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0y . Qveg;

wime-li k disposici pozorovéni nbhhodné veliliny X detinované na (I1,631,;ﬁ) s distri-
buént funkcd F(x) a hustotouw ¢(x), jednou ze zékiadnich sttistickych Gloh se stévd nalezeny
pPirozenych odhadd F(x) a *(x) ns 2ékledd nezdvislych pozorovani X. Cilem tohoto shrauti
jo pliblitit nikteré metody odhadu 1(x) » ukbzat jejich zékladni viastnosti. Zvisitni pozor-

nost je vinovéns tzv. K-odhadisms.

Necht XyseossX, , NEN je posloupnost 41drv’s s hustotou f(x). Oznalme
(1.1) K _(a,b) '{poéet X, /x,€(a,b), 121, 00e,n } .

b
Chceme-l{i odhadnout P(a X< Db) = u/‘f(t)dt, sbteme to ulinit napfiklad pomoct
[}

n".xn(n,b), (ssmozPejmd pro n dosti velké - analogicky jako u empirické distribuéni funkce),

Naopak hodnota spojité funkce f(x), a<¢x(b, mile byt odhadnuts pomocH (ti-a)-1 -

fbf(t)dt (je=-Li naopak (a,b) dostatelnd maly interval ). Spojime~li pledchozi dva body,
a

dostaneae
- an K(3,5)
(1.2) 1( l)/u(b'.) R . f(t)dt n m »

kde ~ znamend pouze intuitivni blizkost., Vyle uvedeny postup a vatah (1.2) pak tveoli tdeu
vétiiny definic empirické hustoty. Poulijeme=li viak tento plistup, dopoudtise se dvou “zhklad-

nich chyb™,
b

A) 0dhad d/ f(t)dt vztahem n"xn(a,b) je ptesny, je-L1i xn(o,b) dostateind velke,
»

tj. v dusledku, neni-Li (a,b) priLid kratkeé.

b
8) Odhad f(x) vzatshes (b-a)'t Jf f(t)dt pro x€ (a,b) je plesny, pokud je in-
]
terval (a,b) hodnd krétky,

Oba tyto poladavky si navzéjem protitels & je vidy tleba hledat vhodny kompreamis.
d4le si uvedme nikteré moiné definice odhadu hustoty f(x).

Nejjednoduiidim zplisebea odhadu f(x) je patrné histegres.

1

detinice_ 1.1 ;: Necht  Loax_g(n) < x ()< xy{n).c.  je niktery rozklad R’ a2 necht
ln = xi’1(n) - ‘1(") =0, !‘r :zp ese .
Pak definujme odhad f(x) pledpisem
K (x,(n), x;,4(n))
(4.3) (VU (n) « 20 i} , ROPITE TR

Zékladni nevyhodou tohoto plistupu je rozklad l1 na ekvidistantni intervaly bez ohledu na

cherakter dat. Tento nedostatek Zdstelnd odstrenuje nisledujici definice, jejimk cilea je



zddreznit viiv téch pozorevént z vibéru, jei jsou blizke danénu pevnésu x , v néal odhad pre-

vidime,

Sefinige 1.2 ; befinujme odhad t(x)} pledpisen

Kol % = Ko, x ¢ k)

(1.4) 1:2)(-) - X6 Ry

an kn

Neni tdlkeé ukbzast, le odhad dle pledchozi definice je viastnd specielnis ptipaden nbstedu-

jici obecné thidy tav., K-odhadd, ktereu histericky pledchizel.

betinige 1.3 : Necht w(x) je Libovelns hustote na R, @ {](u{} s "*1,2,... poslioupnest

kiadnych kenstant (zévislych na n) tshovd, le k(m) =5 0 pre n—p 00

Potom definujme odhad f(x) pledpisen

n X oo
3 1 . x=
{1.5) f(n)(x) = ﬁ; 12.1‘ '[ En J r"-fl'(-k-:z) afF (v),

kde F"(l) je empirickd distribulni funkce zalolend na vybéru x,,...,x'.

Jinou metodu, zaloienou na odhedu Fourierovych koeficientd, navrhl tencov (1962).

defimice_ 1.4 3 Necht hustota t(x) je takovs, 2e tcL?
f(x)>0 o€ alx(B € +m
=0 vond (A,B).

Necht f = {Yk('Z}‘:-i jo uplnd ortonorabdlni posloupnost definovand ne (A,8). Potom detfi-

nujse odhad f(x) ptedpisen

n
(1.6) #((x) = 5-"1 & Pum, alx(e®,

A n
kde c, = ’}‘:.1 P Xy

Pti bLitsim porovnéni pledchozich detinic brze z2jistine, e je viechny lze zshrnout do jed-

né, velice obecné, nisledovnid:

Betinice_ 1.3 ; Necht hustota f(x) splAuje

#x) > 0 -m‘c(:(l € +00 )
= 0 vnd (C,D) )
a necht Y {Y’k(l,y) je pesloupnost Berelovsky ndfitelngch funkci na (A,!)z, kde
K2 1
(C,0) S (A,9). Potom detfinujme odhad f(x) nasledovnéd:
[ ]
n
(1.7 b a7t 5, ¥ ny - [ ¥menen,n, xeny .
-

vyie uvedentd definice nejsou sameztejad jedinf, ba prave naepak. Niceénd ukazuijy nejsitndj-
4 o nejulivendjii vitev, jeil se v daném oboru rezvinula. Podrobnou bibliegrafii Lze nalézt napt,
ve Vertz (1979) . VoiIni zéjenci se pak jistd nejvice dozvidi z pFipravevané Wertzovi monogratie,
jei se mbh objovit v nejblilii dobld, I ancha daliich praci jeo pak velat zajisavéd nept. 6.kapitels

knihy Czorgl-Réviénz, kde ltenil nalezme aneho velsi zajimavych visledkd & aproximact téchte ed-

hadd na 24kLadé meted silnfch aproximsci.,



Nejprepracovandjii eblastt v teorii sdhadu neznéné hustety na zékledd nezdvisiyeh pezerovh-
nY jseu metedy tav., K-edhadb (Kernel estimsters). Prvai edhady tohete typu mavrhl Resenblatt
(1956) a od té doby Wiy mnehekrit studoviny letnyei dalitat avtory. Vv Literstule se obvykle de-

4 1n-j<: nbsledeovand :

Sefinige_ 2.1 ; Nechl mihodnd velilina X ab hustetu f(x), distribulmi fenkci F(x) o
RysocerX y cee jsou jeit nezbévisié kepie. Nechl w(w), ybhovs_fynkce, je inteprevatelnsd ehrani~
tens funkce z Lz' f':(u)du = 1, Nechi {h("n)} ‘:ﬂ jo pesloupnest kiladajch kenstant (24~

o

vislych na n ) takovd, ie N n)>0 pre op oo .« Pak jednerezadray K-edhad hustety f(x)
urleny dvojict [-( v), {b(n)}:_'] s Jo ‘Vl definovin vztahea

n "X
(2.1) t(x) = —trw %Eh v (xpdy ) -

Pozn.: (1) Hovolime-Li o K-odhadu hustoty f(x), séme ebvykle na mysli ‘v' pevaéd x
Fa)
pesloupnost odhadd ( x°) = {fn( 'o)} :_‘.

(2) 1bned je vidit uzkd spojitost s nikteryai odhady 2z edstavee 1, kde napf. tzv,

ptirozeny odhad (1.4) je specislnim pltipades (2.1) pre vihoveu funkei,

Iyl €1
Iyl »1.

(2.2) w(u) =

© A

(3) 0iky poladavkim pledchozi defimice je w{u) viastnd hustota. Tento fakt viek

neni iddnym omezenim, neb se 2de jednd pouze o vhodnou normalizaci vhhové funkce w(u),

Probléay, spojené s definict 2.1, jei nis pledeviim zajimaji, jseu nésledujicis

(1) 28 jakych podminek jsou K-edhady asymptoticky nestranné a ssysptoticky konzistemtmti.
(11) Asyaptotickd normalita K-odhadl a tésnost téte aproximace.

(111) Posouzeni lokdlnich a globdlnich kvalit K-odhadi,
r

(1v) volba optiadint vhhové funkce » optimblail pesleupnesti konstant {h(n)} any®
Pokusme se na nd nyni, alespon z Casti, odpovidit. Odpoviéd na (1) lze malézt ve vité 2.1,

odpoy#d na (I1) ve vité 2.2.

vats_ 2.1 _ Nechi XysKapeee je pesloupnest nezivislych kopit téie mébodné veliliny X s hus-

totou f(x).

(4
(a) Nechl nahova funkce w{u) o podoupnost kenstant {h(n)} pat SPlAuje podainky defini-

¢e 2.1 & navic

(2.3) Lia |y w(y)| = O.
y=—b oo

Potem K-edhady typu (2.1) jsou asymptoticky nestranné ve viech bodech spojitesti hustety +¢(x),
ty.
[ 4 f"(l) -l '(‘) P NP OO o

(b) Nechi jseu splainy podainky ad (a) 8 navic

(2.4) Lis n h(m) = ¢ o0 ,
L )

Poten odhady typu (2,1) jseu asympteticky kenzistentni pedle kvadratickéhe stledu, tj.
e () -(0iley 0,  mpeo .

ok : Resenblatt (1979).



viiandae i, te ¥ povné ne N Llze vatah (2.1) pltepsat ve tvarv

n
(2.9) 0 =3 lz-,‘ Vo,
kde
-1 X=X,
'nk = (h(n)) . i(-‘r:T )., k"1,c00,0,

jsou meadvisié kopie nihedné veliliny v, " (lu(n))"1 « ¥ (% Je V obdrienéa trejGhelnikevén

schematu neni obtiZné ovélit podeinku Ljapunovevs typu pro pletnest CL T o desteneme:

oo
vata_ 3.2 Nechlt suds funkce w({u) & posloupnost konstant {h(a)} a=y ®PlAuje peduinky (a),
(b) Vity 2.1. Petom odhady typu (2.1) jseu asymptoticky normélni, tf. Ye « a!
2
f (x) -E(fn(l)) ] 1 € —‘-
Lim P n € ¢ B o e dy = {(e).
(2.6 e [ (1, (x) 2w A #
Pozn. I Berry-Essenovy nerovnosti dostivime niésledujici tésnost vile uvedentd noradini apro-
ximace, tj. -
1 _;{I-(v))’dy

(2-7) sup

t (x)-E t (x) C.ElV, 13
’[_nT?T_T?_""“]' (o | ¢ = e R
-8 oi ¢ Tat" ﬁ ' J:G‘S(Vn) n h(n x) (f .z(,)d,)sn
oo

PPFi odpovédi na otdzku (1I1) se musime pledeviia dohodnout na vhodnych miréch pro posouzend
kvality odhadu. Kvalitu susime ptitom posuzovat jak z lokdlnihe, tak globélniho hledisks. Nej-

tastédjt uiivanyai sirami jsou napt.

FOZBtYL aemuee G 2(F,(0))

nSE cocecee Elf“(n)-f(n)lz
(2.8) 1nsE .o/:‘ceun( x)~f(x) ) 2ax

vychylent ....s. E fn(l)-O(l) L 1-2%

Uvedenéd niry samozifejmé nejsou jediné melné. 0 riuznych typech globélnich mér je pojednéne naptk.

v Rosenblatt (1979), o viastnostech miér tokélnich v plehiedném Elénku RosenHattové (1971).

PFi odvezovini asysptotickych viastnosti miér typu (2.8) se vétiinou poulivé nasledujict
pestup, jenil byl poprvé poulit Rosenblattea (1956) pro zkouamdni viastnosti odhadu tvaru (1,4),

na néal { zde si hrubé edvozeni provedenme.
Mecht existuji prvée tFri derivace hustoty f(y) v bodé x. Potom, poulijeme~li rozvoj
s 1 » 3 4
(2.9)  [r(xeh(n)) = FCx=b(m)] 20(MH(x) + ¢ o £ (x)o(h(a))3 + o(h'(m),

kde F(x} je distridbulni funkce nshodné veliliny X, dostaneme

(2.10) - z( f':( x)) = —11_ [{r( x+h( n)) =F( x=h( n) )} + {'( x+h(m) ) =F( x=h( n) )} z]u% ’

4n(h(n))
(pokud h(np) — O pre A—p oo ).
L)
(-1 AN o-1(0 1= (%) wE =t % HEl W848 ()12 &

+ olamm * (e,

(epdt pokud An) —p 0 pre n—~p0e )3 o zintegrovénis

-~ ‘ oo
(2a2) [ aiemo-tn12an v goptar ¢ LGRS 1 (0 12an + olmmra * (MY,

Vatehy (2.9)=(2.12) lze snadne plekentrolevat pomoci zdkladnich aritaetickiych operact.



Vezmeme=Li nyni v uvahu edhad (2.1) a F.(l) oznelime eop { rickou distribulnt funkei

plisludnou k prvye n pozorevinia, vidime, e viteh (2.1) lze psét v ewivalentni formd

(2.13) thn) = xtm v (Reky @ falr)e

Pestupen snalegickys pledchozia (ale technicky ndroéndjiia) pek Lze zisket nisledujici aprexima-

ce (viz. napt. Resenblatt 1971, resp. 1979) .

oo L4
(Z2.14) 6“:['“( .)] - %[ﬁ f wi(x) F(x-h(n)u)du- (f-(u) A x=n(n)u)du) ? J s

-0

.y {1.;{1“. S wi(u)du pokud 1(x)> 0 h(n)—y O pro n—p 0°
A~ MA . (n) / wB(wdu  pokud  #(x)s0, (x) 0, nn)—> O pro nda ;
ao - -4
(2.19) el (010130 BB S u e+ K N wotan? ¢ ot «a Y
e N

o

o o oo
(2.16) [€1f (x)-1( ) 12dx Fl‘i'ﬁ)' f wi(udu + .}(n(n))‘ f|f“(x)|‘a-.(f-(u)u’¢u)3o.‘.“‘.mo( b))%
- 0o -0 - - 90

Prohlddneme=~-Li si nyni vatahy (2.10)=-(2.16) Jhilo, e podstatnou se stala odpovdd na otézku

(1vV) . Uvaiujae nejprve volbu paloupnosti {r(n)} ::1 e Poiadujeme-L1i rychlost konvergence radu

h(n) = k n'a s, A2 0, k konst., ze vztahu (2.10)=(2.11) a (2.15)-(2,16) vidime, ie ve viech

Etytech plfipadech je optimélni volbou K = ; a k to, jen: minimalizuje ptisludny Elen, jial

ten ktery vyraz aproximujeme. Vv plipadd (2.11) je to napt. ta konstanta, jei minimalizuje vyraz

- &

K . 1/5
(27 KD L3 e, . Ky - I;Tfm,.] .

2k, £ ()i
vV ostatnkh pPfipadech je tomu analogicky. DPostaneme plitom nisledujicti aproximace, Vztah (2.11)
plejde na
(2.18) Ef%0 - 1012 0.26 03 e e (0120
vztah (2.12) na

P ~ 1/5
(2.19) S e -1(x0)124x v 0.24 n-"s[/]f‘\(x)lzdy] 3

oo g

vzteh (2.15) na
(2.20) eIt (0)-Hx) 12, 1.52 [« x)f-z(u)du]"s . If“(x)l/i'ﬂ-(u)uzdulzl’.n-‘lsoﬂn-"s)ln-’ao R

a vzteh (2.,16) na

8IS _iss T h o 1/5
. n . [)-(u)uzd;]z,s.[jlf“(x)lzdll ro(n4/3)

aqrt -
‘ o .

oo o
(2.21) fﬁlfn( 0 -t(x)12dx ~ 1.52 [/ w?(u)du]
Tou

-

Pezn., (1) Na tomto mistd je dobré si viimnout, 2e globatnt mirs chovini odhadu typu IMSE
konverguje k nule Fhdovi tak rychle jako aire lokdini, totiz o(n"”). Specielnd, tento rad

konvergeace pre K-odhady nezéleli na rychlosti poklesu chvoestu odhadované hustoty v nekonelnu.

(2) PFY hledéni optimblnich konstent {h(n)} ::' se dostaneme k jednomu ® nej-

vatiich problémd celé teorfe K-odhadd, neb volba oL 1 k zévisi na znalostech f(x), £ (x),e..
Tote je viak plfedpoklad apriori nesaysiny uviédoafme-Li si, 2e¢ nadie cilem je odhad f(x). A nent

o0
te jen plt urieni pesloupnosts {”(“ﬁh-1' ale i pPi odvozeni nikteryeh zhkladnich vlastnostt -
odnadd.



Tato petil se nba obzvladtl vyraznd projevi tehdy, jesttite odhady skutelnd politise na zbkle-
ddollulcv.nieh dat. MNeznbme=-Ll{ totil (hypoteticky) rozddleni, 2 ndhel vibdr pechidzi, destivime
vysledky vyraznd hordy nei v plipedd, kdy na 2bkladd jehe znalosts mGlicme optindiné volit

{P(“)B ::' vee = tol je sviea tentyl bludny krub jako wie.

Peslednd hlavnid ukol, jenit nbém zbyvé vyjasnit, je volbs eptisbdlng vihové funkce. Tente ukel

aj. Pelil Epanechnikov (1949) o deshhl nikterych velmi zajimavych visledkd,

néjme k dispozici .‘:%3; spliujict podainky. Definice 2.1 » necht navic véhevd fumkce w(u)

splauje tyte normujici podainky:

(e wu) = w(=u) ’ v € ",
oo
(2.22) (d) L/'l(u)u2 du = 1 ,

Zvolime=ti 2za kriterium optimalizace IMSE, pak ze vztashu (2.21) vidise, e pro urfeni opti-
ablni vahove funkce pti pevaych u,k @ {h(n{} s splonint (2.22) stali nsjézt vhhovou funkei mi-

nimalizujict

(7 -
e
(2.23) V/L (y)dy.
~00
Epanechnikov Fedil tuto ulohu metodami variainiho pettu a ukbmt, ¢ existuje privé jedno teideni
tvary
3 3y?
(2.24) w(y) s == =X |yl €5
o /5’

jinak,

s tato optimélni vahovd funkce nezhleli asni na plvodni hustotd, ani velikost vybdru 1, v pti~

padé j-rozedrné hustoty, na rozmdéru prostoru.

Ukaime 8§ ndkolik typickych vahovych funkci. Typy w,"¥s navrhl Epanechnikov, YeY44

Lze nalézt v préci Parzenovd (1962).

Je zajimavé 3i poviimnout, ie zatim co Epanechnikov navrhoval typy s ohleden k sinimalizaci

M, tj. ohtedem k optimélni vihové funkci, Parzen je patrnd volil intuitivad,
o

Oznalnme L1 = quz(y)dy a n1 = LilLo’ 120,400,111,
- 00
TABULKA 1,
] w(y) obor y _ L "
F
3 3 y < 3
0 JJsT 2005 g s V¥
0 Iyl >/5
T *a
-1‘ w'-s .cos-'—!—! Ivt €
1 N e
] 8 r,r
G m— 1.00%
) Iyl > 5 -8



4 w(y) eber y L n

A - S A SD Gp AD WR D ED G5 g P D S D R D D P D DGR G R D G DD D G S G A AP AP W B g e

-zt iyl € /6 -ff 1.015
int >/¢

3 1 . s yen, 1 1.0519

T 2

(i—ﬂ

1

e Ivi€ [3° .
o

4 = 1.077
iyl »/3° 243
»1/_"_ Bk e -F--1 1.320
s 2 .
0 y <o s
6 3 ye nt 3 1.863
Iyl €1
7 2 .} 1.863
0 iyl > 1
1 - Iyl Iyl €1 3
8 3 2.485
0 Iyl > 1
1 1 1 1
9 e € 1 1.186
R S £ S :----------T ....... ..
1 ]2 2 0€uf27C
z;-[; sin 5] 1
10 ™ 0.395
0 w{0; u) 2%
3 -8y2en1y3 Iy1¢ 3
0.96 3.578
1 -3 Flrié
0 T1DR

Néme-Li takto shrnuty niékteré vysledky pro jednorozeérné K-odhady, nl;l}tt se pltirozens
otézka, jek je tomu v plipadd K-rozmdrnych hustot. Tuto otézku Pedil Epanelnikov (1969) pro
nhsledujici model,

Necht x.',...,x" je n nezdvislych realizaci k-rozedrné ndhodné velitiny x('i"""k)’

tj.
(2.25) ‘1 - ‘(’(:)l".'l(:))' 121, 00e,n,

betinujme mnohorozmirnou empirickou hustotu fn( :‘,...,:‘J ve tvaru

n k i
(e) ) 1 ol S
2,26 1t soees . - ——-—L— P
( ) n (x4 ) == 12-.1 El..1 wtar 'l{ hl(n)]

kde vahové funkce v (y) spliuje ¥}



o‘il(7)<¢<‘m P y G'.1}
v () = w(-y) . y € %
(2.27) f",-ltr)dy =13

~0% _ on

/’-l(y)y‘cy .1y

-~

/:l(y)y' { + o pro nikteré =» »2;

- Qo

s necht e {hl(")J_') 0 Pro A= oo .

Ve své prict auter ukbzal nikterd zékladni viestnosti edhadd tvaru (2.26) s soustledil se
ptedeviia na urieni optimblni volby hl(n), w(y) vzhledes k minisslizact INSE., Vysledky,
kters obdriel, jseu analogické tim, ziskanim pro nbs jednordzeérny sodel a tyto vesmds vyplyvaji

jako ztejmy diOsledek.

Poslednim types odhady, jen? je opldt velai uzce spojen s odhady z Pefinice 2.1, & o nial
se krhtce zainime, budou tak zvané k-nejbliiii geusgdni_odhgdy. Tyto jsou ebvykle definoviny
nésledovnd : nechtl X1'----X; jsou nezbvislé kopie nbhodné veliliny X s hustotou ¥ x) ,w(u)
vhhovd tfunkce splhujici podainky definice 2,1 a .n = ln(x) oznalime vadilenost mezi x 8 k-
tys nejbliltiim sousedem k x mezi x1r°°-axn- Potom definujme odhad f(x) pledpises

P x-x
() = — %‘4‘ -(-.:L ). x e Ry
n =

Analogie s (2.1) je evidentni. Studiea tdchto odhadu se potvrdila, dle olekbvéni, znalind poded-
nost s vysledky pro odhady (2.1) (alespon ssybtoticky). Napk. je-lLi f(x) obranitend, spojité
diferencovatelnad v okoli x a t(x)>0, pak MSE kiesd k nule Fhdové nejSrychlejd .-615 ”W.
Obd metody bylsi nyni jisté zasloulily nékters numerickd srovnéni pro porovnéni jejich skuteiné¢

sily.

3 Aplikace

clenea

Na zdvér svého vystoupen! v Podkosti jsem byl dotbzén : “Doble tedy, ale k temu to viechno

viastné je dobré?” Pokusim se tedy krbtce na tuto otézku odpovidét.

Poaineme~L{ odpovidi typu:
a) je to zajimavé samo o sobé;
b) vidyt je to préve hustota s ni: tolik pracujeme s sdli bychom snad o ni znat co nejvice;

) pohled na histogram nia fekne snohea vic o datech nel pohled na empirickou distribuini
funkci .. ,

Lze arguaentovat 1 nasledujicim,

Retody, pUvodnd roxvijené pro odhady hustoty byly s uspichem a 2n¥nym uiitkes poulity napt.
v tasovych Fadéch pFi odhadu spektrdlni hustoty ap. (viz napt, Rosenblett 1971), Dale, stéle vice
pract je vénovino ulitia vyde uvedenych ayilenek v regresni anslyze. Pouliti mebd K-odhadl reg-
resnt funkce rozpracovali napl, Gesser-Alller (viz [9] ), uliti metod k~tého nejbiLi2iiho souse-

ds pro odhad regresni funkce podrobné rozpracoval Stone ...

Protole kaldh z vyle uvcdonii oblasti by si sama o sobd vylédala samostatné shrnuty, ukdii

vyuiitt aydlenek spojenych s odvozenim K~odhadld na nisledujicim jednoduchém plikladu,

Necht Xyoooe,X §sou nezdvislé kopie téle nbhodné veliliny Xx s distribulni funket F(x),

inverzni distribulni funkct r"(r) a hustotou f(x). Oznalme ‘(1)"""(n) odpovidajict

pelfhdkové statistiky., Tak jako je empiricksd distribulny funkce fn(x) ptirozenym odhadem F(x),



v - (y) tiste plirezenss edhaden byvé kvantilevs fumkce

(3.1) .n(’) - .(k) , %l <7 ] % ’ k=1,c0.,0,

0,(0) = X4, (y) =0 pre y g [0.1] .
0 viastmestech Qn(y) pojednivh Fads praci, stejnd jake ¢ selnestech charskterizace nbhednjych

velitin pemect ¢~ '(¢) [vil nept. (1) o Porzendv Elének v (9) ].

sestrejujome=L{ konfidealni interval pre !"(y) [’dbndujo.o-li pomect i.(y)] » ®marazise

As petlebu edhadneut veliline t) = —--Tl--— e 8 nutmesti odhadeswt ¢€(t) se visk meset-

17(reo(t))
kovime pouze 2de, sle + v nikterych partiich meparsaetrickich meted ap. V minulesti byly sice

navrieny nékteré odhady 6&(t), behulel vesmds dosti slelité a nechraband.

Uvidoatme-L1i 34, fe 35 I"(y) = :z:=4r—;7- = §(y) [joou-li spladny vhodné podainky re-
y

gularity ] , pro? nepoulit snalogie s (1.4) @ 28 odhad 6(t) nevzit

e (r+a) - @ (y-a)
(3.2) Wy = nl? % o’
2 ln

kde {;(n)} 221 je ndkterd posloupnost kladnych konstant a jeni je plirezemsu snalogii odhe-
du {(1.4). Rozlifenti odhadu (3.2) na tFidu odhadl
1

(3.9) 6 (0 =g S wIE) e (w,
n (-] n

kde w(u) je nikéerd hustota na (0,1), je potom 12 zPejmé 2 odvozeni K-edhadi, lkeunbni viest-

nosty odhadd (35.3) Lze provést snalogicky.

L i_t e r a t ur a: Jak jit bylo jednou zmindéno, podrobny soupis Literatury Llze malézt
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