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l.

N
ab
íz
í
se
sa
m
oz
ře
jm
ě
vy
už
it
í
sk
al
ár
ní
sk
ór
ov
é
fu
nk
ce
v
řa
dě
da
lš
íc
h
úl
oh
,

vi
z
tř
eb
a
[9
].
Sk
ór
ov
á
ko
re
la
ce
a
lin
eá
rn
í
re
gr
es
e
[1
0,
11
]
na
bí
ze
jí
al
te
rn
at
iv
u

k
m
et
od
ám
ro
bu
st
ní
st
at
is
ti
ky
.
Z
dá
se
,
že
js
ou
do
bř
e
p
ou
ži
te
ln
é
ja
k
pr
o
da
ta

z
ro
zd
ěl
en
í
s
tě
žk
ým
i
ch
vo
st
y,
ta
k
(z
ej
m
én
a)
pr
o
da
ta
z
ro
zd
ěl
en
í
ve
lm
i
ne
sy
-

m
et
ri
ck
ýc
h
a
šp
ič
at
ýc
h.
Z
at
ím
co
sk
ór
ov
á
vz
dá
le
no
st
ty
pi
ck
é
ho
dn
ot
y
a
je
jí
ho

od
ha
du
je
pr
o
ro
zd
ěl
en
í
s
je
dn
ím
st
ru
kt
ur
ní
m
pa
ra
m
et
re
m
R
ao
va
vz
dá
le
-

no
st
[8
],
vz
áj
em
ná
vz
dá
le
no
st
ro
zd
ěl
en
í
na
zá
kl
ad
ě
čt
ve
rc
e
ro
zd
ílu
sk
ór
ov
ýc
h

fu
nk
cí
[1
2]
je
v
ro
di
ně
di
ve
rg
en
cí
no
vi
nk
ou
.
P
ra
kt
ic
ké
vy
už
it
í
m
á
za
tí
m
je
n

ro
bu
st
ní
ve
rz
e
H
ill
ov
a
es
ti
m
át
or
u
ex
tr
em
al
va
lu
e
in
de
xu
[1
3,
14
].

T
eo
ri
e
za
lo
že
ná
na
sk
al
ar
-v
al
ue
d
fu
nk
cí
ch
je
,
H
on
zo
,
m
ož
ný
al
te
rn
at
iv
ní

p
os
tu
p
op
om
en
ut
ý
kl
as
ic
ko
u
st
at
is
ti
ko
u,
pa
tr
ně
z
dů
vo
du
oh
ro
m
uj
íc
íh
o
ús
p
ě-

ch
u
m
et
od
y
m
ax
im
um
-l
ik
el
ih
oo
d.
Z
da
bu
de
už
it
eč
ná
v
pr
ax
i,
se
te
pr
ve
uk
áž
e.

A
dí
k
za
pí
sn
ič
ku
,k
te
rá
m
ě
m
im
o
ji
né
id
on
ut
ila
k
se
ps
án
íč
lá
nk
u
v
ro
dn
ém

ja
zy
ce
.

R
ef
er
en
ce

[1
]
K
ov
an
ic
,
P
.
(1
98
6)
.
A
ne
w
th
eo
re
ti
ca
l
an
d
al
go
ri
th
m
ic
al
to
ol
fo
r
es
ti
m
a-

ti
on
,
id
en
ti
fic
at
io
n
an
d
co
nt
ro
l.
A
ut
om
at
ic
a
22
,
65
7–
67
4.
ci
t.
7

[2
]
St
ig
le
r,
S.
M
.
(1
97
7)
.
D
o
ro
bu
st
es
ti
m
at
or
s
w
or
k
w
it
h
re
al
da
ta
?
A
n
n
al
s

of
S
ta
ti
st
ic
s,
5,
10
55
–1
09
8.
ci
t.
7

[3
]
F
ab
iá
n,
Z
.
(1
98
7)
.
O
n
th
e
re
la
ti
on
b
et
w
ee
n
gn
os
ti
ca
l
an
d
pr
ob
ab
ili
ty

th
eo
ry
.
K
yb
er
n
et
ik
a,
33
,
25
9–
27
0.
ci
t.
7
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Ja
k

še
lč

as
,n

ar
ad

ov
án

ky
ub

ýv
al

os
il,

ta
k

že
by

se
ob

ád
án

íp
řec

jen
po

ku
sil

.
Al

eK
olm

og
or

ov
,R

.A
.F

ish
er,

to
ťv

še
ch

no
na

ni
c,

má
m-

li
mí

tv
zo

r,
ta

k
to

bu
de

jen
om

Ko
va

ni
c.

Bu
du

no
vý

m
Ko

va
ni

ce
m,

ka
žd

ýs
lov

od
op

ra
ni

ce
.

Ce
sta

,j
iž

bu
du

sle
do

va
t,

ať
je

šíl
en

á,
jen

kd
yž

no
vá

.
Ja

k
ta

k
du

ma
l,

ta
k

ho
na

pa
d

jed
in

eč
ne

jf
ór,

že
na

vš
ec

hn
os

en
ap

as
uj

eF
ab

iá
nů

v
sk

ór.
Te

n
sk

ór
vš

ec
hn

oz
mě

ří,
zv

áž
í,

př
es

ně
zh

od
no

tí,
al

ep
ro

čt
o,

na
čt

o,
po

to
m,

mi
lý

br
ac

hu
,h

ov
no

ti.
N

ac
pu

vá
st

ím
do

lem
,h

or
em

,
vš

es
eb

ud
eř

eš
it

sk
ór

em
ak

do
na

sv
ět

jin
ak

br
ejl

í,
te

n
je

vů
la

tra
pn

ěs
em

ejl
í.

Ve
vě

ku
,k

dy
ka

žd
ým

ys
lí

hl
av

ně
na

pe
nz

i,
on

se
za

ča
lo

hl
íž

et
po

no
vý

di
me

nz
i.

Vl
ít

k
šé

fo
vi

,Y
ou

ha
ve

to
up

gr
ad

em
ys

al
ar

y!
Js

em
sv

ět
ov

ej
–

ob
jev

il
jse

m
pr

áv
ěs

ka
lá

ry
(v

ak
vá

rk
u)

.
Ta

kž
eo

d
ny

ně
jšk

as
or

ry
,

za
po

me
ňt

en
av

ek
to

ry
,

co
by

ch
se

st
ím

,m
ed

le,
pá

ra
l,

ka
žd

ej
sk

ór
je

od
dn

eš
ka

sk
al

ár.
K

dy
ž

za
vr

šil
os

md
es

át
ýž

ivo
ta

ro
k,

řík
al

im
u

U
ž

to
ho

ne
ch

,n
eb

uď
,F

áb
o,

cv
ok

!
Rá

d
by

ch
,j

en
že

kd
ob

yh
líd

al
no

vý
ob

zo
ry

?
Co

kd
yž

sk
ór

yz
ítř

ka
bu

do
u

fu
zz

yt
en

zo
ry

?
Ta

k
ta

ko
ve

ja
rg

um
en

tk
vě

ci
ne

vy
vr

át
ěj

žá
dn

ýk
ec

y.
Ta

k,
ba

rd
et

yn
era

to
vi

ck
ý,

ži
ja

bá
de

js
ná

mi
na

vž
dy

ck
y!
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B
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p
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Je-li
x
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,
je
odhad

M
L
odhadem

[6].
P
ro
b
eta-prim

e
a
loglogistické

rozdělení
m
á
rovnice

(16)
tvar

n
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1

x
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x
∗B
P

x
i
+
1

=
0
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n
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1

x
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x
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x
i
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b
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e
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M
L
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p
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L
ÿ
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V
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články

D
V
Ě
P
O
Z
N
Á
M
K
Y
K
H
O
N
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O
V
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P
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C
E

T
W
O
N
O
T
E
S
O
N
H
O
N
Z
A
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N
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Z
deněk

Fabián
A
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:
Ú
stav
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A
V
Č
R
,
P
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V
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07

P
raha

8

E
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z
d
e
n
e
k
@
c
s
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c
a
s
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c
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A
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p
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k
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m
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náhodné
veličině

lze
přiřadit
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s
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p
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hodnoty

rozdělení.
O
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nový

p
opis

standardních
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a
p
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řešení

statistických
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K
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K
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A
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w
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T
he
new
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a
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ré
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V
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X
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V
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S
X
na
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vš
ec
hn
y
ko
m
p
on
en
ty
ve
kt
or
u
θ
.A
ne
om
ez
en
ou
sk
ór
ov
ou
fu
nk
ci
lz
e
v
(1
5)
p
o-

m
ěr
ně
sn
ad
no
hu
b
er
iz
ov
at
,c
ož
je
v
M
L
m
et
od
ě
ob
tí
žn
é
až
ne
m
ož
né
(s
p
oč
ít
at

m
om
en
ty
us
ek
nu
té
fu
nk
ce
al
e
ta
ky
ne
ní
úp
ln
ě
tr
iv
iá
ln
í)
.

P
ro
ro
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en
í
F
(x
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∗ )
s
ex
pl
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vy
já
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x
∗
na
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e
je
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od
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d

z
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í
z
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1 n
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1

S
F
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=
0
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K
uf
ud
ak
i)
:
„O
K
.
K
dy
ž
um
íš
ty
se
is
m
ic
ký
vl
ny
,
ve
m
u
tě
do
Ú
st
av
u
fy
zi
ol
og
ic
-

ký
ch
re
gu
la
cí
,
ta
m
m
aj
í
ča
so
vý
ch
rž
ad
to
bu
de
š
ko
uk
at
.ÿ
A
je
dn
ou
p
oz
dě
ji
:

„D
em
e
se
p
od
ív
at
na
K
ov
an
ic
e.
Sk
lá
dá
da
ta
p
od
le
te
or
ie
re
la
ti
vi
ty
.ÿ

K
ov
an
ic
ov
a
gn
os
ti
ck
á
te
or
ie
[1
],
de
kl
ar
ov
an
á
ja
ko
al
te
rn
at
iv
a
ke
st
at
is
ti
ce
,

pr
ac
ov
al
a
s
kl
ad
ný
m
i
da
ty
p
om
oc
í
p
od
iv
uh
od
ný
ch
fy
zi
ká
ln
íc
h
p
os
tu
p
ů.
D
at
a

se
pr
ez
en
to
va
la
sv
ou
„fi
de
lit
yÿ
a
„i
rr
el
ev
an
cí
ÿ.
T
ou
do
b
ou
vr
ch
ol
il
b
oo
m
ro
-

bu
st
ní
ch
od
ha
dů
.
N
ov
é
m
et
od
y
se
te
st
ov
al
y
na
zn
ám
ýc
h
St
ig
le
ro
vý
ch
da
te
ch

[2
]
z
hi
st
or
ic
ký
ch
m
ěř
en
í
fy
zi
ká
ln
íc
h
ve
lič
in
.
K
ov
an
ic
ov
y
„g
no
st
ic
ké
ÿ
od
ha
dy

se
uk
áz
al
y
bý
t
ne
jb
líž
e
v
so
uč
as
no
st
i
zn
ám
ým
ho
dn
ot
ám
.

N
ev
ím
,
co
si
o
to
m
m
ys
le
li
st
at
is
ti
ci
,
al
e
na
K
ov
an
ic
ov
y
př
ed
ná
šk
y
a
ná
-

sl
ed
né
di
sk
us
e
už
ne
ch
od
ili
.J
á
se
zr
ov
na
za
bý
va
lt
zv
.„
m
rk
ac
íÿ
ča
so
vo
u
řa
do
u,

re
gi
st
ro
va
no
u
př
i
re
la
xa
ci
a
př
i
du
še
vn
í
či
nn
os
ti
.
P
ro
gr
am
y
si
s
ní
ne
p
or
ad
ily
,

pr
ot
ož
e
ka
žd
ý
pr
ob
an
d
ob
ča
s
na
ru
ši
l
sv
ou
m
rk
ac
í
fr
ek
ve
nc
i
a
ch
vi
lk
u
zí
ra
l

b
ez
m
rk
nu
tí
.
N
ap
ro
gr
am
ov
al
js
em
si
ad
ap
ta
ci
K
ov
an
ic
ov
ýc
h
od
ha
dů
na
ča
-

so
vé
řa
dy
a
ej
hl
e,
sp
ek
tr
a
do
st
al
a
sm
ys
l.
U
ž
an
i
ne
ví
m
,
zd
a
v
ni
ch
fy
zi
ol
og
ov
é

ně
co
ob
je
vi
li;
já
js
em
ob
je
vi
l,
že
K
ov
an
ic
ne
p
od
vá
dí
a
že
na
je
ho
od
ha
de
ch

as
i
ně
co
je
.

T
ak
js
em
si
če
tl
K
ov
an
ic
ov
y
pr
ác
e
p
oř
ád
do
ko
la
a
pá
tr
al
p
o
ně
če
m
p
o-

do
bn
ém
v
uč
eb
ni
cí
ch
st
at
is
ti
ky
.
Č
as
em
js
em
p
oc
ho
pi
l:
K
ov
an
ic
vk
lá
dá
da
ta

do
sv
é
ir
re
le
va
nc
e,
fu
nk
ce
,
kt
er
ou
js
em
an
i
v
te
or
ii
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
i,
an
i

v
m
at
em
at
ic
ké
st
at
is
ti
ce
ne
na
še
l.

P
o
de
lš
ím
ča
se
js
em
pu
bl
ik
ov
al
čl
án
ek
[3
]
o
to
m
,
že
K
ov
an
ic
ov
a
„fi
de
lit
yÿ

je
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
ní
hu
st
ot
a
lo
gl
og
is
ti
ck
éh
o
ro
zd
ěl
en
í
a
„i
rr
el
ev
an
ce
ÿ
ně
co

ja
ko
vě
ro
ho
dn
os
tn
íf
un
kc
e,
př
ís
lu
šn
á
ne
pa
ra
m
et
ru
,a
le
př
ím
o
to
m
u
ro
zd
ěl
en
í.

Z
hr
ub
a
ře
če
no
,
K
ov
an
ic
ov
a
te
or
ie
je
v
zá
sa
dě
te
or
ie
je
dn
oh
o,
v
te
hd
ej
ší
do
b
ě

as
i
ne
př
íli
š
p
ou
ží
va
né
ho
,
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
ní
ho
ro
zd
ěl
en
í.
R
oz
dě
le
ní
,
kt
er
é
je

pr
o
kl
ad
ná
da
ta
ve
lm
i
ši
ko
vn
é.
Z
m
ín
ěn
á
fu
nk
ce
je
om
ez
en
á
(p
ro
to
js
ou
od
-

ha
dy
ro
bu
st
ní
)
a
ve
lic
e
ne
sy
m
et
ri
ck
á
(a
pr
ot
o
js
ou
od
p
ov
íd
aj
íc
í
od
ha
dy
le
pš
í

ne
ž
vě
tš
in
a
ro
bu
st
ní
ch
od
ha
dů
za
lo
že
ný
ch
na
sy
m
et
ri
ck
ýc
h
om
ez
en
ýc
h
fu
nk
-

cí
ch
).
T
ěž
ko
uv
ěř
it
,
že
ta
to
fu
nk
ce
v
te
or
ii
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
i
i
m
at
em
at
ic
ké

st
at
is
ti
ce
ch
yb
ěl
a.
P
ře
sn
ěj
i,
v
te
or
ii
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
i
ch
yb
ěl
a
úp
ln
ě,
ve
st
a-

ti
st
ic
e
je
v
ně
kt
er
ýc
h
př
íp
ad
ec
h
id
en
ti
ck
á
s
F
is
he
ro
vo
u
sk
ór
ov
ou
fu
nk
cí
pr
o

ce
nt
rá
ln
í
pa
ra
m
et
r.
T
a
je
vš
ak
de
fin
ov
án
a
p
ou
ze
pr
o
pa
ra
m
et
ri
ck
á
ro
zd
ěl
en
í

a
ro
zp
ad
á
se
př
i
ve
kt
or
ov
ém
pa
ra
m
et
ru
do
ně
ko
lik
a
vě
tv
í
(d
ůs
le
dk
em
če
ho
ž

je
tř
eb
a
to
,
že
ve
vý
b
ěr
ov
ém
pr
os
to
ru
je
ob
tí
žn
é
de
fin
ov
at
vz
dá
le
no
st
b
ez

p
om
oc
i
m
at
ic
).
Ir
re
le
va
nc
e
fu
ng
ov
al
a
i
b
ez
pa
ra
m
et
rů
.

U
ká
za
lo
se
,
že
K
ov
an
ic
ov
a
vo
lb
a
vý
b
ěr
ov
éh
o
pr
os
to
ru
na
kl
ad
né
čá
st
i
re
-

ál
né
os
y
je
p
od
st
at
ná
.F
un
kc
e,
je
jí
ž
sm
ys
lj
e
sh
od
ný
s
K
ov
an
ic
ov
ou
ir
re
le
va
nc
í,

je
pr
o
ro
zd
ěl
en
í
na
ce
lé
re
ál
né
os
e
dá
vn
o
zn
ám
á
ja
ko
sk
ór
ov
á
fu
nk
ce
.
Z
ná
m
á,

al
e
ne
p
ou
ží
va
ná
ze
zř
ej
m
éh
o
dů
vo
du
:
do
sa
dí
m
e-
li
do
je
jí
ho
vz
or
ce
hu
st
ot
u 7
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T
abulka

3:
H
ustoty,

skórové
funkce,

typické
hodnoty

a
skórové

rozptyly
ně-

kolika
rozdělení

s
těžkým

i
chvosty

na
R

+
.

F
f
(x
)

S
F
(x
)

x
∗

ω
2F

F
réchet

cx
(τ
/x

)
ce −

(τ
/
x
)
c

cτ
[1

−
(τ
/x

)
c]

τ
τ
2/c

2

loglogistic
cx

(x
/
τ
)
c

[(x
/
τ
)
c
+
1
] 2

cτ
(x

/
τ
)
c−

1
(x

/
τ
)
c
+
1

τ
43
τ
2/c

2

b
eta-prim

e
1

B
(p

,q
)

x
p
−

1

(x
+
1
)
p
+

q
qp
q
x−

p
x
+
1

pq
p
(p

+
q
)
2

q
3
(p

+
q
+
1
)

P
říklad

2.
Jak
už
bylo

(m
írně

nepřesně)
řečeno,

K
ovanicova

„fidelityÿ
je

úm
ěrná

hustotě
a
„irrelevanceÿ

skórové
funkci

loglogistického
rozdělení.

T
y-

pická
hodnota

(score
m
ean)

je
K
ovanicova

ideální
hodnota,

m
íra
variability,

zde
ω
2F
=

43
τ
2/c

2,
je
v
gnostické

teorii
jiná.

P
oznam

enejm
e,že

F
réchetovo

iloglogistické
rozdělením

ajístrukturnípa-
ram
etr

τ
=

exp
(µ
),
který

je
projekcí

m
odu

µ
prototypu.

P
aram

etr
c
se
trans-

form
uje
p
odle

y
−
µ

σ
→

log
x
−

log
τ

σ
=

log (
xτ )

c

.

Je
patrné,

že
1
/
c
rozdělení

na
R

+
lze
p
ovažovat

za
param

etr
m
ěřítka.

P
říklad

3.
B
eta-prim

e
B
P
(p
,q)
na

R
+
je
příkladem

rozdělení
druhého

typu
–
těch,která

m
ajítypickou

hodnotu
vyjádřenou

funkcí(často
p
om
ěrem

)
param

etrů.
H
ustoty

a
skórové

funkce
B
P
(2
p
,p
)
viz
obr.

2.
Skórové

funkce
jsou

om
ezené

tak
jako

i
u
jiných

rozdělení
s
těžkým

i
chvosty,

což
je
z
hlediska

odhadů
slibné.

3.5.
O
dhady

Jsou-li
data

(x
1 ,...x

n
)
z
rozdělení

F
(x
;θ

0
),
je
m
ožné

θ
0
∈

Θ
m
odhadovat

p
om
ocí

S
F
(x
;θ

),
i
když

je
tato

scalar-valued,
a
to
zob
ecněnou

m
om
entovou

(SM
)
m
etodou

[6]
z
rovnic

1n

n
∑i=

1

S
kF
(X

i ;θ
)
=

E
S
kF
(θ
),

k
=

1
,...,m

.
(15)

M
om
enty

E
S
kF
jsou

p
odle

(5)
a
(10)

konečné.
SM
odhady

sice
nejsou

větši-
nou

eficientní,
zato

však
jsou

pro
rozdělení

s
těžkým

i
chvosty

robustní
pro13

V
ědecké

a
odborné

články

rozdělení
definovaného

jen
na
části

reálné
osy,
dostanem

e
cosi
nesm

yslného.
T
řeba

pro
rovnom

ěrné
rozdělení

nulu.

3.
Skaláry

3.1.
Skórová

funkce

T
eď
už
o
statistice.

B
uď

Y
náhodná

veličina
se
sp
ojitým

rozdělením
G
s
no-

sičem
R
(„na

R
ÿ),
pro
jednoduchost

s
unim

odální
sp
ojitě

diferencovatelnou
hustotou

g
(y
).
Její
skórová

fun
kce
je

S
G
(y
)
=

−
g
′(y

)

g
(y
)
.

(1)

P
ro
rodinu

rozdělenís
param

etrem
p
olohy

G
(y−

µ
),
µ
∈
R
,je
skórová

funkce
fundam

entální
funkcí

klasické
statistiky

a
F
isherovým

skórem
pro

µ
,

S
G
(y

−
µ
)
=

∂∂
µ

log
g
(y

−
µ
).

(2)

O
dhad

µ
z
dat

y
1 ,...,y

n ,
realizací

náhodných
veličin

(Y
1 ,...,Y

n
)
s
rozděle-

ním
G
(y

−
µ
)
s
neznám

ým
µ
z
rovnice

1n

n
∑i=

1

S
G
(y

i −
µ
)
=

0
(3)

je
eficientní,a

tedy
asym

ptoticky
nejlepší.P

ro
µ
=

0
je
(1)
nep
ochybně

funkcí
charakterizující

sam
otné

rozdělení.
C
o
ale
když

m
á
rozdělení

těch
param

etrů
víc?

R
.
A
.
F
isher

před
sto
lety

zob
ecnil

rovnici
(3)
pro
vektorový

param
etr

θ
=

(θ
1 ,...,θ

m
)
na
soustavu

m
rovnic

1n

n
∑i=

1

U
j (y

i ;θ
)
=

0
,

j
=

1
,...,m

,
(4)

kde
funkce

U
j (y

;θ
)
=

∂
∂
θ
j log

f
(x
;θ

)
jsou

dnes
znám

é
jako

F
isherovy

skóry.

Ř
ešením

soustavy
rovnic

(4)
získám

e
m
axim

álně
věrohodné

(m
axim

um
like-

lihood:
M
L
)
odhady

(θ̂
1 ,...,θ̂

m
),
asym

ptoticky
norm

ální,
eficientní,

takže
nejlepší,

ovšem
jen
když

data
nejsou

kontam
inována.

P
ro
tento

častý
případ

dosadil
do
(3)
P
.
J.
H
ub
er,
m
odel

nem
odel,

om
e-

zenou
funkci

(které
se
b
ohužel

taky
říká

score
function)

a
nějakých

těch
„ulítlýchÿ

p
ozorovaní

si
robustní

odhady
ani
nevšim

nou.
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V
ěd

ec
ké

a
od

bo
rn

é
čl

án
ky

T
ab
ul
ka
2:
C
ha
ra
kt
er
is
ti
ky
tr
an
sf
or
m
ov
an
ýc
h
st
an
da
rd
ní
ch
ro
zd
ěl
en
í
(G
IG

je
G
en
er
al
iz
ed
In
ve
rs
e
G
au
ss
ia
n)
.

T
yp

R
oz
dě
le
ní

f
(x
)

T
F
(x
)

w
F
(x
)

N
E

G
IG

1
2
K

0
(1

)x
e−

1 2
(x

+
1
/
x
)

1 2
(x

−
1
/x

)
1 2
(1

+
1/

x
2
)

N
P

lo
gn
or
m
al

1
√
2
π
x

e−
1 2

lo
g2

x
lo

gx
1/

x

O
N

ex
p
on
en
ti
al

e−
x

x
−
1

1

O
N

F
ré
ch
et

1 x
2
e−

1
/
x

1
−
1/

x
1
/
x
2

O
O

lo
gl
og
is
ti
c

1
(x

+
1
)2

x
−
1

x
+
1

2
(x

+
1
)2

D
ůk
az
.
Je
žt
o

ES
F
=

0
a

ES
2 F
je
ko
ne
čn
á,
vě
ta
pl
at
í
p
od
le
L
in
de
b
er
go
vy
-

-L
év
yh
o
ce
nt
rá
ln
í
lim
it
ní
vě
ty
.

K
dy
ž
se
te
dy
„p
ra
cu
je
ÿ
se
sk
ór
ov
ým
i
ná
ho
dn
ým
i
ve
lič
in
am
i,
ne
ní
nu
tn
o

(t
eo
re
ti
ck
y)
ro
zl
iš
ov
at
ro
zd
ěl
en
í„
ob
yč
ej
ná
ÿ
a
s
tě
žk
ým
ic
hv
os
ty
(h
ea
vy
-t
ai
le
d)
.

3.
4.
Sk
al
ár
ní
sk
ór
ov
á
fu
nk
ce
pa
ra
m
et
ri
ck
ýc
h
ro
zd
ěl
en
í

V
ra
ťm
e
se
k
fu
nk
ci
(9
).
Je
as
i
už
pa
tr
né
,
ja
k
je
m
ož
né
ji
je
dn
od
uš
e
zo
b
ec
ni
t

pr
o
F
s
ve
kt
or
ov
ým
pa
ra
m
et
re
m
.
T
ak
to
:

S
F
(x
;θ

)
=

−
1

f
(x
;θ

)

d dx

[ 1 η
′ (
x
)
f
(x
;θ

)] .
(1
4)

(P
ro
pa
ra
m
et
ri
ck
á
ro
zd
ěl
en
í
je
ve
vz
or
ci
př
íd
av
ný
ko
ns
ta
nt
ní
čl
en
,
ab
y

ES
2 F

by
la
F
is
he
ro
va
in
fo
rm
ac
e,
vi
z
[6
,
7]
).

A
č
je
θ
ve
kt
or
,s
kó
ro
vá
fu
nk
ce
(f
un
kc
e,
H
on
zo
)
je
sk
al
ár
ní
(„
sc
al
ar
-v
al
ue
dÿ
).

A
ne
je
n
to
:v
(1
4)
se
de
ri
vu
je
p
ou
ze
p
od
le
pr
om
ěn
né
,t
ak
že
vš
ec
hn
y
vý
še
uv
e-

de
né
vz
or
ce
pl
at
í
i
pr
o
pa
ra
m
et
ri
ck
á
ro
zd
ěl
en
í.
N
ěk
ol
ik
ta
ko
vý
ch
s
tě
žk
ým
i

ch
vo
st
y
uv
ád
ím
v
T
ab
ul
ce
3.

P
ří
kl
ad
1.
P
ro

c
≤

2
ne
ex
is
tu
je
ko
ne
čn
ý
ro
zp
ty
l
F
ré
ch
et
ov
a
ro
zd
ěl
en
í,

sk
ór
ov
ý
ro
zp
ty
l
je

ω
2 F

=
τ
2
/
c2
.
N
a
ob
rá
zk
u
1
na
ho
ře
M
A
T
L
A
B
1
na
kr
es
lil

tř
i
hu
st
ot
y
ev
id
en
tn
ě
bl
íz
ký
ch
ro
zd
ěl
en
í
s
ve
lic
e
od
liš
ný
m
i
ro
zp
ty
ly
,
sk
ór
ov
é

ro
zp
ty
ly
js
ou
p
os
tu
pn
ě
0,
17
,
0,
21
a
0,
25
.
D
ol
e
m
ám
e
zá
vi
sl
os
t
ob
ou
ro
zp
ty
lů

na
c:

ω
2 F
se
bl
íž
í
k
ne
ko
ne
čn
u
až
u
hr
an
ic
e
de
fin
ič
ní
ho
in
te
rv
al
u.

1
P
oz
n
ám
ka
re
d
ak
ce
.
G
ra
fy
b
y
ly
p
ře
k
re
sl
en
y
s
p
om
o
cí
n
ás
tr
o
jů
L
u
a,
U
L
u
a
(U
n
iv
er
sa
l

L
u
a
D
is
tr
ib
u
ti
on
,
v
iz
h
t
t
p
s
:
/
/
u
l
u
a
.
i
o
)
a
T
E
X
ov
éh
o
b
al
íč
k
u
pg
fp
lo
ts
.

12

In
fo

rm
ač

ní
bu

lle
tin

Č
es

ké
st

at
ist

ic
ké

sp
ol

eč
no

st
i,

1/
20

23

A
le
co
kd
yž
na
sv
ém
m
od
el
u
z
ně
ja
ký
ch
dů
vo
dů
tr
vá
m
e?

N
ap
ad
lo
m
ne
se
bl
íž
e
p
od
ív
at
na
sk
ór
ov
ou
fu
nk
ci
(ř
ek
ně
m
e
v
už
ší
m
sl
ov
a

sm
ys
lu
)
(1
).
U
ká
za
lo
se
,
že
m
á
úž
as
né
vl
as
tn
os
ti
:

a/
P
od
le
ch
ov
án
í
S
G
(y
)
v
pl
us
m
ín
us
ne
ko
ne
čn
u
je
na

R
p
ou
hý
ch
6
ty
p
ů

ro
zd
ěl
en
í
(v
iz
T
ab
ul
ka
1)
.

b/
M
om
en
ty

ES
k G
(Y

)
=

∫ X
S
k G
(y
)f
(y
)

dy
(5
)

js
ou
pr
o
k
∈

N
ko
ne
čn
é
(j
e-
li
S
G
om
ez
en
á,
je
to
zř
ej
m
é,
hu
st
ot
y
ro
zd
ěl
en
í

s
ne
om
ez
en
ou
sk
ór
ov
ou
fu
nk
cí
ry
ch
le
kl
es
aj
í
k
nu
le
).

c/
Z
a
ty
pi
ck
ou
ho
dn
ot
u
lz
e
vz
ít
m
od
us

y
∗
:
S
G
(y

∗ )
=

0
.

d/
ES

2 G
se
v
[4
]
p
ov
až
uj
e
za
F
is
he
ro
vu
in
fo
rm
ac
i
ro
zd
ěl
en
í
G
.

T
ab
ul
ka
1:

S
G
:
ne
jj
ed
no
du
šš
í
sk
ór
ov
é
fu
nk
ce
ty
pu
N
ne
om
ez
en
á,
O
om
ez
en
á,

E
ex
p
on
en
ci
ál
ní
,
P
p
ol
yn
om
iá
ln
í,
R
re
de
sc
en
tn
í.
g
je
př
ís
lu
šn
á
hu
st
ot
a
z
(1
).

S
G
(y
)
T
yp

g
(y
)

R
oz
dě
le
ní

ey
−

e−
y

2
N
E

1
2
K

0
(1

)
e−

co
sh

y
hy
p
er
b
ol
ic

y
N
P

1
√
2
π

e−
1 2
y
2

no
rm
al

ey
−
1

O
N

ey
e−

ey
G
um
b
el

1
−

e−
y
N
O

e−
y
e−

e−
y

ex
tr
em
e
va
lu
e

ey
−
1

ey
+
1

O
O

ey
(1

+
ey

)2
lo
gi
st
ic

2
y

1
+
y
2

O
R

1
π
(1

+
y
2
)

C
au
ch
y

K
up
od
iv
u,
ne
ní
o
ní
v
je
jí
či
st
é
p
od
ob
ě
(1
)
v
te
or
ii
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
i
a
ve

st
at
is
ti
ce
an
iv
id
u
an
is
le
ch
u.
D
ův
od
je
ja
sn
ý.
Ja
k
už
by
lo
ře
če
no
,p
ro
ro
zd
ěl
en
í

de
fin
ov
an
é
na
ot
ev
ře
né
m
in
te
rv
al
u
X

6=
R
vz
or
ec
(1
)
ge
ne
ru
je
ne
sm
ys
ly
.

A
le
K
ov
an
ic
na
p
ol
op
ří
m
ce
ně
ja
ko
u
sk
ór
ov
ou
fu
nk
ci
m
á.
Je
nž
e
je
ho
p
os
tu
p

pr
o
ji
ná
ro
zd
ěl
en
í
ne
fu
ng
uj
e.

3.
2.
Sk
ór
ov
á
fu
nk
ce
na
in
te
rv
al
u
a
p
ol
op
ří
m
ce

N
ak
on
ec
m
i
to
do
šl
o.
Ja
k
se
do
st
an
em
e
z
pr
os
to
ru
A
do
pr
os
to
ru
B
?
V
ži
vo
tě

vš
el
ij
ak
,
v
m
at
em
at
ic
e
tr
an
sf
or
m
ac
í.
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T
ypickou

hodn
otou

x
∗
rozdělení

F
s
unim

odálním
prototyp

em
je

x
∗
:

S
F
(x

∗)
=

0
,
což
je
p
odle

(6)
projekce

m
odu

prototypu:
x
∗
=

η
−
1(y

∗).
N
ení

to
ob
ecně

ani
střední

hodnota,
ani
m
odus,

ani
m
edián.

Se
střední

hodno-
tou
je
identická

pro
F
s
lineární

skórovou
funkcí,

což
je
rozdělení

G
aussovo

(S
F
(x
)
=

x
),
exp
onenciální

(S
F
(x
)
=

x
−
1
)
a
rovnom

ěrné
(S

F
(x
)
=

2
x
−
1).

V
lastnosti

x
∗
(kterém

u
říkám

score
m
ean
)
viz
[7].

Skórové
m
om
enty

F
jsou

p
odle

(5)
a
(8)

E
S
kF
= ∫

X
S
kG
(η
(x
))g

(η
(x
)d

x
=

E
S
kG
.

(10)

Sp
eciálně,E

S
F

=
0
.
Z
a
m
íru
variability

rozdělení
F
lze
p
ovažovat

skórový
rozptyl

ω
2F
≡

V
ar

S
X

=
E
S
2F

[S
′F
(x

∗)] 2
.

(11)

D
ůvody

pro
tuto

volbu
viz
[8].

F
unkci

w
F
(x
)
=

S
′F
(x
)
=

d
S
F
(x
)

d
x

(12)

lze
interpretovat

[7]jako
váhovou

funkcirozdělení
F
.V
zdálenost

b
odů

x
1 ,x

2
∈

X
lze
rozum

ně
definovat

jako
d
F
(x

1 ,x
2 )

=
|δ

F
(x

1 ,x
2 )|
kde

δ
F
(x

1 ,x
2 )

=
S
F
(x

2 )−
S
F
(x

1 )

S
′F
(x

∗)
=

1

w
F
(x

∗) ∫
x
2

x
1

w
F
(x
)f
(x
)d

x
.

(13)

T
ím
je
jednoznačně

definována
m
etrika

(či
pseudom

etrika)
ve
výb
ěrovém

prostoru,
indukovaná

pravděp
odobnostní

m
írou

reprezentovanou
distribuční

funkcí
F
,
viz
[8].

V
T
abulce

2
uvádím

hustoty,
skórové

a
váhové

funkce
na

R
+
transform

o-
vaných

prototyp
ů
z
T
abulky

1
při

η
(x
)
=

log
x
(b
ez
log-C

auchy,
to
m
á
příliš

těžký
chvost).

Jsou
stejného

typu
jako

jejich
prototypy.

3.3.
C
entrální

lim
itní
věta

pro
skórové

náhodné
veličiny

Jsou-li
X

1 ,...,X
n
nezávislé

náhodné
veličiny

na
X
s
rozdělením

F
a
skórovou

funkcí
S
F
(x
),
jsou

nezávislé
i
náhodné

veličiny
S
F
(X

1 ),...,S
F
(X

n
).
B
uď

S
F
=

1n

n
∑i=

1

S
F
(X

i ).

V
ěta.
P
ro

n
→

∞
je

√
n
S
F

D
−→

N
(0
,E

S
2F
).
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V
ědecké

a
odborné

články

B
uď

X
⊆

R
otevřený

interval
a
η
:X

→
R
rostoucí

sp
ojitá

a
diferenco-

vatelná.
U
važujm

e
náhodnou

veličinu
Y
na

R
a
říkejm

e
jejím

u
rozdělení

G
s
hustotou

g
(y
)
prototyp.

T
ransform

ovaná
náhodná

veličina

X
=

η
−
1(Y

)
(6)

m
á
rozdělení

F
(x
)
=

G
(η
(x
))
s
hustotu

f
(x
)
=

g
(η
(x
))η

′(x
).

(7)

A
skórová

fun
kce
na

R
+
bude,logicky,transform

ovanou
skórovou

funkcípro-
totypu

[4]:
S
F
(x
)
=

S
G
(η
(x
)).

(8)

T
ransform

ované
logistické

rozdělení
pro

η
(x
)
=

log
x
je
loglogistické

a
jeho

S
F
(x
)
je
ta
K
ovanicova

irrelevance
[5].

M
ísto
(8)
lze
psát

S
F
(x
)
=

−
1

f
(x
)

dd
x [

1

η
′(x

)
f
(x
) ]

,
(9)

ježto
p
odle

(1)
a
(7)

S
F
(x
)
=

−
1

g
(η
(x
))η

′(x
)

dd
x
g
(η
(x
))

=
−
g
′(η

(x
))

g
(η
(x
)

=
S
G
(η
(x
))

a
skórová

funkce
rozdělení

na
X
nezávisí

na
prototypu.

Z
ávisívšak

na
té
transform

aci.A
le
tu
sinevolím

e.V
ětšinou

je
z
(7)
„vidětÿ

g
neb
o
ten
Jakobián.

P
ro

η
:R

→
R
vždycky.

P
ro

X
6=

R
to
m
ůže
být
vidět:

rozdělení
na

X
=

(π
/
2,π

/2
)
s
hustotou

f
(x
)
=

1
√
2π

cos
2
x

e −
12

tan
2
x

m
á
jistě

za
prototyp

G
aussovo

rozdělení
a
η
(x
)
=

tan
x
.
„V
idětÿ

to
ale
být

nem
usí,
a
tehdy

je
nejlép

e
předp

okládat,
že

η
(x
)
= 

log
(x

−
a
)

pro
X

=
(a
,∞

)

log (
x
−

a
b−

x )
pro

X
=

(a
,b),

neb
ji
m
á
většina

b
ěžně

užívaných
rozdělení.

S
F
je
pak
jednoznačná

[6].

10


