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A note on variability of interval data
Jaromir Antoch, Rafaelle Miele
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

jaromir.antoch@mff.cuni.cz

The aim of this lecture is two-fold. First, when we have interval valued ob-
servations, what is the range of possible values of their variance. In parallel,
we respond to the same question when the variance is replaced by the mean
of the absolute values of the residuals from the median. Second, to show that
it is very important to take care how can “differ” potential data from these
intervals when variance, mean of the absolute values of the residuals from
the median respectively, is taken as the measure of their difference. Several
solutions will be discussed.

Aproximacia zovSeobecneného konfidené¢ného intervalu
pre o}

Barbora Arendacka

UM SAV, Dibravska cesta 9, SK—84104 Bratislava

barendacka@gmail.com

V prispevku sa budeme zaoberat intervalovymi odhadmi pre varianény kom-
ponent zodpovedajici ndhodnému efektu v zmiesanych linedrnych modeloch
s dvomi varianénymi komponentami. Konkrétne pojde o zovseobecneny kon-
fiden¢ny interval zalozeny na zovSeobecnenom pivote, ktory navrhli Park
a Burdick (Communications in Statistics, Simul. and Comp., 32, 2003), a pri-
blizny, El-Bassiouniho-Williamsov-Tukeyho interval (El-Bassiouni, Commu-
nications in Statistics, Theory and Methods, 23,1994). Na zdklade doterajsich
simulaénych vysledkov a formil pre vypocet sa obe procediry zdaji byt velmi
pribuzné. V prispevku na tieto podobnosti upozornime a zaroven ukazeme, ze
El-Bassiouniho-Williamsov-Tukeyho interval mé6zme v istom zmysle povazo-
vat za aproximéciu spomenutého zovseobecneného intervalu. Tento vysledok
sa odvija od postupu, ktory na jednoduchs$iu verziu uvazovanej situacie apli-
koval Bross (Biometrics 6, 1950).

Oblasti necitlivosti pro varianéni komponenty
ve smiSeném linearnim regresnim modelu

Hana Bohacova
UPCE, FES, Ustav matematiky, Studentska 84, CZ—532 10 Pardubice

hana.bohacovaQupce.cz
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K urceni maximéalné vérohodnych odhadu parametru stiedni hodnoty 3 i va-
rian¢nich komponent 6 ve smiSeném linedrnim regresnim modelu je tieba
pouzit néjaké pocateéni hodnoty varianénich komponent jako vstup do iterac-
ni procedury. Otazkou samoziejme je, jak tyto pocateéni hodnoty volit a jak
se zmeéni odhady, pokud pouzijeme pocateéni hodnoty jiné. Zda se byt po-
chopitelné pozadovat, aby pti zméné pocatecnich hodnot varianénich kom-
ponent nedoglo k prilisnému narustu disperz{ jednotlivych slozek odhadu.
Zvolime-li néjaké pevné dané pocatecni hodnoty varianénich komponent g
a vektor g, ktery bude urcovat linedrni kombinaci slozek odhadu 6, pripadné
B3, muzeme pak najit mnozinu vSech pocateénich hodnot 6y + 60, jejichz
pouziti nezpusobi ndrust disperze odhadu g’'@ (respektive g'(3) o vice nez
o e-nasobek oproti odhadu ziskanému pomoci pocateéni hodnoty 6y, pro
pfedem zvolené malé kladné . Takovou mnozinu budeme nazyvat oblasti
necitlivosti pro varianéni komponenty, respektive oblasti necitlivosti pro pa-
rametry stfedni hodnoty. V obou piipadech - pro varianéni komponenty i pro
parametry stfedni hodnoty - lze oblast necitlivosti ur¢it pomoci kvadratické
formy. Je snadné ukézat, ze v piipadé oblasti necitlivosti pro parametry
stfedni hodnoty je matice této kvadratické formy singularni a ze vektor @ je
kolmy na podprostor generovany sloupci této matice. Pro oblast necitlivosti
pro varianéni komponenty je matice urcujici prislusnou kvadratickou formu
pomérné komplikovana a jeji singularitu se zatim obecné prokéazat nepodarilo.
Na zakladé nékolika zpracovanych numerickych studii se vsak ukazuje, ze
i tato matice singularni je. Otazkou zustdvd, zda je tato singularita ndhodna
nebo zda i v ptripadé oblasti necitlivosti pro varianéni komponenty méa ma-
tice prislusné kvadratické formy obecné podobné vlastnosti jako v pripadé
paramteru stfedni hodnoty.

I:Tlohy s pravdépodobnostnimi omezenimi
a jejich reformulace

Martin Branda

MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8
branda@karlin.mff.cuni.cz

Prispévek se zabyva moznosti preformulovat tlohu s pravdépodobnostnimi
omezenimi pomoci tlohy stochastického programovani s penalizaci v uicelové
fukei. Takovéto tillohy jsou poté snadnéji fesitelnéai jejich struktura umoznuje

snazsi studium jejich vlastnosti. Je odvozena asymptotickd ekvivalence obou
uloh.

10
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Vyvoj uzivatelsky pratelského statistického softwaru
Martin Branda
Median s.r.o. a Lerach s.r.o.

branda@karlin.mff.cuni.cz

V prispevku bude struéné predstavena firma MEDIAN, jejiz softwarova ¢ast
se zabyva vyvojem softwaru pro zpracovani dat a medidlni planovani. Po-
drobnéji se zamérime na Data Analyzer, kde jsou uzivatelsky pratelskym
zpusobem iplementovany moderni statistické metody jako naptiklad fakto-
rova a shlukova analyza, vicerozmérné skalovani, korespondenc¢ni analyza a
dalsi. K nejzajimavéjsim metodam jisté patii klasifikacni a regresni stromy
(MCART), které implementuji rozsiteni klasické metody CART s nebindrnimi
stépenimi. Formou kvizu bude téz predstavena unikdtni sbirka testu rovnosti
stfednich hodnot.

Podiely génovych expresii v analyze microarray dat
Peter Bubeliny
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—18675 Praha 8

bubeliny@karlin.mff.cuni.cz

Jeden z cielov microarray experimentov je nijst odlisne expresované gény
ziskané z dvoch alebo viacerych stadii chorob. Problém je, ze génové expresie
st vysoko korelované. V tejto préaci si uvazované podiely génovych expresii
vytvorenych z neusporiadanych alebo z usporiadanych parov génov. Pre HY-
PERDIP a TEL data (odlisné stddid detskej leukémie) sa zd4, ze tieto podiely
pre rozne pary su priblizne nezavislé. Pre kazdu situdciu si odhadnuté p-
hodnoty pre testovanie, ktoré gény alebo ich podiely st odlisne expresované.
Tieto odhadnuté p-hodnoty st zobrazené v histogramoch a tvary tychto his-
togramov s porovnané. Porovnavacia studia ukézala, ze tvary histogramov
pre p-hodnoty spocitané z génovych expresii a z ich podielov sa vyrazne lisia.

Mathematica 6: Data analysis, visualization
and interaction

Roberto Cavaliere
Wolfram Research
roberto@wolfram.com

Mathematica’s capabilities in statistics-related areas have steadily grown. It
includes industrial-strength versions of the usual statistics and visualization

11
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capabilities, together with many important unique capabilities, made possible
by its broad overall scope and extensibility, immense interconnected web of
algorithms and integrated programming language and interface framework.

Mathematica provides integrated support both for classical statistics and
for modern large-scale data analysis. Incorporating the latest numeric and
computational geometry algorithms, Mathematica provides high-accuracy
and high-reliability statistical results for datasets of almost unlimited size.

Beyond the internal algorithms and data analysis functionalities, Mathe-
matica provides additional facilities useful in typical data analysis processes.
For instance, it imports and exports data in more than one hundred standard
formats, allowing the data exchange with other applications. It has a built-
in high-level interface to all standard SQL databases, that allows immediate
searching, reading and writing of arbitrary data and expressions. It gives ac-
cess to a library of carefully cured and continually updated data maintained
by Wolfram Research; for instance Financial Data, Chemical Data, Country
and City Data and lots more.

Finally, Mathematica automates the generation of compelling visualizati-
ons — and new technology in Mathematica 6 allows any output or compu-
tation to immediately become interactive and dynamic. Its integrated no-
tebook mechanism, enable to create documents which can store a complete,
formatted, editable, executable history of an analysis, complete with live gra-
phics, interactive controls and arbitrary typeset tabular, mathematical and
other material.

This presentation will show some examples about the aforementioned fe-
atures related to data analysis processes.

Z6nové regulacni diagramy
Eliska Cézova
CVUT, CQR FS, Karlovo ndm. 13, CZ 12135 Praha 2

eliskacqr@email.cz

Zénovy regulaéni diagram je specidlnim typem regula¢niho diagramu pro X
a R. Zénovy regulacni diagram je alternativou k Shewhartovu regulacnimu
diagramu, respektujici urcitd ,,doplnkova pravidla“, tzv. suplementary run
rules. K vyhodnoceni stability procesu pouzivd kromé informace ziskané
z aktudlnitho vybéru i informaci o pfedchozich méfenich. Tim se podoba
diskrétni verzi CUSUM diagramu, tzv. Run sum chart, ale je ke mnohem
jednodussi jak pro porozumeéni tak i pro implementaci. Jednoduchost apli-
kace jej predurcuje k automatické regulaci.

12
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V piispévku je uveden novy navrh flexibilniho zénového diagramu pro X,
ktery odstranuje nevyhody klasického navrhu a svymi vlastnostmi se blizi ke
prumeérné doby béhu (ARL) tohoto diagramu pomoci Markovského Fetézce.
V tabulce jsou srovnavany ruzné varianty zénového diagramu pomoci ARL
pfi ruznych hodnotéch posunu stfedni hodnoty procesu oproti predpoklddané
(stabiln{) nulové hodnoté. Ve spojeni s ekonomicko-statistickou optimalizaci
parametru muze tento diagram predstavovat velmi dobrou alternativu pro
automatickou regulaci procesu.

Klasifikacia zaSumenych dat
Katarina Cimermanova
UM SAV, Dubravska cesta 9, SK—84104 Bratislava

katarina.cimermanova@gmail.com

Klasifikacia viacrozmernych pozorovani do dvoch tried je dolezity problém.
Existuje niekolko klasifikaénych metéd na zatriedenie pozorovanych vekto-
rov do jednej z dvoch tried, avSsak v redlnom zivote st vektory pozoro-
vani zasumené. Riesenim klasifikdcie zasumenych dat je robustna formulédcia
vychadzajica z metddy opornych bodov. Formulacia je konvexny optima-
lizaény problém, ktory je sucastou problematiky kénického programovania
druhého radu. V robustnej formulacii sa predpoklada elipsoidalny model
Sumu. Nie je nutny predpoklad typu rozdelenia pozorovanych dat, predpo-
klad4 sa len koneénost momentov druhého radu.

Robustnu klasifika¢nii metodu aplikujeme na analyzu vydychovanych ply-
nov, kde sa budeme venovat klasifikicii dobrovolnikov do skupiny fajéiarov
a nefajciarov.

Reference

[1] Bi J. and Zhang T. (2004) Support Vector Classification with Input Data Un-
certainty. Advances in Neural Information Processing systems (NIPS’4) 17,
161 -168.

[2] Sturm J.F. (1995) Using SEDUMI 1.02, a Matlab*toolboz for Optimization over
symmetric cones. (Updated for Version 1.05), Optimization Methods and Soft-
ware 11, 625—-653.

[3] Bhattacharyya Ch. (2004) Robust Classification of noisy data using Second Or-
der Cone Programming approach. In Proceedings International Conference on
Intelligent Sensing and Information Processing, 433 —438.

[4] Shivaswamy P.K., Bhattacharyya Ch. and Smola A.J. (2006) Second Order Cone
Programming Approach for Handling Missing and Uncertain Data. Journal of
Machine Learning Research 7, 1283 —1314.
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Zpozdéni odhadu bodu zmény pii sekvencnim piistupu
Cernikova Alena, , Marie Huskovd, Zuzana Priskovd, Josef Steinebach

KPMS MFF UK, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8;
Universitit zu Koln, Mathematisches Institut, Germany;
UAMVT PiF UK, Albertov 6, CZ—12000 Praha 2

ajalmatfyz.cz, marie.huskova@mff.cuni.cz, zuzana.praskova@mmf.cuni.cz

Prispévek se zabyva analyzou bodu zmény v postupné piichézejicich datech. Pre-
dpoklddejme data ptichazejici jednotlivé, kterd spliiuji model linedrni regrese

Y, =8TX, +e,i=1,2,...

kde Y; jsou pozorovand data, 3, jsou regresni koeficienty, X; jsou vektory nezavis-
lych proménnych a e; jsou ndhodné chyby. K dispozici jsou tzv. tréninkova data
o rozsahu m, ktera jsou beze zmény. Cilem je potom odhalit pfipadnou zménu v re-
gresnich koeficientech 3,, kterd muze nastat v libovolném, pfedem nezndmém case
m + k™, a pritom dodrzet predem dané pozadavky na pravdépodobnost falesného
poplachu a na pravdépodobnost odhaleni skute¢né zmény.

Postup pro detekci bodu zmény v takovémto piipadé vychazi z teorie testovani
hypotéz a ¢as detekce 7(m) je definovan jako

7(m) =inf{k > 1: Q(m, k) > ch(m,k,’y)},

kde Q(m, k) je detektor zalozeny na kumulativni ch souétech residui €; = Y; —

BZXZ', i=m-+1,....,m+k (Bm je odhad parametru B z tréninkovych dat),
¢ je kritickd hodnota, uréend na zdkladé omezeni na pravdépodobnost falesného
poplachu, a g(m, k,v) je tzv. hraniéni funkce zavisld navic na konstanté .

Pri urcitych predpokladech na parametry modelu, okamzik zmény k" a velikost
zmény A, = |8, — B,|, kde B, je hodnota regresniho koeficientu pied zménou
a 3, je jeho hodnota po zméné, lze dokdzat, ze cas detekce 7(m) méd asymptoticky
normalni rozdéleni pro m — oo.

Prispévek je zaméren na ukazku rychlosti konvergence k limitnimu normélnimu
rozdéleni pro riuzné hodnoty parametriu modelu. Vysledky jsou ziskdny prostiedni-
ctvim simulaci v programu R.

Robust estimation of instrumental variable regression
Pavel Cizek

Tilburg University, Fac. of Economics and Business Administration, Room K616,
P.O.Box 90153, NL—-5000LE Tilburg, The Netherlands

p.cizek@uvt.nl

Instrumental variable regression is a technique for estimating regression relationship
with endogenous regressors. Being typically estimated by the two-stage least squares
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(2SLS), the procedure is very sensitive to outlying observations and extreme values
in both explanatory variables and instruments. To reduce this sensitivity of 2SLS,
procedures based on the Li- and M-estimators of regression were proposed, for
example, by [1], [2] and [3], [4], respectively. These methods are however not robust
to outliers with large leverage (e.g., [1]) or large values of instruments (e.g., [2]) or
restrict the class of error distributions ([4]).

Here we propose several ways for estimating the regression models with en-
dogenous regressors. On one hand, we demonstrate a simple procedure to obtain
positive breakdown-point quantile regression by means of data transformations.
On the other hand, we propose a generalized-method-of-moments (GMM) estima-
tor based on trimmed moment conditions, which allows for high breakdown-point
estimation of regression parameters under weak identification assumptions.

Reference

[1] Chernozhukov V. and Hansen C. (2008) Instrumental variable quantile regres-

sion: a robust inference approach. Journal of Econometrics 142, 379 —398.

[2] Honore B. E. and Hu L. (2004) On the Performance of Some Robust Instru-
mental Variables Estimators. Journal of Business & Economic Statistics 22(1),
30— 39.

[3] Ronchetti E. and Trojani F. (2001) Robust inference with GMM estimators.

Journal of Econometrics 101, 37— 69.
[4] Wagenvoort R. and Waldman R. (2002) On B-robust instrumental variable es-

timation of the linear model with panel data. Journal of Econometrics 106,
297 —324.

Metoda maximalnej empirickej vierohodnosti
v casovych radoch

Julia Desatnikova

FPV UMB, KM, Tajovského 40, SK—-974 01 Banska Bystrica
desatnik@fpv.umb.sk

V prispevku sa budeme venovat metéde maximdlnej empirickej vierohodnosti, jej
popisu a vyuzitiu v analyze ¢asovych radov na robustné odhadovanie parametrov.

Toto vyuzitie si prakticky ukdzeme na AR(1) procese. Vysledky porovndme s niek-
torymi publikovanymi vysledkami.

Design of control charts
Gejza Dohnal
CVUT, CQR FS, Karlovo ném. 13, CZ—121 35 Praha 2

dohnal@nipax.cz

Regulaéni diagramy uvedl Dr. Shewhart na pocatku tficdtych let minulého stoleti
jako néstroj pro sledovani jakostnich znaku pfi hromadné vyrobé. Ukazuje se, ze

15



Abstrakty Robust’2008 © Robust 2008

ac¢ se jimi od té doby zabyvala fada vyznamnych matematiku a inzenyru, v praxi
se stale pouzivaji témér v nezménéné podobé. Kolem regulaénich diagramu se vede
mnoho diskusi souvisejicich jak s jejich teoretickym zdzemim tak i se zpusobem
aplikace.

Pti aplikaci statistické regulace vyrobniho procesu prostfednictvim regulacnich
diagramu je tfeba postupovat obezietné, na zdkladé promysleného navrhu. Piispé-
vek ma za cil ukazat hlavni kroky pfi ndvrhu regulacntho diagramu, mezi néz patii
vedle dukladné analyzy vyrobniho procesu a jeho pravdépodobnostnich charakteris-
tik také vybér vhodného typu regulacniho diagramu a optimalizace jeho parametru.
Ekonomicko-statisticky nédvrh bere do dvahy jak ekonomické parametry (ndklady
na méfeni, identifikaci vymezitelné poruchy, zdsah v piipadé falesného poplachu
a v piipadé oprdvnéné signalizace, ztraty z provozu mimo kontrolu a dalsi), tak
i statistické vlastnosti (pravdépodobnost vzniku poruchy, predpoklddanou dobu,
po kterou proces bude pod kontrolou, predpokldadanou dobu béhu mimo kontrolu,
pravdépodobnost falesného poplachu a dalsi). V pripadé, kdy se jedna o proces ob-
novy, je sledovdna stfedni cena (ndklad) na hodinu provozu, ktera je spoctena jako
podil stfedniho ndkladu na cyklus a stfedni délky cyklu. Optimalizace se provadi
vzhledem ke ztratové funkci, kterd vychazi z Taguciho ztratové funkce.

Ukazuje se, Te pro srovnan{ rtiznych typt regulaénich diagramt staéi porovnat
jejich stfedni délku béhu (Average Run Lenght, ARL) pfi ruznych posuvech stfedni
hodnoty sledované charakteristiky.

Ovérovani ucinnosti 1ééby (simulaéni studie)

Pavla Dokoupilova

pavla@dokoupilova.cz

Zakladni nastrojem pro méfeni rozdilu i¢innosti mezi dvéma typy 1écby je v piipadé
bindrnich dat pomér Sanci. Studie se zabyvéa vlastnostmi dvou zdkladnich od-
hadu pouzivanych pro pomér Sanci a je provadéna pomoci simulace klinickych
pokusu s ruznym poctem pacientu v lécené i v kontrolni skupiné a s ruznymi
pravdépodobnostmi tspéchu. Cilem ptispévku je poskytnout piehled o zakladnich
aspektech chovéni odhadu.

Robust filtering and portfolio management

Petr Dostal

MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

petr.dostal@mff.cuni.cz

We consider a non-consuming agent investing in a stock and a money market interes-
ted in the portfolio market price far in the future. We derive an almost log-optimal
strategy for small proportional transaction costs in a model with stochastic coeffi-

cients. If the rate of return cannot be observed directly, we use robust filtering in
order to obtain a model with observable stochastic coefficients. We also modify the
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obtained strategy for an investor who is more risk averse so that the strategy al-
most maximizes the asymptotics of expected HARA utility in case of deterministic
coefficients.

Time series with non-positive autocorrelations
Séarka Dosla
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

dosla@karlin.mff.cuni.cz

We deal with time series models with non-positive autocorrelations. For a strictly
stationary process {X¢,t € Z} with an autocorrelation function {r;}72; such that
re < 0 for all ¢ > 1 the lower boundary for the sum Zfil r¢ is investigated. Some
results are introduced for general stationary random processes, but the main part
of this work is devoted to dependent binary variables. The case of 1-dependent
variables is considered and the boundaries for the 1 lag autocorrelation 71 are
investigated using some special models. Properties of the sum ) ;°, r; in a more
general situation are studied as well. We show that for Bernoulli variables obtained
by clipping a Gaussian process the autocorrelation function {r;}2; with r, < 0 for
all ¢ > 1 satisfies > 72, rs > —1/3.

O rozdélenich s tézkymi chvosty

Zdenék Fabian

Ul AV CR, Pod Vodsrenskou Veézi 2, CZ—18207 Praha 8

zdenek@cs.cas.cz

Odhady novych charakteristik polohy a disperze rozdéleni, viz [1], 1ze zkonstruovat
pomoci odhadnutych parametru rozdéleni. Jednou z moznosti jak tyto parametry
odhadovat je modifikace zobecnéné momentové metody, kterou je lze v fadé pripadu
odhadovat pifimo. Zobecnéné momentové odhady jsou robustni pro rozdéleni s dlou-
hymi chvosty. Odhadnuté charakteristiky lze snadno porovnavat, coz je vyhodné
v piipadé ruznym zpusobem parametrizovanych rodin.

Reference

[1] Fabidn Z. (2008) New measures of central tendency and variability of continuous
distributions, Communication in Statistics, Theory Methods 2, 159 —174.

Model dopravni Spicky z mikroskopického pohledu
Lucie Fajfrova
UTIA AV CR, Pod vodérenskou Vézi 4, CZ—182 08 Praha 8

fajfrova@utia.cas.cz
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Piispévek bude vénovan konzervativnimu ¢asticovému systému, ktery zobeciiuje
zndmy (piedstaveny jiz Spitzerem [3]) Cdsticovy systém zvany Zero-range pro-
ces. V tomto zobecnéni povolime preskok vice nez jedné ¢astice v jednom kroku.
Soustfedime se na popis stacionarnich stavu tohoto Markovského procesu a na kon-
strukci odpovidajictho couplingového procesu.

Zero-range proces byl pouzit jako model pro tok dopravy v [1]. UmoZznénf
vicendsobnych skoku pak vylepsuje pravé interpretaci procesu jako modelu do-
pravni §picky, nebot vicenasobny pfeskok zde odpovidd rozpadu kolony.

Ve specidlnim pripadé, kdy intenzity preskoku jsou konstantni (nezévislé na
poctu preskoéivsich ¢dstic ani na puvodnim poctu ééstic), byl podobny proces -
pojmenovany “stick process” - studovén v [2] v souvislosti s problémem nalezeni
délky nejdelsi rostouci podposloupnosti ndhodné permutace a tzv. Hammersley-
Aldous-Diaconis procesem.

Reference

[1] Kaupuzs, J.; Mahnke, R.; Harris, R. J. (2005) Zero-range model of traffic flow.
Physical Review E 72, 056125.

[2] Seppéliainen, T. (1996) A microscopic model for the Burgers equation and
longest increasing subsequences. FElectronic J. Probab. 1, Paper 5, 1-51.

[3] Spitzer, F. (1970) Interaction of Markov processes. Adv. in Math. 5, 246 —290.

Kozioltiv-Greentiv model se zleva useknutymi
pozorovanimi

Michal Friesl
FAV ZCU, Univerzitn{ 22, CZ—306 14 Plzen

friesl@kma.zcu.cz

Prispévek pojednava o neparametrickém bayesovském odhadu funkce spolehlivosti
v modelu s proporcionalnim cenzorovanim. Protoze standardné se nepfedpokldda,
ze by rozdéleni cenzoru mohlo souviset s rozdélenim doby zZivota, musime tvar nepa-
rametrickych bayesovskych odhadu pro tuto situaci upravit. Na minulém Robustu
jsme se zabyvali odhady z dat pouze cenzorovanych, tentokrat pfidame useknuti
zleva.

Reference

[1] Hyde J. Testing survival under right censoring and left truncation. Biometrika
64, 225-230, 1977.

[2] Koziol J. A., Green S. B. A Cramér-von Mises statistic for randomly censored
data. Biometrika 63, 465—474, 1976.

[3] Kim Y. Nonparametric Bayesian estimators for counting processes, Ann. Statist.
27(2), 562588, 1999.

[4] Pawlitschko J. Estimation in the Koziol-Green model with left truncated ob-
servations, Sankhya A 62(1), 67—79, 2000.
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Podmieneny zakon velkych é&isel
Marian Grendar
KM FPV UMB, Tajovského 40, SK-974 01 Banska Bystrica

marian.grendar@savba.sk

Podmieneny zakon velkych &fsel (Conditional Law of Large Numbers) je zaujimavé
rozéirenie §tandardného, ucebnicového zdkona velkych éisel. Prispevok predstavi
CLLN pre iid vyber ako aj pre Pélyovu urnovi schému.

Odhady varianc¢nych parametrov v LRM
s konecnym diskrétnym spektrom

Martina Hancova
UMV PF UPJS, Jesennd 5, SK—040 01 Kosice

martina.hancova@upjs.sk

Pri empirickej predikcii ¢asovych radov pomocou regresnych modelov si prax ziada
odhad varianénych parametrov daného regresného modelu. V prispevku uvedieme
nami navrhnuté dve varianty metédy prirodzeného odhadu — jeden zaloZeny na
metéde najmensich Stvorcov (OLSE) a druhy na najlepsej linedrnej nevychylenej
predikcii (BLUP) — pre odhadovanie varianénych parametrov vo véeobecnej triede
linedrnych regresnych modelov (LRM) ¢asovych radov nazyvanych LRM s koneénym
diskrétnym spektrom. Kone¢né pozorovanie tejto triedy modelov ¢asovych radov
je Specidlnym pripadom linedrnych zmieSanych modelov. Doterajsie vysledky uka-
zuju, ze odhady ziskané tymito metédami st vyhodné z vypoétového hladiska (jed-
noduchy vypoétovy algoritmus), ale aj z teoretického hladiska (nekomplikované
skimanie teoretickych vlastnosti odhadov) a existuje doélezité prepojenie medzi nimi
a odhadmi ziskanymi standardnymi metédami (napr. DOOLSE, MLE, REMLE).

Exponencialni vyrovnavani pro nepravidelné ¢asové rady
Tomas Hanzak
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

hanzak@karlin.mff.cuni.cz

Predpovédni a vyrovnavaci metody typu exponencidlniho vyrovndvani jsou s obli-
bou pouzivany v praxi. V literatuie se v minulosti objevily také modifikace téchto
metod pro casové fady pozorované v nepravidelnych ¢asovych intervalech. V pfis-
pévku jsou zduraznény problémy plynouci v tomto piipadé z ¢asové nepravidel-
nosti pozorovani a naznacena moznd feSeni. Dusledné je rozliSovana cCasovd fada
s chybéjicimi pozorovanimi a obecngjsi piipad nepravidelné casové fady. Vedle jiz
diive publikovanych metod jsou prezentovany metody ¢i jejich modifikace navrzené
autorem (exponencidlni vyrovndvani fddu m, nepravidelné pozorovany proces ARI-
MA(0, 1, 1), modifikovand Holtova metoda, Holt-Wintersova metoda modelujic{
sezénnost pomoci goniometrickych funkef).
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Algoritmy optimalneho navrhovania experimentov
Radoslav Harman
FMFI UK, KAMS, Mlynska dolina, SK—842 48 Bratislava

harman@fmph.uniba.sk

Predstavme si, Ze sa chystame vykonat experiment, pricom vSak nie sme len pasivni
pozorovatelia, ale podmienky daného experimentu mozeme cielene ovplyviiovat;
mozeme volit poziciu, alebo ¢as merani, niektoré vlastnosti meraného objektu a po-
dobne.

Zmyslom optimédlneho navrhovania je stanovif podmienky experimentu tak,
aby sme z vysledkov vytazili ¢o najviac informdcie o nezndmych charakteristikach
nasho statistického modelu. Ako v8ak merat “mnozstvo informécie” ziskanej expe-
rimentom nie je jednoznaéné; zavisi od konkrétnych poziadaviek. Napriklad, cielom
moéze byt minimalizovat disperziu odhadu konkrétneho parametra modelu, pricom
hodnoty inych parametrov nds nezaujimaji (c-optimalita), alebo sa méZeme snazit
zorganizovat experiment tak, aby sme minimalizovali objem elipsoidu spolahlivosti
pre vektor vietkych parametrov (D-optimalita).

V prednaske sa zameriame na najjednoduchsi model - linedrny regresny model
s nekorelovanymi pozorovaniami. Ukdzeme si zdkladné algoritmy, pomocou ktorych
je mozné optimdlny sposob experimentovania najst, pricom budeme klist déraz
na geometrickd interpretaciu tychto algoritmov a ich sivis so zndmymi optima-
liza¢nymi algoritmami. Napriklad, ukazeme si, ze problém konstrukcie c-optimélne-
ho navrhu experimentov je ekvivalentny problému néjst prienik priamky s hranicou
Specidlneho konvexného polyédra, alebo ze algoritmus na vypocet D-optimélneho
navrhu experimentu je mozné pouzit na konstrukciu elipsoidu minimalneho objemu
obsahujiceho zadani mnozinu bodov.

Model pro nahodné sjednoceni kruhti se vzajemnymi
interakcemi

Katefina Helisova
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

helisova@karlin.mff.cuni.cz

Prispévek se zabyva modelem ndhodné mnoziny dané koneénym sjednocenim kruht,
mezi nimiz se vyskytuji vzajemné interakce a jejichz stfedy lezi v omezené mnoziné
S C R2. Tento model je popsén hustotou pravdépodobnosti vzhledem k Boole-
ovskému modelu (tj. modelu kruhu se vzdjemné nezdvislymi stiedy a poloméry),
kterd zavisi na geometrickych charakteristikdch (napf. plocha, obvod apod.) dané
mnoziny. Prezentovany budou hlavné metody odhadu parametru a testovani vhod-
nosti modelu.

20



Abstrakty Robust’2008 © Robust 2008

Funkcionalni podminéné kvantily rizikové neutralnich
hustot

Zdenék Hlavka
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

zdenek.hlavka@mff.cuni.cz

Kupni cenu C¢(T") opce evropského typu v ¢ase t s maturitou T'=t+ 7, 7 > 0, lze
zapsat jako stfedni hodnotu budouctho zisku z(S7) vyndsobenou diskontnim fakto-
rem zohlediujicim bezrizikovou trokovou miru r, tj. C¢(T) = exp{—r7}Ez(St) =

+oo
exp{—r7} [ 2(S7)ft(Sr)dSr, kde St je cena piislusného podkladového instru-
0

mentu, napf. akcie, v ¢ase T a tzv. rizikové neutrdlni hustotu f;(.) lze interpretovat
jako pravdépodobnostni hustotu ndhodné veliciny Sr. Odhad rizikové neutralni
hustoty byva obvykle zalozen na pozorovanych cenédch opci.

V élanku [2] je graficky zndzornéna zdvislost zmeén tvaru odhadi rizikové ne-
utralnich hustot na ¢ase pomoci metody funkciondlnich hlavnich komponent [3].
Zde na tuto analyzu navézeme a pomoci neparametrické funkciondlni analyzy [1]
se pokusime vySetfit vztah mezi cenami akcii Si4+,, v > 0 a odhady rizikové ne-
utralnich hustot ft() Kromé funkciondlni neparametrické regrese ceny Si4, na
funkce ft() pouzijeme i odpovidajici podminéné funkciondlni kvantily.

Cilem piispévku je zejména poskytnout zdkladni piehled o metodach nepa-
rametrické funkcionalni regrese a o problémech, se kterymi se setkame pfi jejich
praktickém pouziti.

Reference

[1] Ferraty F. a Vieu P. (2006) Nonparametric Functional Data Analysis. Springer,
New York.

[2] Hlavka Z. (2006) Funkciondlni hlavni komponenty pro odhady RNH. Sbornik
praci 13. letni skoly JCMF Robust 2006, 91— 98.

[3] Ramsay J.O. a Silverman B.W. (1997) Functional Data Analysis. Springer, New
York.

Vyprava do hlubin dat

Daniel Hlubinka, Lukas Kotik, Ondiej Vencalek

MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8
daniel.hlubinka@mff.cuni.cz

Hloubka dat se stdvd uzndvanym ndastrojem pro statistickou analyzu mnohoroz-
mérnych dat. Hlavnim tcelem je vytvorit obdobu kvantilové funkce, kterd, vzhledem
ke slozitéjsi geometrii vicerozmérnych prostoru, nemd ptirozenou obdobu ani pro

dvourozmérné ndhodné vektory. Svym piistupem se tato metoda, podobné jako
kvantily pro ndhodné veli¢iny, fadi do neparametrické statistiky. V posledni dobé se
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objevuji také pokusy o zobecnéni pojmu hloubka na nekonec¢nérozmérné prostory,
coz je pristup pouzitelny napiiklad v analyze funkciondlnich dat. Dalsi slibné se
rozvijejici oblasti je testovani hypotéz zalozené na hloubce.

V soucasné dobé se vieobecné piijimé nahrazeni linedrnfho uspotrddéani vétsi/
mengi opét linedrnim (kvazi)uspordddnim vnitrné/vnéjsi (kvazi- znamend, ze vice
ruznych bodi muze mit stejnou hodnotu). Hloubka bodu ve vybérovém prostoru je
vysledkem hloubkové funkce spocitané pro dané rozdéleni, piipadné pro empirické
rozdéleni zalozené na ndhodném vybéru. Body se stejnou hloubkou tvoii obrysy
vnitrnich mnoZin, pricemz se obvykle hleda hloubka, pro kterou pravdépodobnost
(podil bodu ve vybéru) vnitini mnoziny ma pozadovanou hodnotu. Typicky je proto
nutné pocitat hloubku ve v8ech bodech, abychom mohli body uspofddat podle
hloubky a rozhodnout o hrani¢ni hodnoté hloubky.

Neexistuje jednoznaé¢né prijimand hloubkova funkce, existuji pouze obecnd do-
poruceni, jaké vlastnosti by hloubka méla mit. V minulosti bylo prozkouméno
mnoho typu hloubkovych funkei, jejichz vlastnosti se mohou dost lisit po teoretické
i po vypocetni strance. Podle pfistupu je mozné rozlisit nékolik zakladnich sku-
pin hloubek, v soucasnosti jsou nicméné nejpouzivanéjsi poloprostorovd hloubka,
simplexovd hloubka a na hodnotdch hustoty zalozené wvrstevnice.

V nasem piispévku ukazeme zdkladni myslenku hloubky dat, budeme diskutovat
nékteré vlastnosti a zaméfime se na zobecnénou verzi poloprostorové hloubky, pro
kterou zékladni vlastnosti, véetné silné konzistence, dokazeme. Déle se zminime
o pomérné novém smérovém piistupu k hloubce. Ukdzeme nékolik piikladu ilu-
strujicich silné a slabé stranky hloubkovych funkci.

Estimating the scale parameter in Burr distribution
Erika Honschova

Comenius University, Dept. of Applied Mathematics and Statistics, Mlynsk4 dolina,
SK—842 48 Bratislava 4

honschova@fmph.uniba.sk

An L-estimate of the scale parameter of the Burr distribution is presented. The

parameterr ¢ of this distribution is assumed to fulfill the inequality ¢ > %, which

includes the Pareto distribution (the value ¢ = 1) as a special case. The asymptotic
normality of this estimate is proved and the order of convergence of the remainder
term in the asymptotic linearity expansion of the presented statistic is also included.

Rekurentné vzorce pre pocty niektorych druhov
permutacii

Klara HorniSova
UM SAV, Dibravska 9, 841 04 Bratislava

umerhornsavba.sk
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Pocty permutécii neobsahujicich dany vzor, dvips (podpermutéciu) mozno odvo-
dif z rekurentnych vzorcov pre poéty ich Specidlnejsich podmnozin. Rozklady na
$pecidlnejsie podmnoziny su vyhodné najmé, ak je pocet ich prvkov ohraniceny, t.j.
nerastie s dizkou permutécie. V pripadoch, ked sa takyto rozklad s rekurentnym
vzorcom d4 n4jst, si dokazy jednoduchsie, ako pri dosial najpouzivanejsej metéde
vytvérajuicich stromov.

Testing the stability of the functional autoregressive
process

Marie Huskova, Lajos Horvath, Piotr Kokoszka
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8
marie.huskova@mff.cuni.cz

The talk concerns test procedures for detection of a change in a function au-
toregressive process. Particularly, we consider the functional time series X;y1 =

U, X,+ei, i=1,...,n, where X; are observations, ¢; i.i.d. errors and ¥; operators.
We develope a test procedure for testing Ho : Wi = ... = U, versus Hi: there
exists m < n such that ¥1 = ... =V, # U,,41 = ... = ¥,,. Developed CUSUM

type procedure uses functional principal component analysis. It is constructed to
have a known asymptotic distribution, but asymptotic justification is very delicate.
Theoretical properties are investigated. Finite sample performance is examined by
an application to a data set.

Kvantily v sekvencni analyze bodu zmény

Ondiej Chochola

MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8
chochola@karlin.mff.cuni.cz

Ptispévek pojednava o testovani zmény modelu pti postupné prichézejicich datech,
kde mame k dispozici tzv. tréninkové obdobi, kdy jsou data beze zmény. V modelu
polohy je toto testovani standardné zalozeno na La, piipadné (pro vyraznéji nesyme-
trickd data lépe) na L; odhadech. V pfispévku se zaméifme na kvantily parametru
polohy, jakozto zobecnéni medidnu. Teoretickd ¢ast zalozend na asymptotice je do-

plnéna simulacemi ukazujici chovani procedury v konetném case. Dale se budeme
snazit tento postup rozsifit na regresni model a uvazovat obecnéjsi predpoklady.

Reseni problémt analyzy obrazu pomoci MAP
a minima totalni variace

Jiri Janacek
Ustav fyziologie AV 7R, Vide?skd 1083, CZ 142 00 Praha 4

janacek@biomed.cas.cz
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MAP odhad koneéného Gibbsovského ndhodného pole dostaneme minimalizaci apo-
steriorni energie. V analyze obrazu ¢asto pouzivame pole s apriorni energii danou
totéln{ variaci. Model aditivniho Gaussovského sumu vede na L? ztratovou funkei,
aposteriorni energie je ryze konvexni a piisluSnou minimaliza¢ni 1lohu lze feSit
velmi efektivné itera¢ni metodou zalozenou na nelinedrnich projekcich [1]. Ponékud
robustnéjsi L' ztritové funkce dava energii pouze konvexni, kterou muzeme mini-
malizovat iterovanym hleddnim optimélni mnoziny obrazovych elementu k pevné
zvolené zméné hodnoty [2]. Charakteristickou funkci optiméalni mnoziny pfitom do-
staneme FeSenim piislusného bindrniho problému nalezenim minimalniho fezu ve
vhodném neorientovaném grafu [3, 4]. Popsand procedura pomérné dobfe zachoviva
hrany a lze ji pouzit k potlaceni obrazového Sumu. Ulohy stereoskopie, stanoveni
optického toku a elastické registrace vyzaduji odhad korespondence obrazovych
prvku, k jehoz feseni muzeme také pouzit vyse zminéné metody, ovSem piislusnd
energie uz nemus{ byt ani konvexni. Volba ztrétové funkce (L? vs. L') m4 vyrazny
vliv na vlastnosti feseni.

Reference

[1] Chambolle A. An algorithm for total variation minimization and applications.
J. Math. Imaging Vis. 20, 89 —97, 2004.

[2] Murota K. On steepest descent algorithms for discrete convex functions. STAM
J. Optim. 14, 699707, 2003.

[3] Greig D.M., Porteous B.T. a Seheult A.H. Exact maximum a posteriori esti-
mation for binary images. J. R. Statist. Soc. B51, 271 -279, 1989.

[4] Kolmogorov V., Zabih R. What energy functions can be minimized via graph
cuts? IEEE TPAMI 26, 147-159, 2004.

O vyznamu entropie
Martin Janzura
UTIA AV CR, Pod vodérenskou Vézi 4, CZ—182 08 Praha 8

janzura@utia.cas.cz

Ozna¢me P (X)) mnozinu pravdépodobnostnich mér na (pro jednoduchost) kone¢né
mnoziné X. Pojem entropie, definovany pro P € P(X) vyrazem

H(P) = /—logPdP =Y —log P(z) P(x),

a obecné&jsi pojem informacni divergence (I -divergence) pro dvojici P,Q € P(X)
dany jako

I(PIQ) = [ log g dP = log

reX

P@) .
o T

pokud P < @ (jinak I(P|Q) = c0) , jsou zcela piirozené charakteristiky pravdépo-
dobnostnich rozdéleni, s velmi ndzornymi a dobfe interpretovatelnymi vlastnosti.

24



Abstrakty Robust’2008 © Robust 2008

Mimo jiné poskytuji vhodny aparat pro snadny popis a praci s pojmy jako nezavis-
lost, markovost, postacitelnost, atd.

Kromé oblasti, kde tyto charakteristiky puvodné vznikly a rozvijely se, tj. sta-
tisticka fyzika a teorie informace, ale maji i zasadni tlohu pro mnohé problémy
teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky, zejména pro:

i) teorii statistického odhadovéni i testovéni hypotéz;

ii) limitni véty teorie pravdépodobnosti;

iii) popis mnohorozmérnych rozdéleni a ndhodnych procesu;
)

iu) simulace.

Toto vse bude nazornou formou prezentovano.

Testovani normality ve vicerozmérném piipadé
Daniela Jaruskova
CVUT, stavebni fakulta, kat. matematiky, Thikurova 7, CZ—166 29 Praha 6

jarus@mat.fsv.cvut.cz

Piispévek se bude zabyvat zkuSenostmi autorky s testovanim normality ve viceroz-
mérném piipadé. Pfedevsim se budeme zabyvat testy zalozenymi na ,Sikmosti
a Spicatosti®, a to jak Pearsonovym testem, tak i Neymanovym testem. Nakonec se
budeme zabyvat vicerozmérnym Kolmogorovym Smirnovovym testem.

Reference

[1] Fatalov V.R. Asymptotics of large deviation probabilities for Gaussian fields:
Applications. Izvetiya Natsionalnoi Akademii Nauk Armenii, Matematika
28(5), 1993, 21 44.

[2] Koziol J. A. An alternative formulation of Neyman’s smooth goodness of fit

tests under a composite alternatives. Metrika 34, 1987, 17— 24.

[3] Thode H.C. jr. Testing Normality. Marcel Dekker, New York.

[4] Tjurin Ju.N. Proverka gipotezy o normalnosti vyborky bolshovo objema. Teor.
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Vyuziti MATLABu ve statistice a optimalizaci

Jaroslav Jirkovsky

HUMUSOEFT spol. s r.o., Pobtezni 20, CZ—186 00 Praha 8
jirkovsky@humusoft.cz

MATLAB poskytuje svym uzivatelim nejen grafické a vypocetni nastroje, ale i roz-
sdhlé knihovny funkei spolu s vykonnym programovacim jazykem ctvrté gene-
race. Diky své architektuie je MATLAB urcen zejména tém, ktefi potiebuji resit
pocetné naroc¢né tlohy. Klicovou vlastnosti, kterd patrné nejvice prispéla k rozsiteni
MATLABAU, je jeho oteviend architektura. MATLAB je tplny programovaci jazyk,
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takze uzivatelé v ném mohou vytvaret funkce ”8ité na miru” pro jejich aplikace.
Jednou z rozsahlych aplika¢nich oblasti MATLABu je i statistika a optimalizace.
Naéstroji pro statistickou analyzu, modelovani a vyvoj algoritmu disponuje Sta-
tistics Toolbox. Obsahuje rozsahly soubor funkei a interaktivni néstroje k analyze
naméfenych dat, modelovan{ dat, simulaci systému a vyvoji statistickych algoritmu.
Zakladnim nastrojem pro optimalizacni tlohy je Optimization Toolbox. Prinasi
do MATLABu funkce a algoritmy pro standardni a rozsdhlé optimalizac¢ni tlohy.
Tyto algoritmy fesi podminéné a nepodminéné spojité i diskrétni dlohy a zahrnuji
funkce pro linedrni programovani, kvadratické programovani, nelinedrni optimali-
zaci, nelinedrni metodu nejmensich étvercu, feSeni soustav nelinedrnich rovnic nebo
vicetilohovou optimalizaci.

Vektorové autoregresni modely
Petr Jonas
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

petr.jonas@centrum.cz

Cilem této prace bylo shrnuti soucasného stavu problematiky vektorovych auto-
regresnich (VAR) modelt vyuzivanych predevsim v dnesni ekonometrii, popsat
vhodny software pro pfislusné aplikace téchto modelu a ilustrace jejich vyuziti.
V préci jsou dale popsany integrované procesy, princip kointegrace a VEC mo-
dely, které jsou vhodnou modifikaci VAR pro kointegrované procesy. Vénuje se také
problému Grangerovy a vicekrokové kauzality, analyze impulznich odezev a roz-
kladu chyby pfedpovédi v kontextu VAR modeltu. Vse je doplnéno ilustrativnimi
piiklady s redlnymi daty zpracovanymi v programu EViews.

Robustifikace hiebenové regrese - prvni pokusy
Tomas Jurczyk
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

jurczyk@karlin.mff.cuni.cz

Jeden z problému, se kterymi se muzeme pii datové analyze setkat, je multiko-
linearita (téméf linedrni zdvislost mezi regresory). Multikolinearita vede k nesta-
bilité feSeni normalni rovnice a muze zpusobit velky rozptyl odhadu regresnich
koeficienttu. Jednou z metod, kterd se snazi tento problém fesit je hfebenova re-
grese. Tato metoda ale neni imunni vuéi piitomnosti kontaminace, kterd muze
multikolinearitu skryt nebo ji naopak uméle vytvorit. Tento prispévek se vénuje
prvnim jednoduchym pokusum o robustifikaci metody hfebenové regrese. V préci
jsou predstaveny dva navrhy zalozené na robustni metodé nejmensich vazenych
¢tvercu (LWS).
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Joseph-Emile Barbier a stereologie v XIX. stoleti
Anna Kalousova
FEL CVUT, kat. matematiky, Technicka 2, CZ— 166 27 Praha 6

kalous@math.feld.cvut.cz

Stereologie je statisticka inference z geometrickych vybéru, jejichz dimense je ob-
vykle nizsi nez dimense zkoumaného objektu. Prvni pravidla intuitivné zavedli M.A.
Delesse v roce 1847 a A. Rosiwal v roce 1898. Pocatky stereologie jsou vétsinou kla-
deny do druhé poloviny 20. stoleti. Zakladni stereologické vztahy vSak najdeme jiz
v &lénku J.-E. Barbiera (1839-1889) Note sur le probléme de laiguille et le jeu du
joint couvert, publikovaném v roce 1860.

J.-E. Barbier navitévoval béhem studii na Ecole normale supérieure, kde byl
zdkem Josepha Bertranda (1822-1900), také prednédsky Gabriela Lamé (1795-1870)
na Sorbonné. Tam se seznamil s Buffonovou tdlohou o jehle a nékterymi jejimi zo-
becnénimi (jehla nahrazena kruhem, elipsou, pravidelnym mnohotihelnikem). V uve-
deném clanku nejprve shrnul vSechny uvedené piiklady do jedné obecné teorie a po-
tom odvodil stfedni hodnotu poétu pruseéiku libovolné rektifikovatelné kiivky s
¢arovym systémem rovnobéznych ekvidistantnich piimek. Uvédomil si, ze vztah
plati i v piipadé, kdy ¢ary nejsou rovnobézné ani ekvidistantni, ba ani piimé.
Staci, aby v kazdém ctverci o jednotkovém obsahu byl soucet délek téchto car
stejny (ekvivalentné pro stiedni hodnotu tohoto souc¢tu). Dnes bychom fekli, Ze je
znamé délkova intenzita ¢ar. Analogicky pokracoval i v prostoru, odvodil vztahy
pro vypocet stiedni hodnoty po¢tu pruseciku vldkna urcité délky s plochou o dané
plosné intenzité, plochy uréitého obsahu s vldknem o dané délkové intenzité a stfedni
hodnoty sou¢tu délek prusecnic plochy urc¢itého obsahu s plochou o dané plo$né in-
tenzité. V téchto dvojicich interagujicich geometrickych objektu stac¢i znat intenzitu
jednoho objektu (testovaci systém) k odhadu intenzity objektu druhého (zkoumany
objekt). Jeho vysledky zustaly nepovs§imnuty a ndsledné byly odvozeny az o fadu
let pozdéji, viz napf. S.A. Saltykov (1945), L.A. Santalé (1953), R. Miles (1972).

J.-E. Barbier trpél dusevni poruchou, kvuli které na patnact let zmizel z védec-
kého svéta. Pak mu jeho byvaly ucitel J. Bertrand, ktery byl v té dobé taje-
mnikem Akademie véd, zajistil nevelky pfijem z nadace spojené s Akademii. Bar-
bier napsal vic nez deset dalsich ¢ldnkt, zddny z nich uz ale nebyl o geometrické
pravdépodobnosti. Barbier je obecné znam jen svym piispévkem k isoperimet-
rickému problému v roving, konkrétné vétou dokazanou ve vyse uvedeném c¢lanku:
Vsechny oblasti (obrazce) konstantni $itky (primeéru) w maji obvod délky mw.

Levy processes and balayage theory
Andrea Karlova

MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8 a
UTIA AV CR, Pod vodérenskou Vézi 4, CZ— 18208 Praha 8

karlova@karlin.mff.cuni.cz
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The classical potential theory provides a very close connection between theory of
probability and mathematical calculus. A very known is a Feymann-Kac theorem
which very formally speaking allows us to interpret the solution of the partial
differential equation of a specific form as an expected value of the functional of
Brownian motion. The link between these two branches of mathematics is however
much wider and there are four equivalent views on the potential theory via Hunt
processes, sub-markov semigroups, families of harmonic kernels and balayage space
(Theorem 8.1 in Bliedtner, Hensen [2]). In the talk we focus only on the particular
examples of this general theory and shows its applications on the small subclass
called Levy processes. The later covers large class of stochastic processes which
however still owns very nice and handable properties.

Reference

[1] Applebaum D. (2004). Levy processes and stochastic calculus. Cambridge Uni-
versity Press.
[2] Bliedtner J., Hensen W. (1986). Potential Theory. Springer-Verlag, Berlin.

Intervalovy odhad parametru p binomického rozdéleni:
Co je (relativné) nového?

Jan Klaschka

Ul AV CR, Pod Vodarenskou Veézi 2, CZ—18207 Praha 8

klaschka@cs.cas.cz

Kdyz jsem v r. 2006 mluvil o intervalovych odhadech parametru p binomického
rozdéleni na Robustu poprvé, netusil jsem, ze jen nékolik dni nato narazim na
webu na pracovni verzi élanku [1], ktery mi znovu potvrdi, Ze v souvislosti s danym
tématem se stéle lze dockat pifekvapeni, a pfiméje mé doplnit prvni pfednasku
“druhym dilem”.

V préci [2] jsem se dotkl potizi a dilemat pramenicich z toho, ze pravdépodobnost
pokryti skuteéné hodnoty parametru p binomického rozdéleni (a obecné parametru
diskrétnich rozdéleni) konfiden¢nim intervalem se z principu nemuze na celém pa-
rametrickém prostoru shodovat s nomindlni hladinou spolehlivosti. Problém se sice
dé vyfresit pomoci zndhodnéngch konfidencénich intervalu, ale spiSe jen teoreticky:
Uzivatele statistiky sotva pfiméjeme brat vazné interval, jehoz meze — pro jedna
a tatdz empirickd data — jsou dnes takové a zitra onaké podle toho, jaké ¢islo prave
vydal (pseudo)ndhodny generdtor.

V soucasném piispévku se budu vénovat jinému pokusu, jak dosdhnout shody
s nomindlni hladinou spolehlivosti: Jednd se o tzv. fuzzy konfidencéni intervaly, za-
vedené Geyerem a Meedenem [3]. (Agresti a Gottard na né zajimavé navazali v jiz
citovaném ¢lanku [1].)

Fuzzy konfidenénf interval je funkce h (s hodnotami v [0, 1]), z niz se d4 odecist,
jak by vypadaly zndhodnéné konfiden¢ni intervaly pro vSechny mozné hodnoty
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ndhodnych vstupu. Samotnd funkce h na nahodnych vstupech nezavisi, coz by
mohlo fuzzy konfidenénim intervalum ve srovnani s intervaly zndhodnénymi davat
veétsi Sanci, ze se uchyti v praxi.
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Combined logistic regression estimator for the
case-cohort proportional odds model

Petr Klasterecky, Michal Kulich
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

klaster@karlin.mff.cuni.cz

The Prentice’s case-cohort design became very popular for designing large epidemi-
ological studies and all usual survival regression models, including the proportional
odds model, curently have their case-cohort variants. However, most of the esti-
mators described in the literature utilise weighting individual contributions to the
estimating function by inverse sampling probabilities, which leads to severe perfor-
mance problems in studies where the outcome is a rare event.

In this contribution we identify common problems of the existing case-cohort
estimators and present a new estimator of regression parameters in the proportional
odds model showing better properties than traditional estimators. Our estimator is
based on estimating regression parameters repeatedly by means of logistic regession
models and combining these estimators into a new one. Due to the assumption
of a proportional odds model the parameter values remain unchanged over time
and all logistic regression estimators therefore estimate the same quantity. The
whole process works as if a sequence of case-control studies was performed and
therefore no weighting is necessary. We also discuss the choice of optimal times
for performing logistic analyses, computing the optimal linear combination of the
individual estimators and show asymptotic properties of the combined estimator.

Although this approach utilises certain features specific to logistic regression and
proportional odds models, it also works well for data following the Cox proportional
hazards model whenever the overall probability of an event is low.
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R balicek pro odhad jedno i vicerozmérnych rozdéleni
pomoci normalnich smési, pripadné s intervaloveé
cenzorovanymi daty

Arnost Komarek
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

arnost.komarek@mff.cuni.cz

V piispévku bude predstaven novy R-kovy balicek uréeny k odhadu jedno i viceroz-
mérnych rozdéleni pomoci normélnich smési s tim, ze data mohou byt interva-
lové cenzorovéna. Implementované metody jsou zalozeny na odhadu parametru
smési pomoci{ Markov chain Monte Carlo (MCMC) simulace. Pocet komponent
smési je bud jednim z odhadovanych parametrtt modelu (Green, 1995, Biometrika)
nebo je hleddn minimalizac{ devian¢niho informaé¢niho kritéria (DIC, Spiegelhal-
ter et al., 2002, JRSS B). Vyklad teorie bude kombinovdn s ukdzkami moznost{
ptredstavovaného R-kového balicku.

Smeérové kvantily pro vicerozmérna data
Lukas Kotik
UTIA AV CR, Pod vodérenskou vézi 4, CZ—182 08 Praha 8

kotik@utia.cas.cz

Méme-li jednozna¢né uréeny parametr polohy (stied) pro vicerozmérnd data, mu-
zeme prejit k hypersférickym soutradnicim s pocatkem v tomto stiedu. Smérovy
kvantil v daném sméru pak definujeme jako jednorozmérny kvantil rozdéleni radiusu
podminéného hly, které urc¢uji smér ze stiedu. To muzeme provést pro kazdy smér
a prechodem zpét do kartézskych souradnic ziskdme konfiden¢ni region.

Pro uréeni stfedu zpravidla pouzijeme néjaké vicerozmérné rozsifeni jedno-
rozmérného medidnu (napf. zalozeného na hloubce). Vybérovy smérovy kvantil
muzeme odhadnout po pfretransformovani vybéru do hypersférickych souradnic po-
moci kvantilové regrese nebo jadrového vyhlazovéani. Piispévek je zaméfen na za-
kladni vlastnosti konfidenénich mnozin ziskanych pomoci smérovych kvantilt a na
moznosti jejich odhadu.

Text mining of articles in metabolomics research
Milena Kovarova

Institute of Physical Biology, University of South Bohemia, Zdmek 136, CZ—373 33
Nové Hrady

kovarova@greentech.cz

More than 80% of information is stored in textual form. A large number of papers
appear every day. It is beyond power of anybody to go through even a part of the
published works. A use of search machines yields excessive numbers of results and
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does not make a problem simpler. There are additional difficulties in biochemical
research such as an abundance of terms with ambiguous nomenclature, acronyms
and abbreviations. That is the reason for a boom of text mining methods in this
area. Text mining methods transfer unstructured textual data into a structured
data matrix, which can be evaluated with data mining methods.

Zaklady statistiky s fuzzy datami
Pavol Kral, Lenka Lasova, Marek Durica

EF UMB, Tajovského 10, SK—97590 Banska Bystrica;
FPV UMB, Tajovského 40, SK—974 01 Banska Bystrica

pavol.kral@umb.sk,lasova@fpv.umb.sk,durica@fpv.umb.sk

Pod fuzzy datami rozumieme ndhodné vigne data vyjadrené prirodzenym jazykom.
Cielom prispevku je zhrnutie sti¢asného stavu statistiky s fuzzy datami z pohladu
tedrie fuzzy mnozin, pricom sa zameriavame najméa na popisnu Statistiku a zdklady
inferencnej statistiky.

Pro¢ nam nerozuméji?
Milena Kvaszova
MU AV CR, Zitna 25, CZ—11567 Praha 1

milena.sp@centrum.cz

Piispévek je vénovan nékterym pii¢indm obtizi pfi vyucovani teorie pravdépodob-
nosti a matematické statistiky. Vychozim bodem je model poznavaciho procesu [1],
ktery vytvoril Jean Piaget (1896-1980). Podle tohoto modelu je monzné ve vyvoji
a chapani urcité matematické teorie rozlisit tii stddia, kterd Piaget pojmenoval
INTRA, INTER a TRANS. Ve stadiu INTRA student dokaze sledovat jednotlivé
jevy, ale neni jesté schopen chépat a rozpoznat jejich souvislosti. Ve stddiu INTER
student spravné chépe souvislosti mezi konkrétnimi jevy, ale jesté je nedokéaze trans-
formovat a vidét z ruznych pohledi. Ve stadiu TRANS student jiz plné porozumi
analogiim, transformacim atd., viz téz [2], [3].

Problémy, které brani porozuméni pravdépodobnosti a statistice u zaku, ¢asto
prameni z toho, ze pojmy a poznatky z irovni INTER a TRANS se studentum pre-
zentuji bez toho, aby se jim umoznilo projit prvnim stadiem, tj. INTRA. Odtud pak
vyplyva pozadavek na zafazeni elementarni vyuky o nejistych a omezené kauzalnich
jevech ji v zékladnim 8kolstvi. Podobné je nezbytné véas naucit zaky samostatné
zpracovavat jednoducha data, a to pfedevsim ta, ktera se jich bezprostiedné tykaji.
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Testy hypotéz o parametroch reskalovaného Wienerovho
procesu s posunutim

Andrea Kvitkovicova
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

akvitkovicova@centrum.cz

V prispevku sa zaoberame testovanim hypotéz o parametroch a a b ndhodného pro-
cesu {bw; + at; t > 0}, kde {w;; t > 0} je Wienerov proces, a > 0 a b > 0. Testy
st zalozené na case, kedy proces prvykrat dosiahne vopred zvolenid kladni hranicu.
Doéraz kladieme na testy hypotéz o parametri posunutia a, predovSetkym o jeho
nulovosti. Skon§truujeme rovnomerne najsilnejsie nestranné testy jedného parame-
trav pritomnosti parametra rusivého. Dalej skonstruujeme rovnomerne najsilnejsie
testy hypotéz o parametri posunutia a za predpokladu, ze rozptyl b je znamy.
Touto situdciou sa potom zaoberdme podrobnejsie. Zostrojime tiez testy obidvoch
parametrov sicasne zalozené na Rényiho divergenciédch.

Model pro predavani gent
Petr Lachout

MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8;
UTIA AV CR, Pod vodérenskou vézf 4, CZ—18208 Praha 8

petr.lachout@mff.cuni.cz

Jednou z otazek feSenych v soucasnosti v biologii je optimalni vybér ze zadané po-
pulace. Vstupem je rodokmen sledované populace a znalost genu v rodi¢ovské gene-
raci. Geny celé populace nejsou znamy. Je vSak zndm mechanizmus predavani gent
z rodi¢u na déti. Tento mechanizmus je ndhodny a tak umoziiuje urcit pravdépodob-
nostni rozdéleni genu u kazdého jedince. Pro dva jedince spoc¢teme jejich genovou
vzdalenost zvanou téz ,diversifity“ jako pravdépodobnost, Ze jejich potomek bude
mit oba geny shodné. Déle sledujeme zisk (gain), coz je ukazatel, ktery dokdzeme
zmérit u kazdého jedince v uvazované populaci.

Pro vybranou podpopulaci vypoc¢teme jeji rozriuznénost, jako prumér genovych
vzdélenosti pres vSechny dvojice jejich jedincu, a jeji zisk jako prumér zisku vsech
jejich jedincu. Ukolem je vybrat podpopulaci s maximélni rozriznénost a s ma-
ximélnim ziskem. Tento piispévek predstavi model vhodny pro tuto situaci.

Analyza rozmisténi elektronickych podatelen obci v CR

Radka Lechnerova', Tomas Lechner®

(] SYSES, s.r.o., Lindnerova 575/1, CZ—180 00 Praha 8
[l VSE, NF, katedra prava, nam. W. Churchilla 4, CZ—-130 67 Praha 3

radka.lech@seznam.cz, lechner@triada.cz
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E-Government jako jeden z prostiedku transformacéniho procesu vefejné sprévy
vytvaii nové elektronické vetfejné sluzby. Rozsah poskytovani téchto sluzeb vsak
dosud neni na o¢ekavané irovni a neodpovida plné platné legislativé, coz vyvolava
celou tadu otdzek, pro¢ tomu tak je? V ¢lanku zkoumdme aktudlni funkéni elek-
tronické podatelny ufadu tzemnich samospravnych celka, a to zejména s ohle-
dem na jejich prostorové rozmisténi v ramci Ceské republiky, které analyzujeme
prostfednictvim sumadrnich statistik bodovych procesu. Timto zpusobem hleddme
odpovéd na otdzku, zda mezi obcemi, které provozuji elektronickou podatelnu,
existuji néjaké interakce vyplyvajici z jejich vzajemnych poloh nebo zda jsou elek-
tronické podatelny rozmistény v ndhodné vybranych obcich. Ziskané vysledky jsou
podstatné pro vytvofeni celkového obrazu prithbéhu procesu E-Governmentu v Ceské
republice.

Detekce defektti ve tkaniné pomoci vicerozmérnych
regulacnich diagrami

Ales Linka, Maros Tunak, Vladimir Bajzik
KHT, FT TUL, Studentska 2, CZ—46117 Liberec 1

ales.linka@tul.cz, maros.tunakQtul.cz, vladimir.bajzikQ@tul.cz

Prispévek se vénuje hodnoceni tkanych textilii z pohledu detekce béznych defektt
a ndhodnych odchylek od pravidelné struktury, tj. charakteristik ovliviiujicich kva-
litu tkanin. V pfispévku je studovan statisticky piistup, ktery je zalozen na statis-
tickych charakteristikdch druhého fadu ziskanych z matice plosnych Sedoténovych
zévislosti. Pomoci metody CART byly stanoveny texturni charakteristiky s nejveétsi
diskriminaéni silou, které pak byly vyuzity pro detekci defektu v texturnich obra-
zech tkanin. K automatické detekci defektnich oblasti byla pouzita technika soucas-
ného monitorovani vice texturnich charakteristik pomoci vicerozmérnych regulac-
nich diagramu. Navrhované metody jsou vhodné pro detekci béznych typu defektu,
coz potvrzuji vysledky ziskané jak na simulovanych strukturdch tak na obrazech
realnych textilii.

Spline models with change-points applied to
seroprevalence data

Matis Maciak

MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

mmatthewlmatfyz.cz

In this work we focus on a problem of estimating an unknown regression function
based on spline approach, while taking into account also some sudden changes —
change-points.

Firstly, we have discussed some basic methods and their properties for a simple
spline approach and afterwards we have tried to implement an algorithm which
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would allow for change-points occurences at some certain, pre-defined points — so
called knot points.

As far as the mesh of knots is given in advance before we actually fit the unk-
nown regression curve there was a need to come up with strategy how to define
knot points where one can expect change-points. We have discussed two different
strategies which are plausible here: an intuitive knots placement based on some
exploratory analysis and also jump-detection algorithm for a local polynomial mo-
delling.

The proposed methods are applied to seroprevalence data of B19 parvovirus in
Belgium population. Different models have been fitted and compared with respect
to several statistical criteria. At the end we also discuss some advance modificatios,
like robust approach.

Ratio type statistics for detection of changes
in linear regression models

Barbora Madurkayova
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

madurka@karlin.mff.cuni.cz

Linear regression models are relatively frequently used models in statistical ana-
lysis, with possible applications e.g. in econometrics, biology or climatology. We
study procedures for detection of changes in parameters of linear regression mo-
dels, particularly test procedures based on ratio type statistics.

To the most remarkable advantages of ratio type test statistics belongs the fact,
that when computing the test statistics, it is not necessary to estimate variance
of the underlying model. This property makes the ratio type statistics a suitable
alternative of classical (non-ratio) statistic — most of all in situations, when it is
difficult to find a suitable variance estimate.

We focus on the the properties of ratio type test statistics for detection of
changes in linear regression models and demonstrate these properties on simulated
data.

Piibéh z cyklu ,,Statisticky pohled na méreni

v ceské a svétové literatuie®

Jaroslav Marek

KMAAM Pif UP, Tomkova 40, CZ—-779 00, Olomouc — Hejéin

marek@inf .upol.cz

V piispévku se pokusime s vyuzitim statistiky posoudit ustiedni téma knihy Tajny
ostrov templaiu. Autori E. Haagensen a H. Lincoln uvadi, ze stfedovéké kostely na
ostrové Bornholm vytvaii posvdtnou konfiguraci. Ze schematu v knize lze sestavit
regresni model s podminkou typu II a ze zndmych soutradnic kostelt lze odhadnout
stfed konfigurace. Nalezeny odhad pak muze poslouzit pro posouzeni vérohodnosti
tvrzeni autoru.
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O odhadu vzajemné informace

Tomas Marek, Petr Tichavsky, Georges Darbellay, Jaroslav Franék
UTIA AV CR, Pod vodérenskou Vézi 4, CZ—182 08 Praha 8

marek@utia.cas.cz

Vzijemnd informace je rozsifenou mirou vzajemné zavislosti jednotlivych slozek
vicerozmérnych ndhodnych vektoru. Casté uplatnéni nachdzi predevsim v inzenyr-
skych aplikacich. Pro dvojrozmérny nahodny vektor (X, Y)7 se sdruzenou hustotou
fx,y amargindlnimi hustotami fx a fy je vzdjemnd informace I(X,Y) ndhodnych
velicin X a Y definovana jako

- xy(z,y)
I(X,)Y) = . fxv(z,y)log @) fr ) dz dy.

Metody odhadu vzijemné informace vétsinou vychdzi ze znadmého vztahu mezi
vzdjemnou informaci a entropiemi ptislusnych rozdéleni

I(X,Y) = H(X)+ H(Y) - H(X,Y),
= H(X) - H(X]Y),
=H(Y)-H({Y|X).
Hodnotu I(X,Y) je mozné odhadnout také piimo. Na piikladech ruznych typu

dvojrozmérnych rozdéleni srovname nékteré dostupné metody odhadu vzajemné
informace.

Multiple changes in coefficients of autoregressive models
Miriam Marusiakova
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

maruskay@gmail.com

We consider an autoregressive model of order p with m structural changes
yizm;ﬂj+ei ti1<i<t;, j=1....m+1

where t1,...,t, are the change points, z; = (1,¥i—1,...,%i—p)" are lagged ob-

servations, 8, = (Bjo, Bj1,- - -, Bjp)’ are unknown regression parameters in the jth
segment, j = 1,...,m+ 1, and e1,...,e, are independent identically distributed
erTors.
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The change points t1,..., %, and their number m are in practice mostly unk-
nown. We deal with F type tests for detection of changes, namely tests for no
change against k changes or maximum k changes. The tests were proposed by [2]
for linear regression models with non-trending regressors. Using results of [4], we
show the tests can be applied also to autoregressive models. Approximations to the
corresponding critical values can be obtained through the limiting distribution of
the test statistic under the null hypothesis. The other possibility which we propose
is to apply residual bootstrap with or without replacement, see, e.g., [1] and [3].
We prove the resampling methods provide asymptoticaly correct approximations
to the critical values of the given tests. We conduct a simulation study to see how
the test procedures work in finite samples.
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[1] Antoch J. and Huskova M. (2001). Permutation tests in change point analysis.
Statist. Probab. Letters 53, 37 —46.
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of changes in autoregressive time series II. Resampling procedures. J. Statist.
Plann. Inference 138, 1697 —1721.
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Robustni statistické navrhy
Jifi Michéalek
UTIA AV CR, Pod vodérenskou Vézi 4, CZ—18208 Praha 8

michalekQutia.cas.cz

Statistické ndvrhy neboli DOE (Design of Experiments) je oblast aplikované mate-
matické statistiky, které bohuzel u nas neni vénovana patii¢na pozornost jak z hle-
diska teorie, tak i z hlediska uplatnéni v praxi, kde ¢asto se jedna o jediny mozny
efektivni zpusob, jak porozumét vlivu fixnich ¢i nahodnych faktort na sledovanou
veli¢inu, kterou casto v praxi byva néjaky jakostni znak, jehoz chovani je nutné
udrzet pod kontrolou. Velice ¢astym problémem, ktery se da fesit pomoci DOE je
nalezeni vhodného nastaveni verzi fixnich faktoru takovym zpusobem, aby sledo-
vand veli¢ina, tzv. response, spliiovala néjaké pozadavky, napt. pozadovand stiedni
hodnota ¢i droven variability. Velice ¢asto v problémech tohoto typu hraji ndhodné
faktory roli Sumu, ktery nelze odstranit, je mozno pouze tyto faktory méfit, nikoliv
ovliviiovat ¢i nastavovat jejich verze na rozdil od fixnich (nendhodnych) faktoru.
Vznika tedy problém, jak dosdhnout pozadovaného chovani sledované vystupni
veli¢iny, které by bylo robustni pravé vuci vlivu sumu ¢i jinych rusivych faktoru. Do
tohoto schématu se vejde vétsina problému s nastavenim vyrobniho procesu, kde
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produkt, z néj vychazejici, ma spliiovat pfedem dané pozadavky, napt. na vyskyt
neshodnych vyrobku. Na za¢atku osmdesatych let pfisel japonsky odbornik Tagu-
chi s konstrukei statistickych navrhu, do kterych zabudoval i postup na zvladnuti
rusivych faktortu. Rozdélil faktory na fiditelné, jejichz verze lze nastavovat, a rusivé.
Celkovy experiment pak obsahuje pocet béhu, ktery se ziska kiizenim dvou tzv. or-
togonalnich oblasti. Jedna oblast obsahuje béhy pro fiditelné faktory, druha oblast
obsahuje uvazované stavy rusivych faktorua. Pro vyhodnoceni experimentu Taguchi
pouzivd kritéria zalozend na poméru signdl/Sum. Nejcastéji pouzivand kritéria maji
tvar ,,vétsi je lepsi“, ¢i ,mensi je lepsi nebo ,nomindlni je nejlepsi“. Vyhodnoceni
se nejcastéji provadi pomoci analyzy rozptylu. Taguchiho ptistup je casto kritizovan
predevsim ze strany matematickych statistiku, napf. za ignorovani moznych inter-
akel mezi fiditelnymi a rusivymi faktory nebo téz za pouzivani kritérii zalozenych
na poméru signdl/sum.

Prispévek se zabyva modifikaci Taguchiho piistupu, kterd vychazi z castych
pozadavku na chovéani vyrobniho procesu. Pro jednoduchost si predstavme, ze na
produktu je sledovan jakostni znak spojitého charakteru, napt. rozmér, na ktery
jsou kladeny pozadavky ve formé napf. predepsanych ukazateli zpusobilosti C)
a Cpy. Jinymi slovy to znamend, ze sledovany jakostni znak lze popsat normdlnim
rozdélenim s predepsanou stfedni hodnotou, napi. prostiedek toleranéniho rozmezi,
a s predepsanou smérodatnou odchylkou. Objevuje se tedy problém, jak nasta-
vit verze tiditelnych faktoru, aby se chovani jakostniho znaku ,,co nejblize“ drzelo
pozadovanému normalnimu rozdéleni za pfitomnosti rusivych faktoru. Nabizi se
tedy myslenka mérit tuto ,vzdélenost® mérit pomoci nékteré z bohaté tridy f-
divergenci. F-divergence co by miry piibuznosti mezi pravdépodobnostnimi rozdéle-
nimi jsou ve matematické statistice velice ispésné pouzivany a jejich teorie je hlu-
boce propracovana.

Myslenka je tedy namisto Taguchiho kritéria ,nominalni je nejlepsi“ pouzit
nékterou vhodnou f-divergenci, napf. mezi dvéma normalnimi rozdélenimi, kde
jedno predstavuje pozadavek na chovani jakostniho znaku, a druhé vychazi z namé-
fenych dat ziskanych béhem provadéni experimentu. V piispévku bude uveden téz
piiklad robustniho ndvrhu, ktery bude analyzovan pomoci vhodné zvolené modifi-
kace kritéria zalozené na f-divergenci.

Change point detection by basis pursuit
Jifi Neubauer!!, Vitézslav Vesely!”

KE FEM UO, Kounicova 65, CZ—612 00 Brno
RIKAMI ESF MU, Lipové 41a, CZ—602 00 Brno

neubauer@email.cz, vesely@econ.muni.cz
The contribution deals with use of overcomplete models and sparse parameter es-
timation for change point detection in one-dimensional stochastic processes. These

processes are estimated by heavyside functions. The BASIS PURSUIT algorithm
is used to get sparse parameter estimation. The mentioned method of change point
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detection in stochastic processes is compared with standard methods by simulati-
ons.

Porovnani metod odhadu vyhlazovaciho parametru
pti jadrovych odhadech hustoty

Jan Orava
PiF MU, OAM, Kotlarska 2, CZ—611-37 Brno

orava@mail .muni.cz

Jadrovy odhad pravdépodobnostni hustoty patii do skupiny neparametrickych od-
hadu, tedy nepotiebujeme znat zadné apriorni informace o nezndmé hustoté. Sa-
motnd konstrukce jddrového odhadu je velmi jednoduchéd, ovSsem kvalita vysledného
odhadu zavisi na nékolika vyznamnych faktorech. Pravé vyhlazovaci parametr ma
na kvalitu vysledného odhadu nejvétsi vliv a vhodna volba vyhlazovactho parame-
tru je nejvétsim problémem piii jddrovém odhadu hustoty. Piispévek bude vénovan
srovnani u¢innosti Seesti ruznych metod odhadu vyhlazovaciho parametru na simu-
lovanych datech ze ¢tyf ruznych rozdéleni pravdépodobnosti.

Detecting atoms in deconvolution
Jaroslav Pazdera
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

pazdera@matfyz.cz

In the ordinary deconvolution problem one wants to estimate the distribution of Y’
from the given sample of i.i.d. random variables X1, ..., X,,, where X; = Y; + Z;,
and where Z; is supposed to be an error term with a known distribution. In the
ordinary deconvolution problem it is usually assumed that Y has a continuous
density. In the atomic deconvolution we suppose that the distribution of Y has an
atom at ap.

We will propose an estimator for the location of the atom ag. And we will
derive the asymptotic behavior of such estimator. We will use its relation to the
asymptotic distribution of derivatives of an ordinary deconvolution kernel density
estimator. This all will be done for a class of kernels with special properties. In the
last part we will also present possible ways for the future development.

Ako lepsie porozumiet nelinedrnej metéde
najmensich Stvorcov pomocou geometrie

Andrej Pazman
FMFI UK, KAMS, Mlynsk4 dolina, SK—842 48 Bratislava

pazman@fmph.uniba. sk
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Vo vieobecnosti budeme uvazovat nelinedrny regresny model

yi = n(x:,0)+e; 6€OCR™
E(g) = 0, Var(e)=0%; i=1,..,N

alebo vo vektorovom zépise

y = n®)+e
E() = 0, Var(e)=0o"I

kde y = (y1,...,yn)" je vektor dat, n(0) = (n(z1,0),...,n(zn,0))" a kde e =
(e, ...,5N)T je vektor chyb. Nezndme parametre ¢ = (61, ...,Hm)T sa odhaduju
(nelinedrnou) metédou najmensich stvorcov (MNS)

N

" 2
6 = arg min 2 [yz' -n (:vw‘))]

ktord vd'aka nelinearite modelu moze ma zaujimavé vlastnosti.

Obsah prednéasky: Ukézka zlozitosti zapisu istého nelinedrneho modelu z aplikécii.
Plocha strednych hodnot a reparametrizacia modelu. Dotykovy priestor a Gaussov-
Newtonov algoritmus vypoctu MNS. Krivost plochy strednych hodnét a zlyhdvanie
MNS. Oblast spolahlivosti pre # v modeloch s malou vmitornou krivostou. Ge-
ometrické ohrani¢enia moznosti linedrizacie nelinedrneho regresného modelu. Ako
mozno geometricky vysvetlit asymtotickd normalitu MNS odhadov. Geometricka
klasifikacia nelinedrnych modelov. Geometrické odvodenie ,neasymptotickej“ hus-
toty odhadu 6. Problém neidentifikovatelnosti a »overlapping*.

Change detection in autoregressive time series
Jakub Peéanka

MFF UK, KPMS, Sokolovskd 83, CZ—186 75 Praha §;
Dept. of Stochastics, Vrije Universiteit Amsterdam

pecanka@gmail.com

Autoregressive time series models of a given order p have p + 2 parameters. The
mean, the variance and the p autoregressive parameters. Detection of change in
the value of any of these parameters is an important problem. This poster presents
results from the theory of change point detection in autoregressive processes. The
attention is given to statistics and tests based on the sums of weighted residuals, and
the maximum likelihood type statistics. Main part of the poster presents computer
simulations of the behavior of the studied statistics.
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ZkusSenosti se statistickym modelovanim spotieby
zemniho plynu

Emil Pelikdan, Marek Brabec, Marek Maly, Ondiej Konar
UI AV CR, Pod Voddrenskou Vézi 2, CZ 18207 Praha 8

mbrabec@szu.cz, konar@cs.cas.cz, marek.maly@szu.cz, pelikan@cs.cas.cz

Ulohou statistického modelovani spotieby zemniho plynu se kolektiv pracovniki
UI AV CR zacal zabyvat od roku 2003, kdy byl ve spolupraci se Zépadoceskou
plyndrenskou, a.s. vyvinut model pro odhad tzv. nevyfakturované dodédvky zemniho
plynu. Prace na tomto tématu se intenzivnéji rozebéhly v souvislosti s udélenim
grantové podpory GA AV CR v rdamci programu ,,Informa¢ni spoleénost“ na léta
20052009 ¢. 1ET400300513 a déle s ucasti na projektu , Tvorba typovych dia-
gramil doddvky zemniho plynu“, ktery je feSen ve spolupréci s partnery v Ceské
republice i na Slovensku. V pfispévku jsou shrnuty zkusSenosti fesitelu, ziskanych
zejména pii prekonavani prekazek, které se vyskytly v prubéhu ndvrhu, implemen-
tace a vlastniho testovani statistickych modelu spotfeby zemniho plynu. Piispévek
bude rozdélen do ¢tytech hlavnich ¢ésti, popisujicich obecny tvod do problematiky,
stav feSeni ve svéteé, pitklady pouzitych statistickych modelu a faktory ovliviujici
kvalitu modelu. Zavér piispévku pak bude vénovan vyhodnoceni vyznamu statis-
tického modelovani spotieby zemniho plynu a jeho dal§im perspektivam.

Regression in Sobolev spaces using total least squares
Michal Pesta
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

pesta@karlin.mff.cuni.cz

We propose a class of nonparametric estimators for the regression models based on
total least squares over the sets of sufficiently smooth functions. The estimation
takes place over the balls of functions which are elements of a suitable Sobolev
space—special type of Hilbert spaces that facilitate calculation of the (total) least
squares projection. The Hilbertness is allowing us to take projections and hence to
decompose spaces into mutually orthogonal complements. Then we transform the
problem of searching for the best fitting function in an infinite dimensional space
into a finite dimensional optimization problem. The regression set-up proposed by
Yatchew and Bos (1997) will be extended and combined with the total least squares
approach introduced by Golub and van Loan (1980).

Reference
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Poznamky k metodé POT
Jan Picek
FP TUL, KAP, Studentskd 2, CZ—-46117 Liberec

jan.picek@tul.cz

Jako vhodny model pro aplikace v analyze extrémnich hodnot se pouziva zobecnéné
rozdéleni extrémnich hodnot, které odpovidé ve vétsiné piipadu limitnimu rozdéleni
vhodné normovaného maxima sledované veliciny. Pokud pozorujeme veli¢iny v ¢ase
(napt. teplota, srdzky), potom se v této souvislosti uvazuje nejcastéji fada ma-
ximélnich hodnot v jednotlivych rocich. Protoze sledované obdobi byva obvykle
kratké, je k dispozici pro analyzu pomérné malo hodnot.

Jednou z uzivanych alternativ je proto metoda Peaks Over Threshold (POT),
kterd uvazuje vSechny hodnoty vétsi nez zvoleny threshold a vede k modelum
zalozenym na zobecnéném Paretové rozdéleni. Z hlediska aplikaci je dulezitym a ne-
snadnym problémem nastaveni vhodného thresholdu. Cilem tohoto pfispévku je
nékolik poznamek k jeho volbé na zakladé zkuSenosti, které ziskal autor s aplika-
cemi klimatologickych dat.

Nejmensi vazené ctverce v prikladech
Pavel Plat

UK FSV, Smetanovo néabtezi 6, CZ—110 Praha 1
Plat@kmlinux.fjfi.cvut.cz

V prispévku je na ptikladech podrobné analyzovéano chovani metody nejmensich
vézenych ¢tvercu (LW Sy) a vysledky porovnany s odhady regresnich koeficientu
vypoétenych klasickou metodou nejmensich ¢tvercu (LS), metodou nejmensich use-
kanych ¢tvercu (LT'Sp) a s metodou minimalizace h—té porddkové statisiky kvadré-
tit reziduf (LM Sy, — the least median of square). Vysledky demonstrujf fadu zddou-
cich vlastnosti nejmensich vazené ¢tverci. LW .Sy je odhad s vysokou odolnosti vici
kontaminace dat ,hrubymi* chybami. S kontaminaci se dokdze vypotradat stejné
dobfe jako nejmensi usekané ctverce. Jeho vlastnosti mizeme navic ovlivnit vol-
bou vahové funkce. Diky moznosti volby spojité vahové funkce pak maji nejmensi
véazené ¢tverce mensi podsouborovou citlivost nez nejmensi usekané ¢tverce. Nabizi
se zde srovnani s M-odhady se spojitou -funkci. Oproti nim maji vSak nejmensi
véazené Ctverce tu vyhodu, zZe jsou regresné a $kalové ekvivariantni, coz M-odhady
obecné nejsou.

Moment estimates for spatial cluster point processes
Michaela Prokesova
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

michaela.prokesova@mff.cuni.cz
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When estimating the parameters of spatial point process models we have two op-
tions. We can use the maximum likelihood estimation, which is asymptotically
optimal but computationally very intense, because to obtain the numerical appro-
ximation of the likelihood (a closed form is typically not available) we need a large
number of simulations from the estimated models. Especially for inhomogeneous
models this procedure is practically unusable. The other option is to use moment
methods, which are not optimal but are computationally easier and often precise
enough. Recently several new moment methods for the estimation of homogeneous
and inhomogeneous cluster processes were introduced. In the contribution we give
an overview of the classical (minimum contrast) and new (composite likelihood,
estimating equations, Palm likelihood) estimation methods, including a simulation
study which compares the behaviour of the discussed methods for particular models.

Fuzzy miry neurcitosti méreni za nejistoty
a v podminkach vagnosti

Zden&k Pilpéan, Michal Cihdk, Jaroslava Bomberova
PdF UHK, Rokitanského 62, CZ—500 03 Hradec Kralové 3

zdenek.pulpan@uhk.cz, michal.cihak@uhk.cz, jaroslava.bomberova@uhk.cz

Meéfeni za nejistoty a v podminkdch vagnosti ma svd omezeni, kterd jsou dana
krom jiného i absenci prototypu jednotky meéfené vlastnosti. Méfeni pak nemé
tu univerzalnost, kterou ma napf. méfeni délky nebo hmotnosti. V piipadé ab-
sence ,jednotkové vlastnosti“ je nutné zavést ,prototypy* vlastnosti, se kterymi se
pak porovnavaji vlastnosti méfeného vzorku. Piispévek naznacuje moznosti odhadu
neurcitosti a informace takovych ,méfeni“.

Moderni pristupy k testovani periodicity
v casovych fadach

Veronika Rockova
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

rockova.ver@centrum.cz

V piispévku je diskutovan problém testovani periodicity v ¢asovych fadach. Hlavni
pozornost je vénovana piistupu, ktery vyuziva informacni kritéria na odhad fadu
regresniho modelu. Jsou prezentovany vysledky nékterych simulaci, které naznacuji,
ze testy pomoci kritérii dosahuji lepsich vysledku nez klasicky Fisheruv test. Rozdil
je patrny predevsim u modelu, ve kterych je periodicita prekryta ndhodnou slozkou.
Tento piistup umoziiuje nejen efektivné testovat pritomnost periodicity, ale také
odhadnout, kolik periodickych tendenci fada ma&, a tim ziskat komplexni obraz
o periodickém chovani rady.
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Probabilistic modelling of the sleep process
Roman Rosipal

Department of Medical Cybernetics and Artificial Intelligence, Center for Brain
Research, Medical University of Vienna, Freyung 6/2, A-1010 Vienna, Austria

roman.rosipal@meduniwien.ac.at

We propose and validate a continuous, entirely probabilistic model of the all night
sleep process. The model is implemented as a hierarchical Gaussian Mixture Model
(GMM). Features extracted from recordings following a polysomnographic setting
are used. In the study we focus on describing sleep and transitions to sleep as a con-
tinuous process. The output of a GMM is a set of curves representing probability
of each sleep or wakefulness state at a given time point. This is in contrast to the
standard discrete Rechtschaffen & Kales (R&K) scoring system generally applied
to score sleep in human subjects. The expected outcome of the new sleep modelling
effort is additional information with respect to sleep quality, pathologies and other
clinically relevant aspects not obtained by the R&K scoring. We validate the new
sleep representation through a comparison with the R&K sleep profiles. We correla-
ted the features extracted from both the discrete R&K and continuous GMM sleep
profiles with external criteria of sleep represented by a set of psychometric variables
collected after sleep. We demonstrate that the continuous sleep model possess the
same or higher level of information about the sleep process and can successfully
complement the R&K standard for a more comprehensive description of sleep.

Determinanty PZI ve zpracovatelském pramyslu CR
v letech 20002006

Eva Rysava
IES FSV UK, Opletalova 26, CZ—-11000 Praha 1

rysavaeva@volny.cz

Ceské Republika je v poslednich deseti letech dspésnym pifjemcem zahraniéniho
kapitalu. Proto je dulezité porozumét chovani téchto investoru a tomu, co hraje
roli pii jejich rozhodovani, kam by méli umistit své investice. Cilem piispévku je
najit a odhadnout ekonometricky model determinant pfimych zahrani¢nich investic
(PZ1) ve zpracovatelském pramyslu v CR v letech 2000-2006. Ekonometricky mo-
del zahrnuje nékolik zakladnich ekonomickych veli¢in. Vzhledem k tomu, ze nelze
ziejmé ocekdvat homogenni chovani zahrani¢nich investoru, je vedle jednoduchych
technik pouzit i jeden z robustnich odhadi.
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Zjistovani optimalniho poétu shlukt ve statistickych
programovych systémech
Hana Rezankovém, Dusan Husek?

MVSE, ném. W. Churchilla 4, CZ—130 67 Praha 3; 2 UI AV CR, Pod Vodérenskou
Veézi 2, CZ—-18207 Praha 8

rezanka@vse.cz, dusan@cs.cas.cz

Prispévek se zamétuje na moznosti vybranych statistickych programovych systému
v oblasti zjistovani optimalniho poctu shlukil p¥i aplikaci metod shlukové analyzy.
I kdyz v literatufe byla pro stanoveni optimélniho poétu shluku navrzena fada
pifstupt (z nejnovéjsich prehledovych praci lze uvést [1] a [2]), jejich implemen-
tace v programovych systémech ponékud zaostdva. Na pocet vhodnych shluku se
tak obvykle usuzuje pouze na zékladé grafického vystupu. Soucasti metod rozkladu
(k-prumeért) muze byt bodovy graf pro prvni dvé hlavni komponenty (S-PLUS),
soucdsti hierarchického shlukovéni byva dendrogram. Spolu s nim lze zobrazit
aglomeracni schéma, v némz jsou pro kazdy krok shlukovani uvadény vzdélenosti
shlukt, které byly pravé spojeny (lze zkoumat diference vzdélenosti). Pro hierar-
chickou shlukovou analyzu nabizeji dalsi moznosti systémy SAS a SYSTAT (na
zékladé vybranych indexu jsou zobrazovany grafy pro posloupnost poctu shluku
do zadaného maxima — obvykle se hledd minimum ¢ maximum na spojnici bodu).
Pokud jde o metody rozkladu, pak v systému S-PLUS je pro metody k-medoidt
(algoritmy PAM a CLARA) a pro fuzzy shlukovou analyzu (algoritmus FANNY)
pocitan obrysovy koeficient (silhouette coefficient). Nej-vhodnéjsi je takovy rozklad,
pro ktery nabude tento koeficient nejvyssi hodnoty. Pro metody zalozené na hus-
toté poskytuje systém SAS neparametricky test pro pocet shluku (stanoveni poctu
shluku na zdkladé zadanych parametru je ovSem soucdsti téchto metod, které jsou
implementovény v systémech SAS a SYSTAT). Pro shlukovén{ ve velkych soubo-
rech obsahujicich proménné ruznych typu je uréena dvoukrokova shlukové analyza,
kterd je implementovana v systému SPSS. Jeji soucasti je stanoveni optiméalniho
poctu shluki zalozené na informacnich kritériich (Bayesovo a Akaikeovo). Moznosti
programovych systému jsou ilustrovany na shlukovani poslanct ruského parlamentu
v roce 2004 na zdkladé jednotlivych hlasovani, viz [3] Kromé tradi¢nich postupu.
které jsou v systémech nabizeny, byla aplikovana modifikace ptistupu publikovaného
v [4]. Jde o aplikaci faktorové analyzy na sledované objekty a ndsledné shlukovéan{
objekti na zdkladé ziskanych faktorovych zatézi.

Reference

[1] Abonyi J. a Feil B. (2007). Cluster Analysis for Data Mining and System Iden-
tification. Birkhduser Verlag AG, Basel, Boston, Berlin.

[2] Gan G., Ma C. a Wu J. (2007). Data Clustering: Theory, Algorithms, and Ap-
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University, Amman, 328 —334.

[4] Hisek D., Rezankovd H. a Frolov A.A. (2006). Overlapping clus-
tering of binary wvariables. In: Knowledge Extraction and Model-
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Pravdépodobnost ve stredovéku
Ivan Saxl
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

saxl@mat.cas.cz

Témeéf obecné je pfijiméno tvrzeni, ze teorie pravdépodobnosti vznikla v XVII.
stoleti pti Feseni ulohy o rozdéleni sdzky (rozdéleni banku ve hie na N vitéznych
bodu prerusené za stavu n : m;n,m < N) B. Pascalem a P. de Fermatem v roce
1654. Uloha vznikla ve stiedovéku a mezi jeji netispésné tesitele patii L. Pacioli,
N.F. Tartaglia, G.F. Peverone a G. Cardano, ktery vsak zformuloval dulezity prin-
cip umeérnosti, podle néjz feSeni musi zaviset pouze na poctech her, které hracum
k vyhte chybégji.

V poslednich letech vS§ak byly v italskych rukopisech z prvni poloviny XV. sto-
let{ nalezeny (L. Toti Ricatelli v roce 1985 a R. Franci v roce 2003) dvé podobné
ulohy, které vzbudily znaénou pozornost, viz [1] a [2]. Jejich anonymni autofi (na-
zvani N. Meusnierem Ohri — Object historique relativement incertain a Ohrigens)
podali dumyslnd aritmetickd FeSeni a problém rozsitili i na piipad ucasti t¥i hracu
v prerusené hie, ktery byl také fesen v korespondenci Pascala a Fermata. Vedle
rozboru jejich feseni je hleddn puvod podobnych tloh v komeréni oblasti, kde se
pravdépodobnostni ivahy objevovaly v souvislosti s pojistovanim lodnich nékladi
a pujckami na prepravované zbozi, viz [3].

Za zminku rovnéz stoji blizkost Pascalovych tvah ke starému talmudickému
principu délent Satstva, zndmému predevsim z jeho aplikace na vysvétleni (po staleti
hledaném) talmudem navrzeného zpusobu déleni dédictvi, v némz se navic uplatiiuje
také koali¢ni piistup.

Podobné jako v jinych oblastech historie pfirodnich véd se zde ukazuje pro-
blematic¢nost spojovani poc¢atku ruznych védnich oboru s konkrétnimi jednotlivci
a uzce vymezenymi daty.

Reference

[1] Franklin J. (2001) The Science of Conjecture: Evidence and Probability before
Pascal. The Johns Hopkins University Press, Baltimore.

[2] Meusnier N. (2007) Le probléme de partis bouge ...de plus en plus.
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Hypothesis testing by using N-distances
Bobosharif Shokirov
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

shokirov@karlin.mff.cuni.cz

In this talk we deal with two-sample hypothesis testing. We introduce a statis-
tic T(Fy, Fu) by N-metric and study its asymptotic distribution under the null
and alternative hypothesis. Also we consider the criterion of Asymptotic Relative
Efficiency and compare it with other criteria such as Kolmogorov or w?.

Rank score test for independence with nuisance
nonlinear regression

Martin Schindler

MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8 a
FP TUL, KAP, Studentskd 2, CZ—-461 17 Liberec

martin.schindler@matfyz.cz

We construct a class of tests for independence with nuisance nonlinear regression.
The test statistic is based on the nonlinear regression rank scores. We illustrate the
proposed test on the ”Scottish hill races data - 2000” that gives record-winning ti-
mes (male and female) in year 2000, distance and climb for 77 Scottish long distance
races. We test the hypothesis of independence of the record-winning times and the
record-winning times for females taking into account the influence of distance and
climb on the record times (the form of the influence is given by nonlinear models).

Viacrozmerné testy o parametroch polohy
viacerych siiborov

Jan Somoréik

FMFI UK, KAMS, Mlynska dolina, SK—842 48 Bratislava
somorcik@fmph.uniba.sk

Ku klasickym néstrojom na testovanie hypotézy o rovnosti parametrov polohy via-
cerych mnohorozmernych rozdeleni patri Lawleyho-Hotellingov test, ktory je velmi
kvalitny najmé v pripade normadlne rozdelenych dat. Ak vsak data pochadzaju

z Y 7 . . . 7z 0 . .
z rozdeleni s tazkymi chvostami, ukazuje sa ako rozumné nahradit v jeho testovacej
Statistike aritmetické priemery priestorovymi medidnmi, ktoré su robustnejsie.
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Budeme sa zaoberaf réznymi verziami takto upraveného testu. Zaujimat nés
budd najmé asymptotické vlastnosti, no pomocou Monte Carlo simuldcii zhod-
s . ~ a ’ ’ . ’ . . . U ~ 7. . .

notime aj kone¢novyberové spravanie v porovnani s niektorymi d'alsimi testami.

Stochasticky model vyvoje epidemie s vakcinaci
Jakub Stanék
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

stanekj@karlin.mff.cuni.cz

Tento piispévek se zabyva stochastickym modelem vyvoje epidemie, ktery je pfiro-
zenou stochastickou verzi Kermack-McKendrickova modelu s vakcinaci. Tato verze
je déna soustavou SDE

dX = =YXt — ¥(Zr))dt + /BY:(Xy — H(Z:))dWe, Xo =x0 >0
dY; = fYi (X — ﬁ(Zz))dt —Yidt — \/BY (X — ﬁ(Zt))sz, Yo=9y0>0
dZ, = vYidt, Zo =0,

kde X je pocet zdravych jedincu, u kterych hrozi nékaza, Y; je pocet infikovanych
jedinect, Z; je pocet imunnich jedinctu a ¥(Z:) je pocet vakcinovanych jedincu.

V piispévku bude porovnano chovani stfedni hodnoty procesu X,Y a Z s chova-
nim téchto procesu v deterministickém Kermack-McKendrickové modelu, dale bude
prezentovana numerickd optimalizace linearni vakcinace a nakonec bude disku-
tovano chovani modelu v zavislosti na velikosti populace.

Jak posuzovat spolehlivost softwaru
Jan Strouhal
CVUT, CQR FS, Karlovo ndm. 13, CZ—121 35 Praha 2

jstrouhal@email.cz

Klasifika¢ni a regresni stromy v oblasti zvySovani spolehlivosti softwaru poskytuji
predevsim nastroj pro zvyseni efektivity tohoto procesu. Vhodnym vybérem modult
s vysokym o¢ekdavanym poc¢tem chyb a odhadem jejich rizikovosti lze snizit naklady
na testovani. V literatufe jsou popsany nové vyvijené metody, které usnadni a zlepsi
préci pri tvorbé klasifikaéniho stromu. Jsou to metody rozsiteni zakladni klasifikacni
gkaly na vice skupin a metoda vyhledavani optimdlnich hranic déleni pouzitych
metrik. Pfinos téchto metod je ukdzan na konec¢ném piikladu. Pro snadnéjsi apli-
kaci byl vytvoren program pro hledani optimdlnich kofenu metrik pii konstrukci
téchto klasifika¢nich stromu. Dulezitymi vstupnimi idaji jsou metriky, hodnoty me-
trik, moduly a tfidy modultu. Uzivateli je umoznéno ziskat mezivysledky, jako jsou
funkce vybéru metrik F a konecny vysledek, kterym je nalezeni miniméalniho F
slouziciho k rozhodnuti o optimalnim kofenu metriky. Nastaveni programu je do-
state¢né variabilni. Program byl ispésné testovan na simulovanych i na skuteé¢nych
datech.
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Maximalné vérohodné odhady a linearni regrese

ve vybérovych Setfenich

Michaela Sedovd, Michal Kulich

MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8
sedova@karlin.mff.cuni.cz

V klasické teorii vybérovych Setfeni jsou pfedmétem studia parametry charak-
terizujici kone¢nou populaci, jako napt. ihrn nebo prumér N pevnych hodnot.
Prispévek strucné popisuje situaci, kdy je vhodnéjsi povazovat pozorovani za ndhod-
né veli¢iny a zaroven je nutné brat v dvahu, ze neni k dispozici prosty ndhodny
vybér. Vénuje se vypoctu stfedni hodnoty v takovém piripadé, modifikuje me-
todu maximélné vérohodnych odhadu a konkrétnéji se zabyva linedrnim modelem.
Vysledky jsou ilustrovany na malé simulac¢ni studii.

Problém s prilis velkymi daty — animal model

Petr Simecéek

VUZV, Pidtelstvi 803, CZ 10400 Praha 10 - Uhfinéves

simecek.petr@vuzv.cz

Animal model (AM) je statisticky model biology rutinné pouzivany pii odhadu

fenotypovych hodnot jedince, plemennych hodnot, dédivosti. .. Z hlediska matema-
tické statistiky se jednd o specidlni piipad modelu se smiSenymi efekty
y=XpB+Zu+e,

viz [1], kdy matice rozptylu ndhodnych efektu u je rovna o, A pro A (zndmou)
matici pfibuznosti, viz [2].

V praxi se Casto setkdvame s piipady, kdy je objem dat pro AM natolik velky,
Ze jejich zpracovani trvéa tydny ¢i vubec nenf v redlném case mozné. V pifspévku
se proto budeme zabyvat moznosti odhadi v AM na zdkladé opakovaného vybéru
vzorku z dat a stanovenim chyby, které se timto postupem dopoustime.

Reference

[1] Molenberghs G. (2001). Linear Mized Models for Longitudinal Data. Springer,
Berlin.

[2] Henderson C.R. (1984) Applications of Linear Models in Animal Breeding. Uni-
versity of Guelph Press, Guelph, Canada.

Testy aditivity v analyze dvojného tfidéni bez opakovani
Marie Simeékova
VfJZV, Prételstvi 803, CZ—104 00 Praha 10 - Uhfinéves

simeckova@gmail.com
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Predpokladejme model
y=ptait8i+vtej i=1,...,a, j=1,...,b

kde e;; jsou nezavislé normélné rozdélené ndhodné velic¢iny s nulovou stfedni hod-
notou a rozptylem o?. Testovat vyznamnost interakce 7;; v tomto modelu neni
teoreticky obecné mozné, ovsem presto v praxi ¢asto nutné.

V literatufe bylo navrzeno nékolik testu pro tento piipad. V piispévku jsou
tyto vysledky shrnuty a zminéno nékolik dalsich moznosti. Testy jsou implemen-
tovdny ve formé balicku pro prostiedi R AdditivityTests. V simula¢ni studii jsou
zkoumany vlastnosti téchto testu pro piipad ANOVA modelu s jednim pevnym
a jednim nahodnym faktorem.

Reference

[1] Boik R.J. (1993). Testing additivity in two-way classifications with no replicati-
ons: the locally best invariant test. Journal of Applied Statistics 20, 41— 55.

[2] Alin A. a Kurt S. (2001). Testing non-additivity (interaction) in two-way
ANOVA tables with no replication. Statistical Methods in Medical Research
15, 63-85.

Mathematical models for epidemics

Josef Stépan

MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8
josef.stepan@mff.cuni.cz

Kermack-McKendrick deterministic classics (1927) and its extensions. Particular

and general stochastic models by means of stochastic differential equations. Partial
differential equations and epidemics. Vaccinated epidemics.

Bayesian nonparametric estimation of hazard rate
in survival analysis using Gibbs sampler

Jana Timkova
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8 a
UTIA AV CR, Pod vodarenskou Vézi 4, CZ—182 08 Praha 8

timkova@karlin.mff.cuni.cz

The contribution regards the nonparametric estimation of hazard rate in survival
analysis as well as in more complicated schemes on real line. The technique of
estimation is based on Bayesian approach and mild computational difficulties are
overcome using the MCMC algorithms. The next step is expansion the approved
method in 2D space. The technique is demonstrated in simulated data.
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Nelinearni statisticka inference v oblasti nanotechnologii
Pavel Tuéek*!, Jifi Tuéek?, Jaroslav Marek®, Roman Prochézka’

'KGeo Pif UP, Tifda Svobody 26, CZ - 77146, Olomouc
2Centre for Nanomaterial Research, Slechtitelt 11, CZ—783 71 Olomouc
SKMAAM Pi#f UP, Tomkova 40, CZ 779 00, Olomouc — Hejéin

pavel.tucek@upol.cz

Tento prispévek je zaméfen na statistické metody a vyvoj filtrovacich procedur
v Mossbauerové spektroskopii. Statistické nastroje pro redukci Sumu v méfeném
spektru jsou uzivdny v mnoha oblastech. Sum v Mossbauerové spektroskopii je
dén jako superpozice nerezonantnich fotonu ve spojeni s elektronickym Sumem
a rychlosti méfictho systému, kterd muze byt charakterizovana jako vliv nelinearity
zkoumaného procesu. Zcela novy matematicko-statisticky pristup zlepsuje pomér
signalu a Sumu. Filtrovaci procedura je zalozena na uziti periodogramu a signifi-
kantni hranice mezi Sumem a uzite¢nymi frekvencemi je zpétnovazebny kontrolni
mechanismus zalozeny na korela¢ni analyze. Findlni fitovani probihd nejprve na
zékladé dvouepochovych modeli méfeni a nakonec za uziti nelinedrniho modelu
méfeni s podminkou typu II. Korektnost tohoto feseni byla ovéfena nékolika sta-
tistickymi testy a bylo provedeno mnoho experimentalnich méfeni s rostouci kvali-
tou pro dany vzorek. Efekt této filtrovaci procedury zavisi na poméru uzite¢ného
signalu a Sumu. Vyuzitelnost této metody nenif univerzalni, ale je vazana na nékteré
specifické podminky.

Adaptivni stochastické algoritmy v nelinearni regresi
Josef Tvrdik
Ostravska universita, PFF, katedra informatiky, 30. dubna 22, CZ—701 03 Ostrava 1

josef.tvrdik@osu.cz

Prispévek se zabyva vyuzitim adaptivnich stochastickych algoritmu v odhadu pa-
rametru nelinearnich regresnich modelu. Adaptivni algoritmus fizeného ndhodného
prohleddvén{ [3] je experimentdlné porovndn s novymi adaptivnimi verzemi dife-
rencidlni evoluce [1, 4] na tlohdch z referenéni databéze [2]. Uvazovédna je i moznost
vyuziti stochastickych algoritmu k pohodlnému ziskdni spolehlivych startovnich
hodnot pro standardni deterministické algoritmy.

Reference

[1] Brest J., Greiner S., Boskovi¢ B., Mernik M., Zumer V. (2006) Self-adapting
control parameters in differential evolution: A comparative study on numeri-
cal benchmark problems. IEEE Transactions on Evolutionary Computation 10,
646 —657.

[2] NIST (2001) Statistical reference datasets. Nonlinear regression. NIST Infor-
mation Technology Laboratory. http://www.itl.nist.gov/div898/strd/.
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[3] Tvrdik J., Krivy 1., Misik L. (2007) Adaptive Population-based Search: Appli-
cation to estimation of nonlinear regression parameters, Computational Statis-
tics and Data Analysis 52, 713 —724.

[4] Tvrdik J. (2007) Differential Evolution with Competitive Setting of its Control
Parameters. TASK Quarterly 11, 169—179.

Metoda MLE pro logaritmicko-normalni rozdéleni s pra-
hem

Vladimir Vaclavik
FAV ZCU, Univerzitn{ 22, 306 14 Plzen, Czech Republic

vavra@kma.zcu.cz

Za odhad parametri metodou maximélni vérohodnosti (MLE) logaritmicko-normal-
niho rozdélen{ se misto globalnitho maxima pouziva lokdlni maximum vérohodnostni
funkce a tato metoda se vétsinou oznacuje LMLE. S nalezenim lokdlnitho maxima
vSak mohou byt spojeny obtize. Pfedkladame metodu, kterd odhady LMLE najde,
pokud existuji.

On effciencies of decisions about statistical models
based on f-divergences of empirical distributions

Igor Vajda
UTIA AV CR, Pod vodérenskou Vézi 4, CZ—18208 Praha 8

vajda@utia.cas.cz

Statistical modelof data source is a hypothetical probability distribution. True
distribution of data is generally unknown - available are usually digitalized (ap-
propriately quantized) i.i.d. data represented in a 1-1 way by empirical probability
distribution. We consider statistical decisions consisting in the testing of validity
of the hypothetical probability distributions.

Decision criteria studied: Values of the divergence goodness-of-fit statistics (f-
divergences of hypothetical and empirical distributions) including the class of power
divergence such as the classical Pearson statistics as well as the Neyman , the
likelihood ratio and the Freeman-Tukey statistics.

Problem to be solved: Limit laws (asymptotic distributions) for the divergence
statistics leading to the critical values for the asymptotically «a-sized tests based on
these statistics (i.e. to the tests with guaranteed decision errors of the first kind).
and comparison of powers (decision errors of the second kind) of the tests based on
various goodness-of-fit divergence statistics.

The first part of this paper deals with limit laws under hypotheses and local
alternatives. New extension of the classical Morris (1975) limit law concerning the
Pearson statistics to all divergence statistics. Innovative potential of the extension
is demonstrated by a comparison with the classical result concerning the important
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likelihood ratio statistic. The second part of the paper deals with efficiencies of
the above considered decisions, i.e. with the powers of the tests based on various
divergence statistics. It applies both the Pitman and the Bahadur approaches to the
relative efficiency of statistics. All divergence statistics are shown to be equally effi-
cient in the Pitman sense. However, some new results are presented demonstrating
the maximal Bahadur efficiency of the likelihood ratio statistic in the important
class of all power divergence statistics.

Neékteré vlastnosti vahové poloprostorové hloubky
Ondfej Vencéalek
MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, CZ—186 75 Praha 8

vencalek@karlin.mff.cuni.cz

Statistickd hloubka dat patif k zdkladnim neparametrickym nastrojum pro analyzu
mnohorozmérnych dat. Nejbéznéjsi zpusob, jak definovat hloubku, je pomoci tzv.
poloprostorové hloubky (halfspace depth, nékdy téz uvadén nézev Tukeyho hloub-
ka). Zobecnénim této hloubkové funkce je vdhové poloprostorova hloubka. Tento
prispévek se zabyvd vlastnostmi vahové poloprostorové hloubky v zavislosti na
volbé vahové funkce. Specidlni pozornost je vénovana souvislosti s nosi¢em rozdéleni.

Consistency of weighted generalized method of moments

Jan Amos Visek
UK FSV, Smetanovo nébtezi 6, CZ—110 Praha 1

visek@mbox.fsv.cuni.cz

In social sciences the underlying parametrized model (for a random “response”
variable Y we are interested in) is frequently (over)identified by equations

E[f(v,8%)] =0 (1)

with random variables V € R’ x € and parameters 8° € RP to be estimated.
Assume that all random variables are defined on a probability space (2, .4, P) and
that the true value of parameters is vector $°. Without loss of generality we may
assume that 3° = 0. We frequently have V = (Y, X’)’ with Y € R x Q (response
variable) and X € RP x Q (explanatory variables), but the structure of V' can be
generally a bit more complicated, including e. g. also some lagged values of variables
in question.

(1) can be usually interpreted as a collection of orthogonality conditions since
F(V,3°) has typically form

fv.8%) =0V, 8% ® 2V, (2)
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where
u=U(V,5°) € R xQ and z2=2(V,f°) € RT x Q (3)

are error term (disturbance) and vector of the (explanatory) variables (or, if you
want, of the instruments), respectively. The Kronecker product ® allows generally
for possibility of £ > 1, when we consider e. g. seemingly unrelated regressions or
simultaneous equations, i. e. when the error term is multidimensional. The depen-
dence of Z on its second argument is usually trivial, see also Hansen (1982).

If p = q, employing method of moments, for any data V= (Vi,Va,...,V;,) we
can define BMM:7) ag any solution of the empirical counterpart of (1), namely

9a(V.0) = = 3" J(Vi,5) =0. (@)

For the case when p < ¢, i. e. when number of orthogonal conditions is larger
than dimension of parameter (3, in 1982 Lars Peter Hansen proposed to consider
an estimator by generalized method of moments

BEMM — argmin [, (V, B - ha(V, 5) ®)
BERP

where hn(V, 3) = an-gn(V, 8) and {an },—, is a sequence of matrices of type (p x q)
- generally with possibility of an = a,(V') - which he assumed to converge almost
surely to a nonrandom matrix a. Then, considering s = S(V, ) = a - Z(V, 3) and

f(v,8%) =U(V,8°) - S(V,°), we can write (1) as
E[f(V,8%)] = 0. (6)

Now, for any n € N let’s consider s, = Sn(V,8) = an - Z(V,3). Then, slightly
modifying (2), indicating that the objective function can generally depend on n
through the matrix a,, we can define f,,(V,3°) = U(V, %) - S,(V,3°) and put

GV B) = 3 (Vi B) =0, 7
i=1

It shows that Hansen’s proposal keeps in fact (4) for defining BEMM,n),

Now, notice please that (4) are normal equations for (5). It immediately indica-
tes that atypical values among residuals u, = (U(V1,3),U(Va, 3), ..., U(Va, B))" as
well as among instruments z, = (Z(V1), Z(V2), ..., Z(Vy))' can cause the same pro-
blems as in the case of regression model. The paper offers a proposal of robustified

version of g,(LGMM)(V7 () and a sketch of proof of its consistency.
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Odhadovani nerovnomeérnosti zatizeni v paralelnim
systému
Petr Volf, AleS Linka

UTIA AV CR, Pod vodérenskou Vézi 4, CZ 18208 Praha, 8,
KHT, FT TUL, Studentskéa 2, CZ—46117 Liberec 1

volf@utia.cas.cz

Motivace muze byt tieba tato: Lano ¢i textilni pfize jsou slozeny z vice vldken, kterd
ale nemusi byt stejné napjata. Pfi zatizeni jsou tedy napindna a zatézovana nerov-
nomérné, coz vede k snizeni odolnosti proti pretrhu. Pokud jsme schopni onu nerov-
nomeérnost zatizeni popsat (néjakou ndhodnou veli¢inou odchylek), je vysledna odol-
nost dand konvoluci. My se zabyvame opac¢nou ulohou - kdyz vydrz systému neod-
povidéd rovnomérnému sdileni zatéze, da se odhadnout ona skrytd nerovnomérnost,
resp. zvlnéni vldken v textilni pfizi? Tohoto problému se bude tykat nas realny
priklad.

Ratio statistics — tolerance intervals

Vokéacova Katerina, Marek Patrice, Pavelka Tomas,
Neumanova Martina, Sediva Blanka, Vavra FrantiSek

FAV ZCU, Univerzitni 22, 306 14 Plzen, Czech Republic

vavra@kma.zcu.cz

The results of independent experiments used for testing of some method or some
phenomenon are often represented by samples (r1,s1), (r2,$2), ..., (rn, sn), where
ri,si > 0;i=1,...,n, 37, 7 > 0. The main goal of our contribution is to analyse
random variable £, = R/(R+ S). The analysis concerns about tolerance bounds
of statistic &, = (Z?:l m) / (Z?:l Tid Yo, si) and introduces its asymptotical
model as well. Furthermore, there are examined two particular cases of n. In the first
case, n is assumed to be non random nevertheless being changeable (e.g. comparison
of digital voice recognition methods). In the other case, n is assumed to be fixed (e.g.
calculation of a state unemployment rate from all district unemployment rates).

Priblizné konfidenc¢né intervaly pre meranii hodnotu
v pripade digitalizovanych merani

Gejza Wimmer
MU SAV, Stefanikova 49, SK —814 73 Bratislava

wimmer@mat .savba.sk
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Uvazujeme problém konstruovania konfiden¢ného intervalu pre skuto¢ni merant
hodnotu v pripade digitalizovanych merani. Predpokladdme, ze chyby merani su
normalne rozdelené, nezavislé, s nulovou strednou hodnotou a rovnakym neznamym
rozptylom. Skutoc¢né vysledky merania (realizdcie normélnych ndhodnych veliéin)
st v digitdlnom tvare. Je to zapri¢inené ohrani¢enou (zndmou) rozlisitelnostou §
meracieho pristroja, analogovo-digitdlnym prevodom, atd’. Ked disperzia chyby me-
rania je velkd vzhadom k &, efekt digitalizacie zanikd a mézeme pouzif standardné
statistické postupy. Preto analyzujeme situdcie, ked’ je rozptyl chyby merania re-
lativne maly.

Metody vypoctu pribliznych konfidenénych intervalov
parametra polohy z digitalizovanych merani
Gejza Wimmer Jr.

UM SAV, Dubravské cesta 9, SK—84104 Bratislava a MU SAV, Stefdnikova 49,
SK —814 73 Bratislava

wimmerg@mat.savba.sk

Prispevok sa zaobera algoritmom pre vypocet pribliznych konfidenénych interva-
lov parametera polohy z digitalizovanych merani. Je prezentovany vseobecny popis
algoritmu pre generovanie ndhodného vyberu z fiducidlnej distribtcie ako aj podrob-
nejsie znézornenie vytvorenia mnoziny moznych hodnét parametrov (u, o) tak, aby
tato bola neprazdna. Nasledujicim krokom je vytvorenie vyberového mechanizmu,
ktory vygeneruje jedind hodnotu parametra (u,o) z polygénu vietkych moznych
hodnét parametrov. Vysledky si zhrnuté v simulaénej $tudii, ktorej cielom bolo
porovnat zdkladne $tatistické vlastnosti (pravdepodobnost pokrytia a ocakdvani
dfiku) pribliznych konfidenénych intervalov pre parameter p na zdklade malého
vyberu z digitalizovanych merani.

Konfidenc¢né intervaly zalozené na digitalizovanych
meraniach

Viktor Witkovsky
UM SAV, Dtibravské cesta 9, SK 841 04 Bratislava
witkovsky@savba.sk

Uvedieme dve metédy konstrukcie pribliznych konfidenénych intervalov pre para-
meter polohy popr. parametre linedrnej priamky, urcenych na zaklade nezavislych
pozorovani zalozenych na digitalizovanych meraniach. Stru¢ne spomenieme metédu
zalozenu na tedrii zovSeobecnenej fiducidlnej inferencie, ktori neddvno navrhol Han-
nig (2006, 2008) ako zovieobecnenie inferencie zalozenej na Fisherovej fiducidlnej
pravdepodobnosti, pozri napr. Fisher (1935). Druhd metéda konstrukcie konfi-
denénych intervalov je zalozena na metdde invertovania asymptoticky korektného
testu pomerom vierohodnosti, tzv. profile likelihood based confidence intervals.
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Shlukovani velkych soubori dat pomoci metod rozkladu
Marta Zambochovi
FSE UJEP, KMS, Moskevsk4 54, CZ —400 96, Ust{ nad Labem

zambochova@fse.ujep.cz

Piispévek pojednédva o shlukovacich metodach pro velké soubory dat. Zabyva se
porovnanim nékolika variant vybranych metod rozkladu. Jedné se predevsim o k-
means algoritmus a jeho alternativy a déle metody vyuzivajici teorii centroidu.
V nékterych variantdch algoritmu jsou vyuzity specidlni typy stromu. Vyhodou
vyuziti stromu v téchto metodach je fakt, ze se v uzlech stromu shroméazdi vétsi
mnozstvi puvodnich datovych objektu a poté je mozno s objekty jednoho uzlu
pracovat vecelku, ¢imz se snizi objem zpracovavanych ddaju.
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Piihlaska za ¢lena Ceské statistické spoleénosti

Osobni tdaje

Adresa do zaméstnani

statni statistika
podnikova statistika
demografie
ekonometrie

jiné (slovy)

1.titul Organizace
2.titul Utvar
Jméno Ulice
Pi{jmeni PSC+mésto
3.titul Telefon
e-mail

Domaci adresa

Ulice

PSC+mésto

Telefon

Odborné zajmy Aplikace
matematickd statistika spol. védéach
vypocetni statistika lékarstvi
ekonomickd statistika zemeédeélstvi

techn. védach
jiné (slovy)

Zarazeni v zaméstnani :

Dalsi dulezité informace jak se chcete ptipadné zapojit do préace spolecnosti, dalsi

odborné zajmy atd.

Kam posilat dals{ korespondenci (zakrouzkujte): Domu

Podpis

Do prace

Zaslete prosim na adresu: doc. RNDr. Jan Picek, CSc., PF TUL, Sudentskd 2,

461 17 Liberec 1.
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na a.s. hleda
olegyni / kolegu
ozici pojistny matematik

Charakteristika pracovni ¢innosti

pojistna matematika zivotniho a nezivotniho pojisténi e
analyza vyvoje portfolia pojistovny e

tvorba pravidelnych i ad hoc reportti e

Co pozadujeme

VS vzdélani matematického sméru e
jelo ehlivost, samostatnost, iniciativu ®
znalost anglického jazyka e

znalost MS Office (MS Excel na pokrocilé trovni) e
" aklady programovani e
Co nabizime
moznost spoluprace pri studiu ®
Y zazemi rostouci pojistovaci skupiny
i oinost vzdélavani a odborného rstu
p-k-celkovému pohledu na pojistovnu e

\:\, alitni tym spolupracovnik( e
zaméstnaneckych vyhod e

Kontakt:
Jifi Potuzil
'j Generali Pojistovna a. s.
dska 132, 12084 Praha 2
tel.: 221091402
il jiri.potuzil@generali.cz
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Firma Humusoft vypsala jednu z cen
pro nejlepsi vystoupeni studenti
a doktorandi béhem ROBUSTu 2008

Univerzalni vypocetni a simulaéni prostredi

MATLAB & Simulink

MATLAB je univerzaini prostfedi pro védeckotechnické vypocty, modelovani, néavrhy algoritmu,
simulace, analyzu a prezentaci dat, méfeni a zpracovani signald, navrhy-fidicich systémd...

® méfeni, analyza aﬁizualizace dat
® vyvoj a ovél"ovélﬁ algoritmt

® navrh fidicich systému

° zpracovéptl;?sii.gnélﬂ

@ navrh komunikaénich systémi
o konstrukéni vypoéty

° simulacé dynamickych systému
@ tvorba programovych aplikaci

® podpora systému realného éasu

COMSOL Multiphysics

COMSOL Multiphysics umoznuje resit fyzikaini tlohy popsané parcialnimi diferencialnimi
rovnicemi (PDE) metodou konecnych prvku. Programem ize modefovat multifyzikaini déje
v inZenyrské praxi a v mnoha vyvojovych oblastech technickych a védeckych obort.

The MathWorks

® simulace fyzikalnich déji metodou FEM
® oteviieny, snadno ovladatelny systém

® knihovna vzorovych g ikt
® komunikace s MATLABe

® elektromagnetismus nizkych a vysokych frekvenci
@ priisak zeminy, tézba ropy, chemické reakce, ...
Vyhradni distributor pro CR a SR:

www.humusoft.cz info@humusoft.cz
tel.: +420 284 011 730

e Pobiezni 20
HUMUSOFT 186 00 Praha 8, CR _fav.: 420 284 011 740
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Firma Elkan vypsala jednu z cen
pro nejlepsi vystoupeni studenti
a doktorandi béhem ROBUSTu 2008

WOLFRAMRESEARCH

www.wolfram.com

COMPUTATION
DEVELOPMENT
DEPLOYMENT
VISUALISATION
MODELLING

I H I N K SIMULATION
DOCUMENTATION

ONE INTEGRATED SOFTWARE SYSTEM DELIVERING
THE ULTIMATE TECHNICAL COMPUTING ENVIRONMENT

For further information please contact your local distributor: Alternatively, please contact
Elkan, spol. s r.o. V Tinich 12, 120 00 Praha 2, Czech Republic Wolfram Research directly:
PHONE +420-(0)2-24-999-111  FAX +420-(0)2-24-999-101 EMAIL info@wolfram.co.uk
EMAIL vzak@elkan.cz  weB http://www.elkan.cz PHONE +44(0) 1993 883400

All other tradem;
search, Inc. or
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