv
é
st
at
is
ti
ky
p
od
ob
ně
ja
ko
v
od
-

st
av
ci
3.
N
ap
ří
kl
ad
by
ch
as
i
m
ěl
vě
dě
t,
že
jd
e
o
ro
zd
ěl
en
í
zá
vi
sl
é
na

pa
ra
m
et
ru
p
ol
oh
y
a
m
ěř
ít
ka
,
tj
.
ty
pu

F
(x

)
=

G
(x

−
µ

σ
),
i
kd
yž

G
ne
ní

sp
ec
ifi
ko
vá
no
.

K
dy
ž
se
př
íp
ad
ný
m
už
iv
at
el
ům
8
do
st
ne
zd
ůr
az
ní
as
ym
pt
ot
ic
ká
p
ov
ah
a

m
et
od
y,
m
ůž
e
se
st
át
,ž
e
p
ět
ti
sí
ck
rá
t
bu
do
u
op
ak
ov
at
si
m
ul
ac
in
áh
od
né
ho
vý
-

b
ěr
u
z
ro
zd
ěl
en
íd
is
kr
ét
ní
ho
ty
pu
(z
em
pi
ri
ck
é
di
st
ri
bu
čn
íf
un
kc
e)
,k
te
rá
bu
de

tř
eb
a
do
st
od
liš
ná
od
„s
ku
te
čn
éÿ
di
st
ri
bu
čn
í
fu
nk
ce
p
oz
or
ov
an
é
ve
lič
in
y.
P
ři

m
al
ém
ro
zs
ah
u
p
ův
od
ní
ho
vý
b
ěr
u
pa
k
ja
ký
m
ko
liv
„r
es
am
pl
in
g
p
os
tu
p
em
ÿ

do
st
an
u
za
se
je
n
ně
ja
ké
ho
dn
ot
y
p
od
m
ín
ěn
é
vý
sl
ed
ky
pr
vn
íh
o
vý
b
ěr
u.

8
N
ěk
te
rý
m
to
m
ů
že
te
ří
ci
st
ok
rá
t,
a
k
d
e
n
ic
tu
n
ic
.

11



Inform
ační

bulletin
Č
eské

statistické
sp
olečnosti,

2/2021

tem
atické

statistiky
označovaná

pro
odlišení

jako
” žlutá

kniha“.
V
elký

zájem
byl
ovšem

také
o
jeho

S
tatistické

m
etody

(zatím
p
oslední

5.
vydání

v
roce

2019).
Z
ůstával

aktivní
i
v
p
ozdním

věku:
v
roce

2018
m
u
vyšla

kniha
S
tatis-

tické
úlohy,

historky
a
paradoxy

a
pro
studenty

zveřejňoval
na
síti
m
ateriály

k
přednáškám

a
sem
inářům

.
V
elkou

zásluhu
m
á
P
rof.
A
nděl

na
propagaci

statistiky
u
nás.

Je
s
p
odi-

vem
,
že
při
intenzivní

vědecké
práci,

p
edagogické

činnosti
a
náročných

funk-
cích
našelčas

na
práce

propagujícístatistiku
a
publikované

např.v
časopisech

P
M
FA
,
R
ozhledy

m
atem

aticko-fyzikální,
V
ěda
a
technika

m
ládeži,

Statis-
tika,

Inform
ační

bulletin
Č
eské

statistické
sp
olečnosti

ap
od.
(přinejm

enším
20
prací).

Ř
ada
z
těchto

problém
ů
byla

p
oužita

v
jeho

knize
M
atem

atika
n
áhody

(zatím
p
oslední

čtvrté
vydání

v
roce

2020),
jejíž

anglický
překlad

M
athem

atics
of
C
han
ce
vyšel

v
roce

2009
v
nakladatelství

W
iley.

V
této

sou-
vislosti

je
také

nutné
zdůraznit,

že
prof.

A
nděl

byl
v
roce

1990
zákládajícím

předsedou
Č
eské

statistické
sp
olečnosti,

v
jejím

ž
čele
stál
do
roku

1993.
N
elze
ovšem

zap
om
enout

ještě
na
jednu

důležitou
skutečnost.

P
rof.
A
n-

děl
vždy

spatřoval
sm
ysl
své
práce

v
činnosti

p
edagogické.

N
ejenže

se
na

své
přednášky

p
ečlivě

připravoval,
ale
vlastnil

dar
vyložit

i
velm

i
složité

par-
tie
názornou

a
snadno

p
ochopitelnou

form
ou.
I
v
nejstresovějších

situacích
m
ěla
u
něj
výuka

vždy
přednost.

V
anketním

hodnocení
studentů

získával
tradičně

nejvyšší
p
očet

b
odů

a
platilo,

že
právě

díky
jeho

úvodním
před-

náškám
se
relativně

velký
p
očet

p
osluchačů

hlásil
na
statistický

ob
or.
V
elm
i

důkladně
a
p
octivě

se
také

věnoval
svým

diplom
antům

a
doktorandům

(a
to

i
zahraničním

,
např.

ze
Španělska),

kteří
se
p
od
jeho

vedením
učili

preciz-
nosti

a
odp
ovědném

u
přístupu

k
vědecké

práci,
přičem

ž
m
nozí

z
nich

p
ůsobí

v
ob
oru
dodnes,

a
tím
rozvíjejí

a
předávají

jeho
odkaz.

O
dchod

Jiřího
A
nděla

znam
ená
velkou

ztrátu
nejen

pro
ob
or
m
atem

atické
statistiky,

ale
pro
všechny,

kteří
ho
blíže

osobně
p
otkali.T

om
áš
C
ipra

17

V
ědecké

a
odb
orné

články

M
ůže
tak
dojít

ke
„sm
ěšným

ÿ
aplikacím

tohoto
druhu.

Z
p
om
ěrně

„chu-
dýchÿ

dat
získal

autor
(ne
já,
ale
ten
jehož

publikaci
jsi
m
i
zap
ůjčil

a
kterou

zrovna
nem
ám
p
o
ruce)

odhad
určitého

ukazatele
θ.
C
htěl
ale
dostat

odhad
pravděp

odobnosti
p
k (θ)

jevu
Y

=
k
(kde

Y
je
náhodná

veličina
diskrétního

typu),
které

jsou
závislé

na
θ.
Sim
uloval

tedy
N
krát

N
velké

hodnotu
Y
při

θ
rovném

odhadnuté
hodnotě.

T
vrdil

přitom
,
že
to
je
aplikace

m
etody

b
oot-

strap.
P
odle

m
ého
to
nebyl

žádný
b
ootstrap,

nýbrž
p
oužití

m
etody

M
onte

C
arlo

k
získání

odhadů,
které

neum
ěl
jinak

vyp
očítat.

P
ři
generování

stejně
p
oužíval

jistého
m
odelu,

který
pravděp

odobnosti
p
k (θ)

určoval.
P
odrobnosti

snad
dodám

jindy.

5)
Snad

by
se
to
m
ohlo

ještě
převyprávět

v
krátkosti

takto.
K
dyž
jsem

byl
student,říkalnám

pan
profesor

Janko
na
jedné

přednášce,že
statistická

práce
m
á
tři
etapy:

1.
problém

sp
ecifikace;

2.
problém

odhadu;

3.
problém

distribuční.

Já
těm
to
etapám

rozum
ím
takto:

1.
T
o
je
to,
co
se
dnes

nazývá
„volba

m
odeluÿ,

tj.
form

ulace
úlohy

ve
statistických

term
ínech,

v
p
ojm
ech
teorie

pravděp
odobnosti,

atd.
T
ak

například,
jde
o
n
nezávislých

náhodných
veličin

s
rozdělením

gam
m
a,

je
třeba

odhadnout
90
%
kvantil,

ap
od.
T
en
problém

m
á
někdy

řešení
jasné,

jindy
je
to
hlavolam

,
při
kterém

vyjde
najevo

rozdíl
m
ezi
statis-

tickým
řem
eslem

a
statistikou

jako
jistým

druhem
um
ění.

2.
R
ozhodnutíjaké

statistiky
p
oužijik

odhadu
neznám

ých
param

etrů
m
o-

delu,
volba

„optim
álníhoÿ

odhadu,
ap
od.
T
ento

problém
je
z
různých

hledisek
pro
m
noho

standardních
úloh

vyřešen
v
teorii

odhadu.
F
anta-

zii
je
p
onecháno

volné
p
ole
p
ůsobnosti

v
tom
,
jakých

kritérií
při
volb
ě

odhadu
p
oužijem

e,a
jak
přizp

ůsobím
e
odhad

dostupným
prostředkům

.

3.
T
oto
je
také

pro
m
noho

b
ěžných

situací
vyřešeno.

V
šim
ni
si,
že
p
o

m
noho

let
byl
značný

p
odíl

statistické
literatury

věnován
právě

úloze
hledáníjak

výb
ěrových,tak

asym
ptotických

rozdělení.B
yly
tom
u
věno-

vány
m
etry
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