Zprévy a informace

STATISTICKE DNY V ROCE 2023
STATISTICAL DAYS IN 2023

Redakce casopisu

Ceska statisticka spoleénost pokraduje i v roce 2023 v tradici pofadani Sta-
tistickych dnu, jejichz hlavnim cilem je potkat se a ukazat si, co je v nasi
préaci nového.

Kdy: 19. — 21. kvétna 2023.
Kde: Na btehu Tiché Orlice, Penzion Mitkov, www.penzionmitkov.cz.
Zaméreni konference

Chystame ¢tyfi tematické bloky, dva tzce specifikované vénované aktualnim
tématum a dva pojaté velmi Siroce, aby prostor dostala i dalsi zajimava
témata.

1/ Covidové ozvény. Epidemiologie, imunologie a statistika — pravé tyto disci-
pliny se dostaly v roce 2020 do popredi zajmu Siroké verejnosti. Jak jsme my
statistici v dobé covidové obstali a jaka pouceni si z ni odnasime? Se svymi
piispévky vystoupi zajimavi hosté, nasledovat bude moderovana diskuse.

2/ Socioekonomické ozvény covidu. Jak se protipandemicka opatfeni promitla
do vyvoje statistickych ukazatel zachycujicich kli¢ové ekonomické a socialni
jevy? Jak se zménila struktura socioekonomickych jevti a procest, co se stalo
s dlouhodobymi vazbami mezi ukazateli? Jaké jsou moznosti a limity ekono-
mického modelovani v podobnych situacich?

3/ Statistické metody. Toto téma nabizi Gcastnikiim se zadjmem o rozvoj
metodologie statistiky a analyzy dat, véetné statistiky matematické, prostor
k prezentaci vysledkid svého vyzkumu.

4/ Aplikace statistiky. V roce 2022 byly na Statistickych dnech prezentovany
vysledky analyz z oblasti letectvi, finanénictvi (vyvoj hodnoty kryptomén),
textilnich materialt ¢i zpracovani komunalnitho odpadu. Organizatofi jsou
presvédceni, ze i letos budou ucastnici prezentovat neméné zajimavé pro-
blémy.

Organizaéni vybor: Jaromir Antoch, Jakub Fischer, Martina Litschmannova,
Tomas Loster, Ondfej Vencalek a Adéla Kondé.

Tésime se na vidénou!
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K OSMDESATINAM ZDENKA FABIANA
ON THE 80TH BIRTHDAY OF ZDENEK FABIAN

Jan Klaschka

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

FE-mail: klaschka@cs.cas.cz

Redakce IB mé pozadala o nékolik slov u pfilezitosti zivotniho jubilea Zderka
Fabidna. Rad vyhovim, jen jaksi po svém.

Zdenék se projevuje jako velmi kreativni osobnost na poli védeckém a umeé-
leckém a musim se pfiznat, Ze jsem odjakziva vénoval vétsi pozornost jeho
pisnickam i jiné literarni tvorbé nez jeho védeckym vysledkim. V tom si
ostatné s dasopisem CStS mtizeme podat ruce. Nejen Ze v poslednich letech
je na strankach IB o Zdenkovi slySset hlavné jako o autorovi beletrie, viz
anonci ti{ jeho knih v IB 4/2020 a ¢tvrté i s ukdzkami versovanych aktua-
lit z covidovych ¢asti v mimoradném cisle téhoz rocniku, ale v letech jesté
v IB. Jeho beletrizované zapisky ze zahranic¢nich pracovnich cest zaplnily
polovinu mimotadného éisla v r. 1994 a celé ¢islo 4/1997, jakoZz i nékolik
stran v ¢. 4/2017, a monotematické mimoradné ¢&islo roéniku 2000 tvofil pro
zménu zpévnik jeho pisni. Aniz bych musel podnikat zevrubnou resersi, jsem
si jist, ze védecké tvorbé Zderka Fabiana se v IB tak velkého prostoru nikdy
nedostalo.

Tento dluh, sviij vlastni i naseho ¢asopisu, bych chtél ne snad zapravit, to
by tak snadno neslo, ale aspon trochu umensit textem vénovanym Zdenkové
védecké kariéfe. Bude to ovsem text pisniovy. S texty odbornymi méa spolecné
to, ze vyzaduje poznamkovy aparat. To je ve Zdenkovych ocich, jak dobre
vim, textarsky smrtelny hiich; ¢emu neni rozumét rovnou, nema v pisni co
délat. Tak honem do toho, af mam tu ostudu za sebou.

Ve tfeti sloce narazime na jméno Kovanic, které zvlast€ mladsim z nas dost
mozné uz nic nefika. Ing. Pavel Kovanic, DrSc. se v 80. letech minulého sto-
leti postaral o pofadny rozruch, kdyz pfisel s ,uplné jinou statistikou*, tzv.
gnostickou teorii dat (viz napf. https://www.statspol.cz/robust/1984_
kovani84.pdf). Statistickd komunita na ni hledéla s velkou nedivérou, ale
jen malokdo do této zdhadné nauky hloubéji pronikl. Zdenék Fabian patril
k necetnym vyjimkam, nebyl-li viibec vyjimkou jedinou. Neznamena to, ze by
se stal vyznavacem gnostické teorie, nicméné ¢asem mi svou zarputilou sna-
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hou o originalni ,statistickou teorii vseho* zacal Ing. Kovanice pfipominat.
Jestli to nebude tim, Ze oba jsou pivodnim zaméfenim fyzici. ..

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

Réad bych jesté poznamenal, Zze co do faktografické presnosti nasleduji-
ciho ,priletu védeckym zivotem Zdenka Fabiana“ se hlasim ke skole Vaclava
Héajka 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 pfednasce na
kongresu Compstat pojidal pernik na konferencni 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.

Pisent 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 d4,
ale listek s jejim telefonem jesté dnes hiledd.
Takze Fabo je CSc.,
badat se mu ale nechee.
Kdyz jsem zdolal tento milnik,
budu pijan uZ jen a smilnik,
Komise, jiz ucty z védy skladat se musi,
tdzala se Tak, jaké mas, Fabo, opusy?
Vypadali, jako Kdyz je boli osmicka,
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, ...)
Jittho Voskovce, Jana Wericha a Jaroslava Jezka, viz https://www.youtube.com/watch?
v=_rIq2W6ebaE.
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Vybérova typicka hodnota rozdéleni s linearni scalar-valued skérovou funk-
¢ (norméalni, gamma, beta) je aritmeticky pramér, lognormalniho rozdéleni
geometricky prumér a Fréchetova ¢i Paretova rozdéleni harmonicky prameér
[7]. Naopak, zvoleny typ priméru vlastné implikuje pfedpokladané rozdéleni
datového souboru.

4. Zavérem

Kazd4 spojitd ndhodna veli¢ina X ma kromé hustoty f(z), popisujici relativni
pravdépodobnost x vzhledem k ostatnim hodnotdm, také skérovou (vlivovou)
funkei popisujici relativni vliv pozorované hodnoty x na konstrukci typické
hodnoty F', vdhovou funkci vyjadiujici relativni vahu z, vzdéalenost bodu ve
vybérovém prostoru generovanou danou pravdépodobnostni mirou, a nové
numerické charakteristiky: misto stfedni hodnoty a rozptylu, které nemusi
v piipadech rozdéleni s tézkymi chvosty existovat, mame konec¢nou typickou
hodnotu a konecny skdérovy rozptyl.

Nabizi se samoziejmé vyuziti skalarni skérové funkce v fadé dalsich tloh,
viz t¥eba [9]. Skérova korelace a linedrni regrese [10, 11] nabizeji alternativu
k metodam robustni statistiky. Zda se, Ze jsou dobfe pouzitelné jak pro data
z rozdéleni s t&zkymi chvosty, tak (zejména) pro data z rozdéleni velmi nesy-
metrickych a Spicatych. Zatimco skérova vzdalenost typické hodnoty a jejiho
odhadu je pro rozdé€leni s jednim strukturnim parametrem Raova vzdale-
nost [8], vzédjemna vzdalenost rozdéleni na zakladé ¢tverce rozdilu skérovych
funkei [12] je v rodiné divergenci novinkou. Praktické vyuZziti ma zatim jen
robustni verze Hillova estimatoru extremal value indexu [13, 14].

Teorie zaloZena na skalar-valued funkcich je, Honzo, mozny alternativni
postup opomenuty klasickou statistikou, patrné z divodu ohromujiciho tspé-
chu metody maximum-likelihood. Zda bude uzite¢na v praxi, se teprve ukaze.

A dik za pisnicku, kterda mé mimo jiné i donutila k sepsani ¢lanku v rodném
jazyce.
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Jak Sel éas, na radovdnKy ubyvalo sil,

tak Ze by se o baddni prec jen poKusil.

Ale Kolmogorov, R, A. Fisher, tot vsechno na nic,
mdm-li mit vzor, tak_to bude jenom Kovanic.

Budu novym Kovanicem,
Kazdy slovo do pranice.
Cesta, jiz budu sledovat,
at je $ilend, jen KdyZ novd.
Jak tak dumal, tak fo napad jedineénej for,
Ze na vsechno se napasuje Fabidniiv skor.
Ten skor vsechno zméti, zvdzi, pfesné zhodnoti,
ale pro¢ to, naé to, po tom, mily brachu, ki ‘4) ti.

Nacpu vds tim dolem, forem,
vse se bude fesit skorem
a Kdo na svét jinak brejli,
ten je viil a trapné se mejli.
Ve véku, Kdy KaZdij mysli Alavné na penzi,
on se zacal ohliZet po novy dimenzi.
Wit K $éfovi, You have to upgrade my salary!
Jsem svétovej — objevil jsem pravé skaldry (v akvdrku).

Takze od nynéjska sorry,
zapomerite na veKtory,
co bych se s tim, medle, pdral,

Kazdej skor je od dneska skaldr.

KdyZ zavrsil osmdesityj Zivota ok,
fikali mu UZ toho nech, nebud, Fdbo, cvok!
Rdd bych, jenze Kdo by hlidal novyj obzory?
Co Kdyz skgry zitika budou fuzzy tenzory?
Tak takovej argument K véci
nevyvrdtéj Zadnyj Kecy.
Tak, barde ty neratovicKy,
Zij a badej s ndmi navzdycKy!
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DVE POZNAMKY K HONZOVE PISNICCE
TWO NOTES ON HONZA’S SONG

Zdenék Fabian

Adresa: Ustav informatiky AV CR, Pod Vodéarenskou vézi 271/2, 18207
Praha 8

E-mail: zdenek@cs.cas.cz

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

Kli¢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 Horni¢ku, Svejka.“ ,,Poprvé?“ , To
ne, ale ted poprvé s vysvétlivkama ... Jsou delsi nez celd kniha.*

Tolik nepfesna citace. J& 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 vypodetni stiedisko CSAV) se zadanim zaloZit
knihovnu programt pro analyzu signalt, fekla mi mé nové $éfova OK (Olga
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BP(2p,p), f(x)
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Obréazek 2: Hustoty a skérové funkce rozdéleni BP(2p, p).

Je-li x* strukturnim parametrem, je odhad ML odhadem [6]. Pro beta-prime
a loglogistické rozdéleni m4 rovnice (16) tvar

n « n *
Zi —Tgp Ti —Trr
—=0 —==0
Pro beta-prime je ten odhad de facto zobecnénym ML odhadem typické hod-
noty z* = p/q, ,,Kovanicovo ML¥ je tfeba spoéist iteracné.
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Obréazek 1: Podobné hustoty Fréchetovych rozdéleni s velmi riiznymi rozptyly.
Spodni obrazek zavislost VarX a VargX na rostoucim c.

v8echny komponenty vektoru 6. A neomezenou skdérovou funkci lze v (15) po-
mérné snadno huberizovat, coz je v ML metodé obtizné aZ nemozné (spocitat
momenty useknuté funkce ale taky neni iplné trivialni).

Pro rozdéleni F(z;x*) s explicitné vyjadfenym z* najdeme jeho odhad
z prvai z rovnic (15)

1 n
— E SF(‘TZ,Z/C\*):O (16)
n

i=1
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Kufudaki): ,,OK. Kdy# umis ty seismicky vlny, vemu t& do Ustavu fyziologic-
kych regulaci, tam maji ¢asovych rzad to budes koukat.“ A jednou pozdéji:
,Deme se podivat na Kovanice. Sklada data podle teorie relativity.*

Kovanicova gnosticka teorie [1], deklarovana jako alternativa ke statistice,
pracovala s kladnymi daty pomoci podivuhodnych fyzikalnich postupi. Data
se prezentovala svou fidelity“ a ,jirrelevanci“. Tou dobou vrcholil boom ro-
bustnich odhadi. Nové metody se testovaly na zndmych Stiglerovych datech
[2] z historickych méFeni fyzikdlnich veli¢in. Kovanicovy ,gnostické* odhady
se ukazaly byt nejblize v soucasnosti znamym hodnotam.

Nevim, co si o tom mysleli statistici, ale na Kovanicovy pfednasky a na-
sledné diskuse uz nechodili. Ja se zrovna zabyval tzv. ,mrkaci“ ¢asovou fadou,
registrovanou pfi relaxaci a pii dusevni ¢innosti. Programy si s ni neporadily,
protoze kazdy proband obcas narusil svou mrkaci frekvenci a chvilku ziral
bez mrknuti. Naprogramoval jsem si adaptaci Kovanicovych odhadt na ca-
sové fady a ejhle, spektra dostala smysl. Uz ani nevim, zda v nich fyziologové
néco objevili; ja jsem objevil, ze Kovanic nepodvadi a Ze na jeho odhadech
asi néco je.

Tak jsem si ¢etl Kovanicovy prace porad dokola a patral po néfem po-
dobném v uéebnicich statistiky. Casem jsem pochopil: Kovanic vklad4 data
do své irrelevance, funkce, kterou jsem ani v teorii pravdépodobnosti, ani
v matematické statistice nenasel.

Po delsim ¢ase jsem publikoval ¢lanek [3] o tom, Ze Kovanicova ,fidelity“
je pravdépodobnostni hustota loglogistického rozdéleni a ,jirrelevance® néco
jako vérohodnostni funkce, prislusna ne parametru, ale p¥imo tomu rozdéleni.
Zhruba feceno, Kovanicova teorie je v zdsadé teorie jednoho, v tehdejsi dobé
asi neptili§ pouzivaného, pravdépodobnostniho rozdéleni. Rozdéleni, které je
pro kladna data velmi Sikovné. Zminéna funkce je omezené (proto jsou od-
hady robustni) a velice nesymetricka (a proto jsou odpovidajici odhady lepsi
nez vétsina robustnich odhadid zaloZzenych na symetrickych omezenych funk-
cich). Tézko uvéfit, ze tato funkce v teorii pravdépodobnosti i matematické
statistice chybéla. Presnéji, v teorii pravdépodobnosti chybéla tplné, ve sta-
tistice je v nékterych pripadech identickd s Fisherovou skérovou funkci pro
centralni parametr. Ta je vSak definovana pouze pro parametrickd rozdéleni
a rozpad4 se pii vektorovém parametru do nékolika vétvi (dusledkem éehoz
je tfeba to, Ze ve vybérovém prostoru je obtizné definovat vzdalenost bez
pomoci matic). Irrelevance fungovala i bez parametri.

Ukézalo se, ze Kovanicova volba vybérového prostoru na kladné ¢asti re-
alné osy je podstatna. Funkce, jejiz smysl je shodny s Kovanicovou irrelevanci,
je pro rozdéleni na celé redlné ose davno znama jako skérova funkce. Znama,
ale nepouzivana ze zfejmého divodu: dosadime-li do jejiho vzorce hustotu
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rozdéleni definovaného jen na Gasti redlné osy, dostaneme cosi nesmyslného.
Tteba pro rovnomérné rozdéleni nulu.

3. Skalry

3.1. Skdrova 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

So(y) = LW (1)

Pro rodinu rozdéleni s parametrem polohy G(y—pu), i € R, je skérova funkce
fundamentalni funkei klasické statistiky a Fisherovym skérem pro pu,

0

Saly—p) = =1 — ). 2

aly—n) o5 ogg(y — n) (2)

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

L3 Salyi—p) =0 0

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

Co ale kdyz mé rozdeéleni téch parametri vic?

R. A. Fisher pfed sto lety zobecnil rovnici (3) pro vektorovy parametr

0 = (64,...,0,,) na soustavu m rovnic
1 n
i=1

kde funkce U;(y; 0) = a%j log f(x;8) jsou dnes zndmé jako Fisherovy skéry.
Resenim soustavy rovnic (4) ziskdAme maximélné vérohodné (maximum like-
lihood: ML) odhady (517...,@”), asymptoticky normadlni, eficientni, takze
nejlepsi, ovsem jen kdyz data nejsou kontaminovana.

Pro tento ¢asty ptipad dosadil do (3) P. J. Huber, model nemodel, ome-
zenou funkci (které se bohuzZel taky iiké score function) a néjakych téch
,ulitlych® pozorovani si robustni odhady ani nevSimnou.
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Tabulka 3: Hustoty, skérové funkce, typické hodnoty a skérové rozptyly né-
kolika rozdéleni s tézkymi chvosty na RT.

F f(=z) Sr(z) z* w?
Fréchet i(r/x)ce—(f/z)“ 5[1 —(r/z)] T 72/
loglogistic i% £ EZ:;C-_& - 4722

: 1 P! Tz — +q)2
beta-prime  zo— T 14E 2 %

Piiklad 2. Jak uZ bylo (mirné nepfesné) fe¢eno, Kovanicova ,fidelity“ je
amérna hustoté a ,jirrelevance” skérové funkci loglogistického rozdéleni. Ty-
pickd hodnota (score mean) je Kovanicova idealni hodnota, mira variability,
zde w2 = %72/62, je v gnostické teorii jina.

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

— 1 _1 c
Y M_) ogxr OgT:lOg(E) ‘
g ag T

Je patrné, 7e 1/c rozd&leni 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;0), je mozné 6y € ©™ odhadovat
pomoci Sg(x;0), i kdyZ je tato scalar-valued, a to zobecnénou momentovou
(SM) metodou [6] z rovnic

1 n
EZsl’;(x,-;e) =ESk@O), k=1,...,m. (15)
=1

Momenty ES% jsou podle (5) a (10) koneéné. SM odhady sice nejsou vétsi-
nou eficientni, zato vSak jsou pro rozdéleni s tézkymi chvosty robustni pro
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Tabulka 2: Charakteristiky transformovanych standardnich rozdéleni (GIG
je Generalized Inverse Gaussian).

Typ Rozdéleni f(z) Tr(x) wp(z)
NE GIG semze 2Ot L@ —1/z) $(1+1/a?)
NP  lognormal \/2171 e~ 3log’s log x 1/x

ON  exponential e " x—1 1

ON  Fréchet Le l/® 1-1/z 1/
OO  loglogistic ﬁ 1 ﬁ

Diikaz. Jezto ESp = 0 a ESZ je kone¢nd, véta plati podle Lindebergovy-
-Lévyho centralni limitni véty.

Kdyz se tedy ,,pracuje“ se skérovymi ndhodnymi veli¢inami, neni nutno

(teoreticky) rozliSovat rozdéleni ,,obyéejna“ a s t&zkymi chvosty (heavy-tailed).

3.4. Skalarni skérova funkce parametrickych rozdéleni

Vratme se k funkci (9). Je asi uz patrné, jak je mozné ji jednoduse zobecnit
pro F' s vektorovym parametrem. Takto:

1 d 1
f(a;0) dz 7' (2)
(Pro parametrickd rozdéleni je ve vzorci piidavny konstantni ¢len, aby ESZ
byla Fisherova informace, viz [6, 7]).

S(:60) = fa6)]. (14)

A¢ je 0 vektor, skérova funkce (funkce, Honzo) je skalérni (,,scalar-valued®).

A nejen to: v (14) se derivuje pouze podle proménné, takze vSechny vyse uve-
dené vzorce plati i pro parametrickd rozdéleni. Nékolik takovych s tézkymi
chvosty uvadim v Tabulce 3.

Priklad 1. Pro ¢ < 2 neexistuje kone¢ny rozptyl Fréchetova rozdéleni,
skérovy rozptyl je w% = 7%/c?. Na obrdzku 1 nahofe MATLAB! nakreslil
tfi hustoty evidentné blizkych rozdéleni s velice odliSnymi rozptyly, skérové
rozptyly jsou postupné 0,17, 0,21 a 0,25. Dole mame zavislost obou rozptyli
na c: w% se blizi k nekoneénu az u hranice defini¢niho intervalu.

IPoznamka redakce. Grafy byly prekresleny s pomoci nastrojii Lua, ULua (Universal
Lua Distribution, viz https://ulua.io) a TEXového bali¢ku pgfplots.
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Ale co kdyZ na svém modelu z néjakych divodi trvame?

Napadlo mne se blize podivat na skérovou funkei (feknéme v uzsim slova
smyslu) (1). Ukdzalo se, Ze mé tzasné vlastnosti:

a/ Podle chovani Sg(y) v plus minus nekonecénu je na R pouhych 6 typi
rozdéleni (viz Tabulka 1).

b/ Momenty

Bsb0) = [ Sb)f) dy )

jsou pro k € N kone¢né (je-li Sg omezend, je to ziejmé, hustoty rozdéleni
s neomezenou skérovou funkei rychle klesaji k nule).

¢/ Za typickou hodnotu lze vzit modus y* : Sg(y*) = 0.

d/ ESZ se v [4] povazuje za Fisherovu informaci rozdéleni G.

Tabulka 1: Sg: nejjednodussi skérové funkce typu N neomezend, O omezena,
E exponencidlni, P polynomidlni, R redescentni. g je pfislusna hustota z (1).

Sa(y)  Typ 9(y) Rozdéleni
ey_Te_y NE ﬁ(l)e_ coshy  yperbolic
Y NP \/%0*592 normal
e -1 ON eve e Gumbel
1—e™¥ NO e Ve " extreme value
ZZE 00 uf%)z logistic
% OR W Cauchy

Kupodivu, neni o ni v jeji ¢isté podobé (1) v teorii pravdépodobnosti a ve
statistice ani vidu ani slechu. Davod je jasny. Jak uz bylo feceno, pro rozdéleni
definované na otevieném intervalu X # R vzorec (1) generuje nesmysly.

Ale Kovanic na polopfimce néjakou skérovou funkci ma. Jenze jeho postup
pro jina rozdéleni nefunguje.

3.2. Skérova funkce na intervalu a polopfimce

Nakonec mi to doslo. Jak se dostaneme z prostoru A do prostoru B? V Zivoté
vSelijak, v matematice transformaci.
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Bud X C R otevfeny interval a n : X — R rostouci spojita a diferenco-
vatelna. Uvazujme ndhodnou veli¢inu Y na R a fikejme jejimu rozdéleni G
s hustotou ¢(y) prototyp. Transformovana nahodné veli¢ina

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

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

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

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

1 d 1
Sp(z) = “ @) dr [n’(as)f(m)] ) 9)
jezto podle (1) a (7)
Se(e) = ————— L g((a)) = LMD _ gy

gn(@))r (@) dz?

a skdrova funkce rozdéleni na X' nezavisi na prototypu.

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

9(n(z)

1
V27 cos? x

ma4 jisté za prototyp Gaussovo rozdéleni a n(z) = tanx. ,Vidét* to ale byt
nemusi, a tehdy je nejlépe predpokladat, ze

_1 2
5 tan® @

flz) =

() = log(xz — a) pro X = (a,00)
log (f — g)

pro X = (a,),

neb ji ma vétsina bézné uzivanych rozdéleni. Sr je pak jednoznacénd [6].
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Typickou hodnotou x* rozdéleni F' s unimodalnim prototypem je z* :
Sr(z*) = 0, coz je podle (6) projekce modu prototypu: x* = n~1(y*). Neni
to obecné ani stfedni hodnota, ani modus, ani medidan. Se stfedni hodno-
tou je identickd pro F' s linearni skérovou funkci, coz je rozdéleni Gaussovo
(Sp(z) = z), exponencidlni (Sp(z) = z —1) a rovnomérné (Sp(x) = 2z —1).
Vlastnosti z* (kterému ikdm score mean) viz [7].

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

E%=L%wmm@m=mg (10)

Specidlné, ESr = 0. Za miru variability rozdéleni F' lze povazovat skorovy
rozptyl

ES?
2 _ _ F
wfh = VargX 5@ (11)
Duvody pro tuto volbu viz [8].
Funkci
l dSp (:L’)
wr(z) = Sp(z) = T (12)

lze interpretovat 7] jako vdhovou funkci rozdéleni F'. Vzdélenost bodt z1, z2 €
X 1ze rozumné definovat jako dp(x1,22) = |0 (21, z2)| kde

S, 72) = Sp(r2) — Sp(w) _ 1 /12 wi (@) f(z) da. (13)

Se(a*) wr(2*) Ja,

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

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

3.3. Centralni limitni véta pro skérové nahodné veli¢iny

Jsou-li X1,..., X, nezavislé ndhodné veliciny na X’ s rozdélenim F' a skérovou
funkci Sp(x), jsou nezévislé i ndhodné veliéiny Sp(X1),...,Sp(X,). Bud

o 1 n
Sp=— ;SF(XZ-).

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