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Zprévy a informace

hou o origindlni ,statistickou teorii vseho“ zacal Ing. Kovanice pripominat.
Jestli to nebude tim, Ze oba jsou puvodnim zaméfenim fyzici. . .

A pak je tu jesté hned v tvodni sloce ona bliZze nedefinované ,ta z Pe-
tfina“. Tady bych, pokud nékomu zvédavost nedd a nechce se nechat jen
unaset vlastni fantazii, doporudil pobidnout nékdy Zdenka, aby povypravel,
s kym a jak se seznamil cestou z obhajoby disertace.

R&ad bych jesté poznamenal, Zze co do faktografické presnosti nasleduji-
ciho ,priletu védeckym zivotem Zdenka Fabiana“ se hlasim ke skole Véaclava
Héjka z Libocan. Ostatné, kdyz Zdenék vénoval mé malickosti dva verSe
ve své pisni, viz http://uivty.cs.cas.cz/zdenek/CEPLYN/COMPSTAT . wma,
pravda také neslavila kdovijaky triumf: Ze bych kdy na ranni piednasce na
kongresu Compstat pojidal pernik na konferenéni tasce, mohu kategoricky
popiit. TakZe o co jde... Dost ale fe¢i. Kdo chce, at spolu se mnou na pocest
naseho oslavence pozvedne ¢isi (vim, patrné virtualng, jak méme natréno-
véno) a d4 se do zpévu.

Piseri straslivd K jubileu Zdetika Fabidna*

Kdyz dostal Fabo CSc., to bylo sldvy,
divili se vsichni chlapi, Silely baby.

Ta z Petrina vypadala, Ze mu hnedle 44,
ale listek s jejim telefonem jesté dnes filedd.

Takze Fabo je CSc.,

bddat se mu ale nechice.

Kdyz jsem zdolal tento milnik,
budu pijan uZ jen a smilnik,

sV v

Komise, jiz ity z védy skladat se musi,
tdzala se Tak, jaké mas, Fabo, opusy?
Vypadali, jako KdyZ je boli osmiéka,

KdyZ dél Mrtvotechna, Paserdckd, OsicKa.
Zda je z toho vzala depKa,
nebo rovnou Klepla pepKa,
to uz ddvno neni zndmj,

Jen ty pisné tu jsou furt s ndmi.

INa melodii Jackovy pisné (Muj strycek Jack kdyz narodil se, to bylo slavy, ...)
Jifitho Voskovce, Jana Wericha a Jaroslava Jezka, viz https://www.youtube.com/watch?
v=_rIq2W6e6aE.

Informaéni bulletin Ceské statistické spolecnosti, 1/2023

[4] Cover, T.M. and Thomas, J. A. (2006). Elements of Information Theory,
second edition, Wiley, New York. cit. 9, 10

[5] Fabian, Z. (2001). Induced cores and their use in robust parametric
estimation. Communs. Stat. Theory Methods, 30, 537-556. cit. 10

[6] Fabidn, Z. (2016). Score function of distribution and revival of the mo-
ment method. Communs. Stat. Theory Methods, 45, 1118-1136. cit. 10,
12,130 15

[7] Fabiin, Z. (2021). Mean, mode or median? The score mean. Communs.
Stat. Theory Methods, 50, 2360-2370. cit. 11,12a 16

[8] Fabian, Z. (2022). A measure of variability within parametric families
of continuous distributions. Communs. Stat. Theory Methods, https:
//doi.org/10.1080/03610926.2022.2155792. cit. 11, 16

[9] Fabidn, Z. (2011). A New Statistical Tool: Scalar Score Function. Com-
puter Technology and Application, 2, 109-116. ISSN 1934-7332. cit. 16

[10] Fabidn, Z. (2010). Score correlation. Neural Network World, 20, 793-798.
cit. 16

[11] Stehlik, M. et al. (2019). On ecological aspects of dynamics for zero
slope regression for water pollution in Chile. Stochastic Analysis and
Applications, 37, 574-601. cit. 16

[12] Fabian, Z., Vajda, I. (2003). Core functions and core divergences of
regular distributions. Kybernetika, 39, 29-42. cit. 16

[13] Fabian, Z., Stehlik, M. (2009). On robust and distribution sensitive Hill-
like method. Tech. Rep. of IFAS Research Paper Series, 43, 4-14. cit. 16

[14] Jordanova, P. et al. (2016). Weak properties and robustness of t-Hill
estimators. Fxtremes, 19, 591-626. cit. 16

17



ifyohpzavu nupu s loppg v iz

‘Ayaaorviou by apivg Yoy,

"hady huppz iviohoou

19907y Juawunbiw fadyv1 Yoy,
chuozuay hzznf nopng Yz hidys zhpy o)
¢huozgo fuou jopiyy hy opy azual yohg pry;
Yoad ‘ogu; ‘pngau yYaau 0yoy 21), nuL YOYLL
"Yyoi v3001z Mpsapuso jisiavz ZAPY,

upypys vysaup po af 10ys lapzy

apd pau wy s 25 yohg 09

‘hiofyan vu ayowodnz

‘fLeios BYslpufu po aZyvr,
(YwaY o) hippvys sopid wasl jraalgo — [aoipas wasy
jhuvpos fau apvulidn 01 aavy noG 100§257y 11,
“1zuauap hoou od yaziyo vz 25 U0
azuad vu guavyy yshu hpzvy APy Myac a4,

‘ylow a5 pudvsy v Jno ol ua

Ylarg Yol 1905 viL opy v

Wa.I0Ys 1152} 2png 25 250

waLoy ‘wajop wy spa ndiv);

X

‘7 uWu % ‘nyavuq fynu ‘woy od ‘07 you ‘01 youd 2w
Botpoyz pusad 1Zp0Z LU 0UYIISE LOYS U],
©0ys anupign4, alnsvdvu as ouyaase vu oz
4of laupaurpal podou oy Yoy Jounp Y1 yof

paou Zhpy ual puaps af 1w

qvaopa)s npng 21 0153

“o0wuvud op onojs hpzoy

Wanupady, wheou npng,
"NUDA0Y, wousl apng 037y 4020 11 -1
D1 VU 0UYIISR 303 4YSLL, 7Y, ‘nosobouoy;
‘nstyod ual sa4d yupppq o as hg az"yv3
N5 opahgn Ayupoopo.s vu ‘sv) Jas Yol

€20g/T ‘13s0ue[ods 9O1ISIFR)S 9SO UIIR[[I] [UDBULIOJU]

91

L 12 "0LEG—6SC ‘€8 ‘DY1auLaqliyy “K1091])
Ayiqeqoxd pue Tesrysous ueamiaq worye[alr oyl uQ (L86T) 'Z ‘ueiqeq [g]

L 12 "860T-GS0T ‘g ‘soupsyvig fo
SIPUUY jeYep [edl TIIM JIOM SIOJewIIsa 4snqol o] *(£26T) ‘TN 'S ‘19[81S [g]

L 19 "F19-1G9 ‘T PoUDWL0IN "[OIFUOD PUR UOTJRIYIJUSPT ‘UOTY
-euIT)$d I0J 007 [BITWIILIOS[E PUe [BI1}I0) MU Y *(986T) "d ‘orueaoy] [I]

IURIJOY

“90Azel

WYUPOI A N3{ue [uesdas 3 e[rynuop 1 ouil owrrur gur g1y ‘nyjRrustd ez YIp v
‘ozeyn oA1deg s ‘xeld A RUQOYIZN SPNQ BPYZ, "POOTI[PYI[-WUNUIIXe Apojautl nyd
-odsn oyoifnuolyo npoanp z guijed ‘noxsiye)s nosoisey Anuowodo dngsod

TUATJRULID)R AuzZowl ‘0ZUOY ‘o YDIONUN] pon[es-Ie[exs BU BUIZO[RZ O1I09],
‘[T ‘gT] nXopuI onfeA [RWDIIXS NIOJRUIIISO RAO[[IH] 9ZI0A [UISNGOI
uol wiyez eur 1YIZNAA YOI eI TMONUIAOU DUSSIOATP QUIPOI A of [gT] PYuNny
OAAOIONS NIIPZOI 9019AQ QPRNBZ BU [US[QPZOI JSOUA[RPZA gUUIL(RZA ‘[g] 150U
-9[epzA eAORY WeIjeweled wiwmiyniys wrupsal s rusepzol oid af npeypo
oyl e Ajoupoy oxo1dA) JSOUS[RPZA RAOIONS OdwIjey, "YoAIedlds © YoAyorIjomt
-Asou 1uIfeA [Ue[aPZol Z 'yep old (eusmioz) ey ‘AISOAYD TWANZR) S [US[PZOI Z
egep oxd el supiznod o1qop nosl oz ‘os epy "AYI)S1IR)S TUISNOI WRPOJOUL
naneurs)e foziqeu [11 ‘O] 9501801 TUIROUI] ® 90R[SIOY RAOIONS (6] ©qoI) ZIA

‘YOI YOIS[RP 9PRI A 90YUI 9AOIONS TUIR[RYS 1)IZNAA duilozowres oS 1ZIqRN
‘143dzo1 £A0I0¥S AUDoUOY ® NIOUPOY
noyoIdA) NOUYOUOY SWRU ‘JRAOISIXS A)JSOATD TWIANZ) S TUS[RPZOI yoopedrrd A
ISNWOU 9101y ‘N[A1dzo1 e Aj0upoy IUpel)s O)SIUT :ANISLIOINRIRYD 9YILIownu
oa0u & ‘nolmu [ujsouqopodoparid nourp NOURAOIOUSS NI03s0Id WDAOIIQAA
9A NPOQ JSOUL[RPZA ‘T NYRA TUATJR[I DIMIpR(AA YUN] nosoyea ‘. Ajoupoy
ox1d£) oynIjsuoy eu x Ajoupoy oueasorozod Al Tuaryer pilnsidod oxuny
(NOAOAT[A) NOAOIONS 9¥B) ‘UIRIOUPOT] WIUIR)ISO | WOPA[YZA T Jsouqopodapaeid
ruatyepel pIfnsidod ‘() [ 109Ny QUWIOI eI Y RUITAA UpOeU Byilods wpzes]

WIART, P

"TLIOQNOS OYYA0IRD
TuaT9pzol guepeyodpaid alnyrdur guyseja nigwnid d£) Lusjoaz ‘YedoeN °[L]
Towmid AYOTHOULIRY TUS[IPZOI AOJOIR] 19 BRAOIDUDI] © IowmId AYOLIjouoas
Tua9pzol oyruretuiouso] ‘pumid Aydrjourire of (eyaq ‘ewrwres ‘rureuriou) 1o
-{UNJ NOAOIONS PON[RA-IR[RIS [ULIRIUI[ S TUS[QPZOI RI0UPOY BO1dA) RAOIIQA A

Aug[R QuIOqPO © 9YIOPA



Védecké a odborné ¢lanky

DVE POZNAMKY K HONZOVE PISNICCE
TWO NOTES ON HONZA’S SONG

Zdenék Fabian

Adresa: Ustav informatiky AV CR, Pod Vodarenskou véz 271/2, 18207
Praha 8

FE-mail: zdenek@cs.cas.cz

Abstrakt: V clanku popisuji cestu k nové metodé inference zaloZené na zjisté-
ni, ze ke kazdé spojité ndhodné veli¢iné 1ze pfiradit ndhodnou veli¢inu s vyz-
namem relativniho vlivu pozorovani na konstrukei typické hodnoty rozdéleni.
Odtud plyne novy popis standardnich rozdéleni, snadno zobecnitelny pro
parametricka rozdéleni a pouzitelny pro FeSeni statistickych tloh.

Klic¢ova slova: Kovanic, skalary, skalarni skérova funkce.

Abstract: In the paper the way to a new paradigm in probabilistic and statis-
tical reasoning is described. The new paradigma is based on the finding that
a scalar-valued score random variable expressing relative influence of items
generated from the distribution of X with respect to its typical value can
be assigned to any continuous univariate random variable X. The approach
leads to a new description of standard distributions. The methodology is
generalized for parametric families and used for solutions of some estimation
problems.

Keywords: Kovanic, scalars, scalar-valued score function.

1. Uvod
,Co ted ¢tete, pane Werichu?® , Ted, pane Hornicku, Svejka.“ ,, Poprvé?“ , To
ne, ale ted poprvé s vysvétlivkama ... Jsou dels{ nez celd kniha.*

Tolik nepfesna citace. J&4 mam k Honzové dilku pouze dvé pfipominky:
k jednomu pojmu mladsim asi nezndmému a k jednomu taky nepfesnému.
Pisnicka je to ovsem pékna.

2. Kovanic

Kdy? jsem pfed mnoha lety zapustil kofeny v Ustavu Informatiky AV (jme-
novalo se to tehdy Centralni vipocetni stedisko CSAV) se zadanim zaloZit
knihovnu programii pro analyzu signélii, fekla mi ma nova $éfova OK (Olga

Informaéni bulletin Ceské statistické spolecnosti, 1/2023

BP(2p,p), f(x)
0,4 T T T

Obrézek 2: Hustoty a skérové funkce rozdéleni BP(2p, p).

Je-li z* strukturnim parametrem, je odhad ML odhadem [6]. Pro beta-prime
a loglogistické rozdéleni ma rovnice (16) tvar

n n

* *
x; +1 ’ T+,

i=1 i=1

Pro beta-prime je ten odhad de facto zobecnénym ML odhadem typické hod-
noty z* = p/q, ,Kovanicovo ML* je tfeba spocist iteracné.
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Védecké a odborné ¢lanky

rozdéleni definovaného jen na ¢asti realné osy, dostaneme cosi nesmyslného.
Tteba pro rovnomérné rozdéleni nulu.

3. Skalary
3.1. Skodrova funkce

Ted uz o statistice. Bud Y ndhodn4 veli¢ina se spojitym rozdélenim G s no-
sicem R (,na R“), pro jednoduchost s unimodélni spojité diferencovatelnou
hustotou g(y). Jeji skdrovd funkce je

9'v)
Saly) =—=—><. (1)
9(y)
Pro rodinu rozdéleni s parametrem polohy G(y—p), u € R, je skérové funkce
fundamentalni funkeci klasické statistiky a Fisherovym skérem pro p,

Saly —p) = % log g(y — 1) (2)

Odhad u z dat y1, ..., yn, realizaci ndhodnych veli¢in (Y7,...,Y},) s rozdéle-
nim G(y — p) s nezndmym p z rovnice

wMumoniE =0 (3)

je eficientni, a tedy asymptoticky nejlepsi. Pro u = 0 je (1) nepochybné funkeci
charakterizujici samotné rozdéleni.

Co ale kdyz ma rozdéleni téch parametrd vic?

R. A. Fisher pfed sto lety zobecnil rovnici (3) pro vektorovy parametr
6 = (0y,...,0,) na soustavu m rovnic

1 ¢ .
\MUQWQ:W%V|OV QHH“...“SJ ARC
i=1

n

kde funkce U;(y; 0) = %P log f(x;0) jsou dnes zndmé jako Fisherovy skdry.
Resenim soustavy rovnic (4) ziskdme maximalné vérohodné (maximum like-
lihood: ML) odhady A%T..;WSY asymptoticky normalni, eficientni, takze
nejlepsi, ovsem jen kdyz data nejsou kontaminovana.

Pro tento ¢asty pfipad dosadil do (3) P. J. Huber, model nemodel, ome-
zenou funkci (které se bohuzel taky ¥ikd score function) a néjakych téch

LHulitlych® pozorovani si robustni odhady ani nevSimnou.

Informaéni bulletin Ceské statistické spolecnosti, 1/2023

Tabulka 3: Hustoty, skérové funkce, typické hodnoty a skérové rozptyly né-
kolika rozdéleni s t&zkymi chvosty na R™.

F f(x) Sp(x) x* w?
Fréchet — £(7/x)e” /D" Lll—(rfx)] T 7%/
C L. c x/7)°¢ c 7)°—1
loglogistic > % T % T 372/
. 1 p—1 — p(p+q)*
beta-prime VE ) ‘@MCE:N wwwwtv m @ (ptatl)

Pfiklad 2. Jak uz bylo (mirné nepfesné) feceno, Kovanicova ,fidelity“ je
ameérna hustoté a ,jirrelevance” skérové funkci loglogistického rozdéleni. Ty-
pickd hodnota (score mean) je Kovanicova idedlni hodnota, mira variability,
zde w2 = Wﬂw\nwu je v gnostické teorii jin4.

Poznamenejme, ze Fréchetovo i loglogistické rozdéleni maji strukturni pa-
rametr 7 = exp(u), ktery je projekci modu p prototypu. Parametr ¢ se trans-
formuje podle

\s _oa\_Oﬂ ao

f¢mmu_om$.
o o T

Je patrné, ze 1/c rozdéleni na R lze povaZovat za parametr méfitka.

Piiklad 3. Beta-prime BP(p,q) na R™ je prikladem rozdéleni druhého
typu — téch, kterd maji typickou hodnotu vyjadienou funkei (¢asto pomérem)
parametri. Hustoty a skérové funkce BP(2p,p) viz obr. 2. Skérové funkce

jsou omezené tak jako i u jinych rozdéleni s tézkymi chvosty, coz je z hlediska
odhadi slibné.

3.5. Odhady

Jsou-li data (x1,...xz,) z rozdéleni F(z;0q), je mozné 6y € ©™ odhadovat
pomoci Sg(z;0), 1 kdyz je tato scalar-valued, a to zobecnénou momentovou
(SM) metodou [6] z rovnic

H n
= SE(Xi;0) =ESE®6), k=1,...,m. (15)
s

Momenty ES% jsou podle (5) a (10) kone¢né. SM odhady sice nejsou vétsi-
nou eficientni, zato vSak jsou pro rozdéleni s tézkymi chvosty robustni pro

13
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Védecké a odborné ¢lanky

Bud X C R otevieny interval a 1 : X — R rostouci spojita a diferenco-
vatelnd. Uvazujme nahodnou veli¢inu Y na R a fikejme jejimu rozdéleni G
s hustotou g(y) prototyp. Transformovana ndhodna veli¢ina

X=n'(Y) (6)
m4 rozdéleni F(x) = G(n(z)) s hustotu

f@) = g(n(a))n' (x). (7)

A skdrovd funkce na R™ bude, logicky, transformovanou skérovou funkei pro-
totypu [4]:
Sr(z) = Sa(n(z)). (8)

Transformované logistické rozdéleni pro n(z) = logz je loglogistické a jeho
Sr(x) je ta Kovanicova irrelevance [5].
Misto (8) lze psat

jezto podle (1) a (7)

3%5@; = |% = Sa(n(z))

a skdérova funkce rozdéleni na X’ nezavisi na prototypu.

Zavisi vSak na té transformaci. Ale tu si nevolime. Vétsinou je z (7) ,,vidét*
g nebo ten Jakobidn. Pro n: R — R vzdycky. Pro X # R to mutze byt vidét:
rozdéleni na X = (7/2,7/2) s hustotou

Sp(z) = —

1
.\.ARV _ m\wnwbw.s

V2w cos? x

m4 jisté za prototyp Gaussovo rozdéleni a n(z) = tanz. ,Vidét* to ale byt
nemusi, a tehdy je nejlépe predpokladat, ze

log(xz — a) pro X = (a,00)

SA&V = log AWHMV pro X = AQ; S,

neb ji ma vétsina bézné uzivanych rozdéleni. Sr je pak jednoznacéna [6].

Informaéni bulletin Ceské statistické spolecnosti, 1/2023
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Typickou hodnotou x* rozdéleni F' s unimodéalnim prototypem je z*
Sp(z*) = 0, coZ je podle (6) projekce modu prototypu: z* = n~*(y*). Neni
to obecné ani stfedni hodnota, ani modus, ani medidn. Se stfedni hodno-
tou je identickd pro F' s linearni skérovou funkci, coz je rozdéleni Gaussovo
(Sp(z) = x), exponencidlni (Sp(z) = z —1) a rovnomérné (Sp(x) = 2z —1).
Vlastnosti z* (kterému ¥kdm score mean) viz [7].

Skérové momenty F' jsou podle (5) a (8)

ESk = \k SE(n())g(n(x) dz = ESE. (10)

Specidlné, ESrp = 0. Za miru variability rozdéleni F' lze povazovat skdrovy
rozptyl

ES?
7= X=_—_r_. 11
A AT -
Duvody pro tuto volbu viz [8].
Funkci
! dSp A&.v
wp(z) = Sp(x) = Az (12)

lze interpretovat [7] jako vdhovou funkci rozdéleni F'. Vzdélenost bodt x1, 22 €
X 1ze rozumné definovat jako dp(x1,z2) = |0p (21, 22)| kde

MMAR.NVI.W@JA&Z 1 o2
@*V\g

Op(T1,22) = = wr(z) f(z) dz. (13)

MW A.N. *v - wr 1

Tim je jednozna¢né definovana metrika (¢i pseudometrika) ve vybérovém
prostoru, indukovana pravdépodobnostni mirou reprezentovanou distribu¢ni
funkci F, viz [8].

V Tabulce 2 uvadim hustoty, skérové a vahové funkce na R+ transformo-
vanych prototypti z Tabulky 1 pfi n(z) = logz (bez log-Cauchy, to ma prilis
tézky chvost). Jsou stejného typu jako jejich prototypy.

3.3. Centralni limitni véta pro skérové nahodné veli¢iny
Jsou-li X1, ..., X, nezavislé ndhodné veli¢iny na X s rozdélenim F' a skérovou
funkei Sp(x), jsou nezdvislé i ndhodné veli¢iny Sp(X1),...,Sr(X,). Bud

_ 1 &
Sp = mmmlx;.

Véta. Pro n — oo je /i Sp — N(0,ES2).
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