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Hibka dat Polopriestorova hibka

Vybrané vlastnosti a problémy

Hibka dat

Pre nahodnu veli¢inu X ~ P € P (R?) uvazujme hibku bodu x € R?
vzhfadom k P

D: R x P (R?) —[0,1]: (x,P) — D(x,P).
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Hibka dat Polopriestorova hibka

Vybrané vlastnosti a problémy

Polopriestorova hibka

Polopriestorova hibka (Tukey, 1975) pozorovania v R?

D(x; P) = Hei?{f(x) P(H).
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Hibka dat Polopriestorova hibka

Vybrané vlastnosti a problémy

Polopriestorova hibka

# pozorovani v polopriestore obsahujucom x
D(x; P) = min 2P e J
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Hibka dat Polopriestorova hibka

Vybrané vlastnosti a problémy

Hibka: tedria

Teoretické vlastnosti D:
@ afinna invariancia a konzistencia (Donoho a Gasko, 1992),

@ kvazikonkavita a populacné vlastnosti (Massé a Theodorescu, 1994;
Rousseeuw a Ruts, 1999),

asymptotika a konvergencia kontur (He a Wang, 1997; Kim, 2000),
robustnost (Romanazzi, 2001),

asymptoticka normalita (Massé, 2004),

algoritmy, testy, odhady, aplikacie...
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Hibka dat

Polopriestorova hibka
Vybrané vlastnosti a problémy

Hibka: kvazikonkavita

D je vzdy kvazikonkavna, t.j. pre kazdé c € [0,1]

{x €R?: D(x; P) > c} je konvexna mnozina
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Hibka dat Polopriestorova hibka

Vybrané vlastnosti a problémy

Hibka: uroviiové mnoziny

D je vzdy kvazikonkavna, t.j. pre kazdé c € [0,1]

{x €R?: D(x; P) > c} je konvexna mnozina
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Hibka dat

Polopriestorova hibka
Vybrané vlastnosti a problémy

Hibka: uroviiové mnoziny
D je vzdy kvazikonkavna, t.j. pre kazdé c € [0,1]

{x €R?: D(x; P) > c} je konvexna mnozina

<o
N -
. o
- .,
o
K [}
=
Iy -~
o .
.
o
=8
T T T T T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Stanislav Nagy Hibka dat v konvexnej geometrii



Hibka dat

Polopriestorova hibka
Vybrané vlastnosti a problémy

Hibka: uroviiové mnoziny
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Hibka dat

Polopriestorova hibka
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Hibka dat Polopriestorova hibka

Vybrané vlastnosti a problémy

Hibka: uroviiové mnoziny

Plati
{xeRY: D(x;P)>c} =({HEH: P(H)>1-c}
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Hibka dat Polopriestorova hibka

Vybrané vlastnosti a problémy

Hibka: asymptoticka normalita

v/nD(x; P,) je asymptoticky normalne

<= D(x; P) realizuje jediny polopriestor H € H (Massé, 2004)
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Hibka dat Polopriestorova hibka

Vybrané vlastnosti a problémy

Hibka: asymptoticka normalita

v/nD(x; P,) je asymptoticky normalne

<= kontlra D(+; P) je v x hladka (Gijbels a Nagy, 2016)
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Hibka dat

Polopriestorova hlbka
Vybrané vlastnosti a problémy

Hibka: asymptoticka normalita

v/nD(x; P,) je asymptoticky normalne

<= kontlra D(+; P) je v x hladka (Gijbels a Nagy, 2016)
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Hibka dat Polopriestorova hibka
Vybrané vlastnosti a problémy

Problém: hladkost hibky

Elipticky symetrické rozdelenia:
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Hibka dat Polopriestorova hibka
Vybrané vlastnosti a problémy
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Hibka dat

Polopriestorova hibka
Vybrané vlastnosti a problémy

Problém: hladkost hibky

Elipticky symetrické rozdelenia:
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Hibka dat Polopriestorova hibka

Vybrané vlastnosti a problémy

Problém: hladkost hibky

Rozdelenie bez hladkych kontur (Gijbels a Nagy, 2016):
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Hibka dat

Polopriestorova hibka
Vybrané vlastnosti a problémy
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Hibka dat
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Hibka dat

Polopriestorova hibka
Vybrané vlastnosti a problémy

Problém: hladkost hibky

Problém (Massé a Theodorescu, 1994)

(P1): Existuje neeliptické rozdelenie s hladkymi konttrami hibky?
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Hibka dat

Polopriestorova hibka
Vybrané vlastnosti a problémy

Problém: hibka medianu

P je polopriestorovo symetrické (Zuo a Serfling, 2000) ak

sup D(x;P) > 0.5
xeRd
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Hibka dat Polopriestorova hibka

Vybrané vlastnosti a problémy

Problém: hibka medianu

Pre P na vrcholoch simplexu v RY vzdy (Donoho a Gasko, 1992)

sup D(x;P) < (d+1)"" ——0
x€RY d—e
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Hibka dat Polopriestorova hibka

Vybrané vlastnosti a problémy

Problém: hibka medianu
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Hibka dat Polopriestorova hibka

Vybrané vlastnosti a problémy

Problém: hibka medianu

Pre P na vrcholoch simplexu v RY vzdy (Donoho a Gasko, 1992)
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Hibka dat Polopriestorova hibka

Vybrané vlastnosti a problémy

Problém: hibka medianu

Problém (Donoho a Gasko, 1992)

(P2): Maximalna hodnota hibky lezi v intervale [1/(d +1),1/2].
Dokazeme povedat viac?
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajlce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Statistika konvexnych telies

Konvexné teleso je lubovolna neprazdna, kompaktna a konvexna
mnozina K C RY (Webster, 1994: Schneider, 2014).
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajlce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Hibka konvexnych telies

Populaéna verzia hibky konvexného telesa K
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajuce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Kalkulus konvexnych telies

K+L={x+y: xeK,yel}, AK={Ax:xeK}

25
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajlce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Kalkulus konvexnych telies

K+L={x+y:xeK,yel}, AM={Ax:xeK}

3
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajuce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Motivacia: Brunn-Minkowského nerovnost’

K+L={x+y:xeK,yel}, AK={Ax:xeK}

Tvrdenie (Brunn, 1887; Minkowski 1896)

Nech K, L C RY su konvexné telesd, vol(K) = vol(L) = 1. Potom
vol((K+L)/2) > 1, s rovnostou prave ak K je posunutim L.
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajuce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Motivacia: Brunn-Minkowského nerovnost’

Ekvivalentné formulacie tvrdenia (A € [0, 1]):
@ Funkcia K~ vol (K)"9 je konvexna.
@ vol (1=A)K+AL)"? > (1 = A)vol (K)"9 + Avol (L)'
@ vol ((1—A)K +AL) > min{vol (K),vol (L)}.
@ vol ((1 —A)K+AL) > vol (K)' ™ vol (L)
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajuce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Motivacia: Griinbaumova nerovnost

Tvrdenie (Griinbaum, 1960)
Nech K C RY je konvexné teleso, vol (K) = 1. Potom existuje bod

x € K taky Ze
Jd \¢
D(x;K)>(——) .
d-+1
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost

Tvrdenie (Griinbaum, 1960)
Nech K C RY je konvexné teleso, vol (K) = 1. Potom existuje bod

x € K taky Ze
Jd \¢
D(x;K)>(——) .
d-+1

@ Gribaum dokazuje silnejSie tvrdenie: veta plati pre x = EK.

d
@ limy_se <d%1) =exp(—1) ~ 0.37.
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa

(Konvexné) plavajuce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajuce telesa a ich vlastnosti

Busemann-Pettyho problém
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Plavajuce teleso

Definicia (Dupin, 1822)

Konvexné teleso Kis nazyvame plavajucim telesom konvexného
telesa K C RY, ak & € [0, vol (K) /2] a kazda oporna nadrovina K
vysekava z K mnoZzinu o objeme 9.
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Plavajuce teleso

Plavajuce teleso K pre 8=0.3
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
(Konvexné) plavajtice telesa a ich vlastnosti

Plavajuce telesa
Busemann-Pettyho problém

Plavajuce teleso

Plavajuce teleso K pre 8=0.3
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Plavajuce teleso
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Plavajuce teleso

Plavajuce teleso K pre 8=0.3
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
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Plavajuce teleso

Plavajuce teleso K nemusi existovat’!
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
(Konvexné) plavajlice telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Plavajuce telesa

Plavajuce teleso

Plavajuce teleso K nemusi existovat’!
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
(Konvexné) plavajlice telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Plavajuce telesa

Plavajuce teleso

Plavajuce teleso K nemusi existovat’!

W

i ‘? W,

N

—
——

—
=
—

7

~

=

\

=

—
————
§

NN

—

=
D

==

=
e

—
=
=

N

—
=

\Q\

7=
——

——
X
X

_—
=

\\§\\\\~

\\\\‘\})\
|

N
N

=
N
R

M
ni

N

7

§\\\

=
>
>
N
\\\
N
N

,
7
7

72222525,

i
o
i
i

A

7
7,

77

7

-~
77

77

13

Stanislav Nagy Hibka dat v konvexnej geometrii



Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Afinna plocha povrchu konvexnych telies

kde
@ K je konvexné teleso triedy (",
@ 0K je topologicka hranica K,
@ K je Gauss-Kroneckerova krivost’ K, a

@ u je miera plochy povrchu K (= d — 1-rozmerna Hausdorffova
miera na 0K).
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Plavajuce teleso: Blaschkeho identita

Tvrdenie (Blaschke, 1923)

Ak pre malé d existuje plavajice teleso K, potom pre
co = 2(Kg_1/(d+1))¥/ @D

_ vol (K) — vol (Kig))
2(K) = Jim s+

Stanislav Nagy Hibka dat v konvexnej geometrii



Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Konvexné plavajlce teleso

Definicia (Schitt a Werner, 1990)

Nech K C IRY je konvexné teleso a & € [0,vol (K) /2]. Konvexné
plavajuce teleso K prislusiace 0 je dané

Ko=[){H€ H: vol(KNH) >1-3}.
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Plavajuce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Konvexné plavajuce teleso

Definicia (Schitt a Werner, 1990)

Nech K C IRY je konvexné teleso a & € [0,vol (K) /2]. Konvexné
plavajuce teleso K prislusiace 0 je dané

Ks=[){H€eH: vol(KNH)>1-3}.
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Konvexné plavajuce teleso

Tvrdenie (Schiitt a Werner, 1990)
Ks existuje vZdy. Ak K[| existuje, potom Kjg) = K. Naviac

vol(K) — vol (Ks)
52/(d+1)

=l

Stanislav Nagy Hibka dat v konvexnej geometrii



Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajice telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Konvexné plavajuce teleso

Konvexné plavajuce teleso K existuje vzdy!
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Elisabeth Werner a Carsten Schtt
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Barany-Larmanove zobrazenie

Definicia (Barany a Larman, 1988)

Pre konvexné teleso K C R? a x € K definujme zobrazenie

v(x) =min{vol(KNH): x e H,He H}.

Podobné zobrazenia uvazuju uz Neumann (1945), Rado (1946),
Griinbaum (1960), Leichtweif3(1986), ...

Rado (1946) dokonca v R? definuje v pre “hustoty”
f(x,y): R? — [0, 00).

Fresen (2012) piSe o “mnohorozmernych kvantiloch” danych v pre
vSeobecné miery.
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Grinbaumova nerovnost

@ Ak K je konvexné teleso, D(E X; K) > exp(—1) (Griinbaum, 1960);

@ Ak X ~ f pre f kvazikonkavnu s centrovanymi Uroviiovymi
mnozinami, D(0; P) > exp(—1);

@ RozSirenia pre log-konkavne, K-konkavne a kvazikonkavne
miery a hustoty (Ball, 1986, 1988; Caplin a Nalebuff, 1991; Bobkov 2003,
2010);

@ dokonca bez nutnosti existencie E X (Bobkov, 2010).

— (P2): hibka medianu je uréena mierou konkavity hustoty

Stanislav Nagy Hibka dat v konvexnej geometrii



Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Grinbaumova nerovnost

@ Ak K je konvexné teleso, D(E X; K) > exp(—1) (Griinbaum, 1960);

@ Ak X ~ f pre f kvazikonkavnu s centrovanymi Uroviiovymi
mnozinami, D(0; P) > exp(—1);

@ RozSirenia pre log-konkavne, K-konkavne a kvazikonkavne

miery a hustoty (Ball, 1986, 1988; Caplin a Nalebuff, 1991; Bobkov 2003,
2010);

@ dokonca bez nutnosti existencie E X (Bobkov, 2010).

— (P2): hibka medianu je uréena mierou konkavity hustoty

7 . 7 1 v . -
— polopriestorova hlbka v nekonecnerozmernych priestoroch?
(Dutta et al., 2010)
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Hladkost plavajucich telies

Tvrdenie (Meyer a Reisner, 1991)
Nech K je symetrické konvexné teleso. Potom

@ Kj je symetrické a striktne konvexné,
@ ak K je hladké a striktne konvexné, Ks je C2+ .

—> (P1): rovnomerné rozdelenia na symetrickych striktne
konvexnych mnoZinach maju hladki hibku.
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Hladkost plavajucich telies

Tvrdenie (Meyer a Reisner, 1991)
Nech K je symetrické konvexné teleso. Potom
@ Kj je symetrické a striktne konvexné,
@ ak K je hladké a striktne konvexné, Ks je C2+ .

—> (P1): rovnomerné rozdelenia na symetrickych striktne
konvexnych mnoZinach maju hladki hibku.

:?> pre 0-symetrické strikine kvazikonkavne hustoty je D
asymptoticky normalna pre kazdé x # 0.
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajlce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Busemann-Pettyho problem

Problém (Busemann a Petty, 1956)

Nech K, L C RY sti 0-symetrické konvexné telesa také ze
voly_4 (Kﬂ ul> < voly_1 (Lﬂ ul> pre kazdé u € RY, u 0.

Plati potom
vol (K) < vol(L)?
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajlce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Busemann-Pettyho problem

Problém (Busemann a Petty, 1956)

Nech K, L C RY sti 0-symetrické konvexné telesa také ze
voly_4 (Kﬂ ul> < voly_1 (Lﬂ ul> pre kazdé u € RY, u 0.

Plati potom

vol (K) < vol(L)?

Ano, ale iba pre d < 5! (Gardner et al., 1999)
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajlce telesa (Konvexné) plavajlce telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Busemann-Pettyho problem

Problém (Milman a Pajor, 1989)

Nech K, L C RY st 0-symetrické konvexné telesa také ze
voly_1 (Kﬂ uL> < voly_1 (Lﬂ uL> pre kazdé u € RY, u #£ 0.

Existuje potom ¢ > 1 tak ze

vol (K) < cvol(L)?

Pre najlepsie zname odhady c¢(d) PR (Klartag, 2007)
—»00
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajice telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Busemann-Pettyho problém a plavaujuce telesa

Tvrdenie (Fresen, 2012)
Pre kazdé konvexné teleso K C R a & € (0,exp(—1))

exp(—1)—3 vol(Ks)\ "/ log(d™")
« o= () <=

kde ai, a» su kladné univerzalne konstanty a C, je tzv izotropicka
konstanta.

CI:

C) € R <= plati Milman-Pajorova hypotéza.
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Motivacia: Griinbaumova nerovnost
Plavajuce telesa (Konvexné) plavajice telesa a ich vlastnosti
Busemann-Pettyho problém

Busemann-Pettyho problém a plavajuce telesa

Tvrdenie (Milman a Pajor, 1989; Fresen, 2012)

Nech Milman-Pajorova hypotéza plati. Potom existuje elipsoid & C RY
zavisly iba na K tak Ze

Ci(exp(—1)—8)& C K5 C Ci171og(d )8,

kde C; je izotropicka konstanta.

Stanislav Nagy Hibka dat v konvexnej geometrii



Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

Problém: klasifikacia

Pre X ~ Py, Y ~ Pyax~ P, i€ {1,2} nezname, najdi i.
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

Problém: klasifikacia

Pre X ~ Py, Y ~ Pyax~ P, i€ {1,2} nezname, najdi i.
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

[luminacné teleso

Definicia (Werner, 1994)

Nech K C R? je konvexné teleso a & > 0. lluminaéné teleso K
prislusiace 0 je dané

K® = {xe RY: vol(co(x,K)) < vol(K) +3}.
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

[luminacné teleso

= {x € R?: vol(co(x, K)) < vol (K) + 8}
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

[luminacné teleso

= {x € R?: vol(co(x, K)) < vol (K) + 8}

Stanislav Nagy Hibka dat v konvexnej geometrii



Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

[luminacné teleso

= {x € R?: vol(co(x, K)) < vol (K) + 8}
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

[luminacné teleso

= {x € R?: vol(co(x, K)) < vol (K) + 8}
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

[luminacné teleso

= {x € R?: vol(co(x, K)) < vol (K) + 8}

«7 |
T2

Stanislav Nagy Hibka dat v konvexnej geometrii



Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

[luminacné teleso: vlastnosti

Tvrdenie (Werner 1994, 2006)
Plati:

o {K%} 5= vori rastuci systém do seba vnorenych konvexnych
telies.

® Ak K je elipsoid, kazdé K® je rovnako orientovany elipsoid.

° KO je invariantné vzhfadom k afinnym zobrazeniam s
Jednotkovym determinantom.

@ Existuje by > 0 tak Ze

_ vol(Ka) —vol(K)
K) = lim bs— )

Stanislav Nagy Hibka dat v konvexnej geometrii



Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

lluminacia

Nech P € P (R?) a x ¢ co(Supp(P)). lluminacia x vzhfadom k P je

F(x; P) = vol(co(x,Supp(P))).

Pre x,y € R také ze
D(x;P)=D(y;P)=0

vyhlasime x hlbsim ako y ak .# (x; P) < .#(y; P).
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

lluminacia

S (x; P) = vol(co(x,Supp(P)))
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

Robustna iluminacia

Definicia (Nagy, Schitt a Werner)

Nech P € P (R?), x € R?. Robustna iluminacia x vzhfadom k P je
J(x; P) = vol(co(x,{D(:; P) > (D(x; P) +5)/2})),

kde s = sup,cgs D(y; P).

Pre x,y € R také ze
D(x; P) = D(y; P)

vyhlasime x hlbsim ako y ak .# (x; P) < .#(y; P).
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

Robustna iluminacia

J(x; P) =vol(co(x,{D(-; P) > (D(x; P)+s)/2}))
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

Robustna iluminacia

J(x; P) =vol(co(x,{D(-; P) > (D(x; P)+s)/2}))
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

Priklad: klasifikacia

Pre X ~ Py, Y ~ Pyax~ P, i€ {1,2} nezname, najdi i.

-1

-3
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

Priklad: klasifikacia

Pre X ~ Py, Y ~ Pyax~ P, i€ {1,2} nezname, najdi i.
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

Priklad: klasifikacia

Pre X ~ Py, Y ~ Pyax~ P, i€ {1,2} nezname, najdi i.
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

Priklad: klasifikacia

Pre X ~ Py, Y ~ Pyax~ P, i€ {1,2} nezname, najdi i.
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

llumindcia; vlastnosti

lluminacia ma radu dobrych vlastnosti:

@ dualita vodi polopriestorovej hibke,

@ konceptudlna a vypocéetna jednoduchost’,

@ affinna invariancia,

@ konzistencia a robustnost,

@ invariancia voci elipticky symetrickym rozdeleniam,
a to vSetko bez predpokladov na distribuciu P.

V aplikaciach zvacsa prekonava omnoho komplikovanejSie metédy
(Einmahl et al., 2015; Paindaveine a Van Bever, 2013).
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike

Polopriestorova hibka = plivajice telesa. J
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Aplikécia: lluminacné telesa v Statistike
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