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Abstrakt

Jsou popsany zakladni postupy pro urcovani parametru polohy (st"edni hodnoty) a
odpovidajiciho intervalu spolehlivosti pro typicka data zoblasti monitorovani Urovné
Skodlivin v Zivotnim prostredi. Pozornost je zameérena jak na metody transformace dat, tak i
na postupy vychazejici z eliminace Skmosti rozdéleni Sudentovy t- statistiky. Jsou vybrany
metody, které jsou jednoduchym rozsiFenim klasickych postup:: a |ze je snadno realizovat i bez
narocnéjSich vypocta.

1. Uvod

Jednou ze zakladnich dloh analytické chemie v oblasti Zivotniho prostiedi je monitorovani
arovné Skodlivin v ovzdusi, vode a pude. Cilem je zjisteni, zda dana skodlivina nepiekracuje
povolenou Uroven kontaminace. Standardné se postupuije tak, Ze se na zékladé meéreni (X;.....
Xn) stanovi vhodny odhad stiedni hodnoty ¢ a porovna se s povolenou Urovni . S ohledem na
variabilitu meieni je vhodné oveétit, zda u, padne do intervalu spolehlivosti Cl parametru y Ci
nikoliv. Data z oblasti Zivotniho prostiedi maji standardne nekteré specifické zvlastnosti:

I. Obsahuji ¢asto extrémne velké hodnoty, které viak ngjsou dusledkem chyb mereni

[1. Mohou byt cenzurovana zdola s ohledem na limitu detekce pristroja

[11. Jsou vzdy kladna a vyrazné zeSkmena k vySSim hodnotéam

V. Jgich pocet je omezen diky drahému vzorkovani a sloZitému analytickému vyhodnoceni

V. Jsou ¢asto prostoroveé nebo ¢asove zavida, protoze zdroj znecisténi ovliviiuje okoli

V1. Neni mozni opakovani stanoveni (tj. vzorkovani a mereni) za stejnych podminek, protoze
se koncentrace Skodlivin meni jak v ¢ase, tak i v prostoru.

Tyto zvlédtnosti pak omezuji pouziti raznych technik zaloZzenych na prazkumoveé analyze a
identifikaci vybocujicich mefeni. Také robustni techniky zde selhavaji, protoze eliminuiji
extrémy, které zde nejsou chybami ale disledkem zeSikmeni rozdeéleni dat.

Standardni statistick& analyza zde vede k prehnané optimistickym zavéram. Plati totiz , Ze i
kdyZ zde mazZe byt aritmeticky prameér x, asymptoticky nevychylenym odhadem je svelkou
pravdépodobnosti mendi nez skute¢na hodnota parametru polohy . Dochézi tedy k podcenéni
odhadu stiedni hodnoty a tim ke ,,zdanlivému® menSimu zjisténému obsahu Skodlivin. To maze
mit aZ katastrofické nasledky v piipadech, kdy se jedna o Zivotu nebezpecne latky. Standardne
se tento problém reSi tak, Ze se misto aritmetického prameéru pouZzije horni mez odpovidajiciho
intervalu spolehlivosti ( viz. napi. doporuceni US Environmental Protection agency —EPA ).
Pokud je velikost vybéru mala a data jsou silné zeSkmena nezgjistuje standardni interval
spolehlivosti poZadované pokryti a navic je systematicky vychyleny.

V tomto prispévku jsou navrzeny metody pro dil¢i problémy spojené svelikosti vybéru a
zeSikmenim rozdéleni dat. Problémy s cenzurovanymi vybeéry a zavidosti dat 1ze feSit pomoci
nekterych postupt popsanych napi. v [1, 2].




2. Zakladni pojmy

Standardni zptsob zpracovani jednorozmeérnych vybeéra spociva ve vypoctu aritmetického
praméru X, a vyberového rozptylu &°. Je zndmo, Ze pokud zpracovéavany vybsr velikosti N
prochézi z ne - normélniho rozdéleni se stiedni hodnotou p a rozptylem ¢® (<es) ma néhodna
veli¢ina

Z=JIN*(x,-u)l o (1)

asymptoticky normélni rozdgleni. Pokud neni ¢® zndmo, nahrazuje se vyb&rovou smrodatnou
odchylkou s. Pak matzv. Studentova nahodna veli¢ina

t="/N* (X, ~ )/ s @

Studentovo rozdéleni s (N - 1) stupni volnosti. Asymptoticka normalita veli¢iny Z resp.
Studentovo rozdéleni veli¢iny t umoziuje konstrukci intervalu spolehlivosti stiedni hodnoty .
Pri tzv. frekventistickém pristupu je 100 (1 - o) % na interval spolehlivosti Cl definovan
vztahem

P(CID< u<ClH)=1-« ©)

Symbol P (.) oznatuje pravdépodobnost a o je tzv. hladina vyznamnosti. Obyceing se voli o =
0.05 nebo o = 0.01 stim, Ze ¢im je oo mensi, tim je interva (CID, CIH) &rSi. Pri znalosti
rozptylu o® je mozno interval spolehlivosti CI vyjédfit ve tvaru

S

N

*
HEXp+2Z 4,

S
Xan = Z1q12 * W < (4)

kde z,_,,, jekvantil normovaného normaniho rozdéleni. Pokud neni o® znamo Ize pouzit
vztah

S

N (5)

S
Xa _tl—alz(N -1)* WSﬂSXA _talz(N —-1)*

kde t, ,,,(N-1). at,,,(N—-1) jsou kvantily Studentova rozdéleni sN-1 stupni volnosti.
Pro pripad norméniho rozdéleni maji intervaly (4) resp. (5) presné 100(1-@) % ni pokryti
stedni hodnoty.To znamend, Ze jen v 1000/2 % pripadi je stedni hodnota mensi nez Cl
(ngjistota NP zprava) av 100072 % pripadu je vétsi nez Cl (ngjistota NL zprava).Pro piipad ne
normalniho rozdéleni plati tyto intervaly pouze asymptoticky tedy pro dostate¢né vysoka N.Pro
jak vysoka N lze tyto intervaly pouZit zavisi silné na Skmosti g(x) rozdéleni z kterého data
pochazeji [3].

Pro kvantifikaci vlivu Skmosti na rozdéleni nahodné veli¢iny Z definované rov. (1) je
moZno pouzit prvniho ¢lenu Edgeworthovarozvoje pro, ktery plati

g, (x)* (x* -1)
6-/N

P(Z < x)=F,(x)- fa(Xx) (6)



Zde F,(X) je distribu¢ni funkce normovaného normélniho rozdéleni a f,(x) je odpovidajici
hustota pravdépodobnosti. Sikmost néhodné veliginy Z je dana vztahem

9.(Z)=9,(x)/ /N ()

Cim je gu(2) blize k nule, tim je rozdgleni veliciny Z bliz& normédnimu. Z rov. (6) je patrné, ze
pro rozdéleni dat zeSkmené k vysSim hodnotam (tj. gi(x) kladné), je také rozdéleni nahodné
veliciny Z zeSkmené k vysSim hodnotam (tj. g1(2) kladné). Interval spolehlivosti (4) pak ma
vySSi horni mez CIH a mensSi dolni mez CID neZ odpovida redlnému rozdéleni statistiky Z.
Napi. pro vybér rozsahu N=10 ze standardizovaného exponencidlniho rozdéleni, kdy je
01(¥)=2, je 97.5 % ni kvantil rozdéleni veliciny Z uréeny z rov. (6) roven 2.24 a odpovidajici
kvantil normovaného normaniho rozdeéleni je pouze 1.96. Podobneé lze uréit, ze 2.5 % ni
kvantil Z je pouze —1.65 oproti odpovidajicimu kvantilu normovaného normalniho rozdéleni -
1.96. Interval spolehlivosti definovany rov. (4) je tedy cely posunut doprava  oproti
skutecnému [ 3].

Také pro kvantifikaci vlivu Skmosti na rozdéleni ndhodné veli¢iny t definované rov. (2)
je mozno pouzit prvniho ¢lenu Edgeworthova rozvoje

g, (x)* (2x* +1)
6-/N

Zde je opét Fq(X) distribu¢ni funkce normovaného norméniho rozdeleni a f,(x) je odpovidajici
hustota pravdépodobnosti. Pri porovnani srov. (6), je patrné opacné znaménko korekéniho
¢lenu, coZ znamena, Ze pro rozdéleni dat zeSkmené k vySSim hodnotam (tj. gi(x) kladné), je
rozdéleni nahodné veliciny t zeSikmené k nizSim hodnotam (tj. gi(t) z&porné). Interval
spolehlivosti (5) pak mé nizsi horni mez CIH a vétSi dolni mez CID nez odpovida redlnému
rozdeleni statistiky t. Interval spolehlivosti definovany rov. (5) je tedy cely posunut doleva
oproti skute¢nému [3]. To je zvl&ste neprijemné u dat siiné zeSikmenych vpravo a vede to k
k piehnané optimistickym zavéram o Urovni kontaminace. Postup doporuc¢eny EPA pak
viastné nevy¢isluje horni mez 95 % niho intervalu spolehlivosti, ale jinou mez zavisou na
Sikmosti dat a velikosti vybeéru.

Duvodem toho rozdilu mezi chovanim ndhodné veliciny Z at je v korelaci mezi odhady x, as.
Asymptoticky korelacni koeficient je roven [3].

P(t<x)=F,(x)+ fa(X) (8)

9,(x) ©

X,,S)= ol
P = 1 01

kde g2(x) je Skmost rozdéleni dat.

Je patrné, Ze problémy s vypoctem intervala spolehlivosti stiedni hodnoty nastévaji pokud je
rozdéleni dat ne-normalni (zeSikmené vpravo) a velikost vybéru je mala Pritom, co je maa
velikost vybéru zavisi na Skmosti rozdéleni dat.

Problémem je nejen posun intervalu spolehlivosti definovaného rov (5) smeérem k nizSim
hodnotam, ale také to, Ze pro pozitivne zeSkmend rozdéleni je odhad x. svelkou
pravdépodobnosti mensi, nez u. Na druhé strané bylo uréeno, Ze interval spolehlivosti
definovany rov.(5) je pomeérné robustni.

V daldim se omezime na z&kladni techniky omezeni vlivu zeSikmeni dat



A. SniZeni asymetrie rozdéleni ndhodné veliciny t
B. Vypocet korigovaného prameru
C. Symetrizacni transformace dat

V pripadech (A) a (C) jde o pouZiti vhodné transformace vedouci ke zlepSeni statistickych
vlastnosti testovacich statistik (A), resp. pavodnich dat (B). Ani jeden z téchto postupt neni
prost jistych omezeni a vzdy je vyuzito rozvoje do fady a pouZiti nekolik prvnich ¢lend.
V piipadé (B) se pouzivéa klasicky interval spolehlivosti pro korigovany pramer, ktery je blize
stiedni hodnoté (vySSi nez Xa).

3. Omezeni asymetrierozdéleni Studentovy statistiky
Asymetrie rozdéleni t statistiky je ziejmé z Edgeworthova rozvoje definovaného rov. (8).
Johnson navrhl nahradit ¢itatel rov (2) nekolika ¢leny inverzniho Cornish Fisherova rozvoje.

ey oL G00* s gy(X)
ty =-/N*[(Xy—p)+ Nt oa ¢

Pro tuto transformaci jiz priblizne plati, Ze

X, — 1)1 1's (10

P(t, <x)=F,(x) (11)

Johnsonova transformace t statistiky v3ak neni obecné ani monotonni ani v neupravené
formeé invertovatelnd. Tyto problémy eliminuji transformace navrzené Hallem [4]

g,(x)* K? N g,(x)** K*® L 9:(x)

t, =K+ 12
A 3 27 6N (12)
resp.
* *
3+ IN* e 2K 900y,
_0,(x) 3J/N
H1 = + " (13)
6N 2* g,(x)
Zde
K:XA_IU
S

Obg tyto transformace nésobené faktorem N spliiuji rov (11) tj. vedou k ptiblizné
normalité (redukci Skmosti) a jsou invertovatelné . Inverzni forma statistiky ty se zahrnutou
nasobivou konstantou ma tvar

3* /N 0 Y 9(X)
0.(x) [(1+9.(x) (m &N

ty (y)= )H?-1] (14)

Pri dedovéani urovné Skodlivin je prakticky zajimavy pouze pravostranny interval spolehlivosti
(jednostranny interval spolehlivosti zprava tj. horni hranici stiedni hodnoty).Tento interval se
¢asto pouziva u rozdéleni zeSkmenych vpravo k ur¢eni povolené horni hranice napr. znecisténi
Pro horni mez pravostranného intervalu spolehlivosti pak plati,ze

HEX, 1, (2, ) (15)

N



Inverzni forma pro ty; je uvedenac praci [4].

Misto normovaného normaniho kvantilu z se doporucuje pouzit odpovidgjiciho kvantilu
uréeného z Bootstrap vybéra (viz. [4]). Misto transformace definované rov. (14) lze pozit
Zjednodusenou vers

Ly =y 900" (ym/3+1/6)

(16)

Tato transformace se pak dosadi do rov (15). Opét je mozno pouzit Bootstrap kvantild. Jak je
patrné znalost Sikmosti vybérového rozdéleni je zde nezbytnou podminkou pro pouZziti korekci.

V préci [3] byl na rozsdhlém simulacnim experimentu uréen vztah mezi nejistotou pokryti
Zleva , zprava a z obou stran. Nejistota pokryti zprava NP vyjadiuje pravdépodobnost, Ze
skute¢nd stiedni hodnota je nizSi nez meze intervalu spolehlivosti. Pro nejistotu pokryti zleva
NL se uréuje pravdépodobnost, Ze skutetna stiedni hodnota je vysSi nez meze intervalu
gpolehlivosti. Nejistota pokryti z obou stran NC je pak gednoceni obou chyb pokryti, t;.
NC=NP+NL.

Pro Sirokou ttidu rozdéleni bylo nalezeno, Ze

PR=a/2+[-0.73+0.71* exp(—cx/ 2)] * g, / /N (17)

PL=0o/2+[0.19+0.026* In(ex/ 2)] * g, / /N (18)

Z téchto rovnic se da napi. urcit potiebna velikost vybéru, aby byla zachovana negjistota
pokryti jako rozdil mezi pozadovanou pravdépodobnosti pokryti (napi. 0.95) a dosaZzenou
pravdépodobnosti pokryti (napi. 0.94).

Dalsi moznosti pouziti vySe uvedenych vztahi je fixovat nejistotu pokryti na zvolené
hodnoté a pro znamé N i gi(X) nalézt pravdépodobnost * pro vypocet kvantilu Studentova
rozdeleni. Takto opravené kvantily se pak dosadi do rov (5). Klasicky pravostranny interval
gpolehlivosti ma tvar

S

N

Po dosazeni do rov (18) za PL = 0.05 rezultuje vyraz

HSXp+1 , (N-1)* (19

O=a +[0.19+0.026* In(a’ )] g,(x)/ /N —=0.05=f(a" )

Korenem funkce f (o) jepak * , pro které se spogita opraveny kvantil Studentova rozdgleni,
tj. hodnotat;. «(N-1).

4. Vypocet korigovaného praméru
Jednoduchd moZnost jak pocitat korigovany pramer pro stanoveni intervalu
spolehlivosti u asymetrickych rozdéleni je zaloZzena na Johnsonové transformaci. Opraveny
pramer xo matvar



S

* 0
oN (20)

Xo = (X +

Je patrné, Ze velikost korekce opét souvisi se Skmosti a poctem mereni. Na rozdil od
piedchoziho postupu se viak meéni poloha centra.

Dalsi moznosti je pouziti odhadd minimalizujicich pende za precenéni resp. nedocenéni
odhadu stiedni hodnoty. Chenové zavedla tzv. M CE odhad Xyce Ve tvaru

Xyce = Xp +d* S (22)
kde d se poc¢ita podle vztahu
2 * * *
- b_2m+d4_b+4 N , 8% log(a)* /N 22)
9,(x) 3 0:(x) b* g,(x)

Volba a ab souvisi se zvolenym pendle. Doporu¢ujesea = 1 ab = 2i kdyz na zékladé
simulaci vychazi spise a = 10 ab = 3. Zgjimavé je pouZiti koncepce vychazejici z kompromisu
mezi vychylenim odhadu a pravdépodobnosti, Ze bude leZet nad stiedni hodnotou. Na tomto
z&kladé byl navrZen penalizovany prameér X , pro ktery plati, ze

o=+ 5 ()1 () (23

Zde f(xa) resp F(xa) jsou hodnoty hustoty pravdépodobnosti a distribu¢ni funkce, které se
nahrazuji neparametrickymi odhady. Pro uréeni f(xa) se doporucuje vztah

int(-/N)

2* N* A(X, ) &9

f(x,)=

Zde A(xa) se bere jako k- t& nejmensi hodnota rozdilt w = abs(x-xa), kde k = int(N>°). Jde
vlastng o k tou poradkovou statistiku. Hodnota distribu¢ni funkce se pogita jako pocet hodnot
prvka vyberu leZicich pod xa déleny N. Je mozné pouzit i dalSich neparametrickych odhadi
zaloZzenych napt. na poradkovych statistikéch. DalSim zlepSenim je pouZziti upraveného vyberu
uvazujiciho extrémy. V upraveném vybéru se nejvysSi poradkova statistika xny nahrazuje
hodnotou x,+4.5 s, pokud je vétsi.Tato modifikace se doporucuje pro siiné zeSikmena
rozdeleni, kde se vyskytuji hodnoty, sice extrémne vysoké, ae patrici do vyberu.

7. Transfor mace dat

Je znamo, Ze vhodnou transformaci dat h(x) Ize stabilizovat rozptyl, priblizit Sikmost
nule a tvar rozdéleni norménimu rozdéleni [1]. Svyhodou se jako funkce h(.) pouziva Box
Coxova trida polynomickych transformaci ve tvaru

h(x):(x_ll)ﬂ A#0 (25)



h(x) =In(x) A=0

Pro rozdéleni zeSikmend k vysSim hodnotam postacuje uvazovat interval 0<A<1. Lze
ukézat, Ze vhodnym odhadem parametru ¢ (nezndma koncentrace ) je vybérovy median, ktery
je invariantni va¢i monotonni“transformaci.

Transformace h(x) vyjadiena rov. (25) je lineédrni transformaci tzv. prosté mocninné
transformace

hp(X) = x pro  Oresp hp(x) = In (X).

Lze dokazat, Ze pokud h(x) je linearni transformaci hp(x) plati pro retransformované stiedni
hodnoty

h™[ E(h(x))] = hp™[ E(hp(x))] (26)

Pro obe¢ transformace je pak odhadem retransformované stiedni hodnoty zobecnény pramér

1 N 1/ 4
M :[Nfoj proA =0 (27)
i=1
resp.
N 1/ N
M = (H X, j proA=0 (28)
i=1

Obe transformace jsou zavidé na posunu. Tedy mocninna transformace (x+a) poskytne
jiné vydedky nez mocninna transformace x. (viz dae).
Pro odhad parametru A je mozno pouzit metodu maximani vérohodnosti. Pokud je
v tansformaci docileno normality a nezévidosti mé logaritmus vérohodnostni funkce tvar

1
2072

INL(2) =3 (A=1)* In(x )~ 5> [h(x )~ h(u)f (29)

Pro pevné A Ize ur¢it maximane vérohodny odhad rozptylu ve tvaru

ol =

C

> [h(x )~ h() (30)

Z|-

kde se za h( 1) dosazuje aritmeticky pramer transformovanych dat

()= 2 h(X) (3D

Po dosazeni do vérohodnostni funkce resultuje vztah

N* Ino?

INL(A)=>(A-1)*In(x )— >

(32)



Maximalizaci InL' (1) podle A (viz.[1]) Ize pak snadno ur¢it maximélng vérohodny odhad

iparametru transformace A . Je patrné, Ze je tato uloha ekvivalentni minimalizaci rozptylu
v transformovanych pronm¢nnych. Z druhé derivace vérohodnostni funkce lze urcit rozptyl
maximalné vérohodného odhadu mocninné transformace] 7] Po Upravéch vyjde :

D(A) = 2(1-0.333*g;* +0.388 g,)/(3Nw), kdew=  /(1+ ).

Zde ?, g ag jsou rozptyl, Skmost a $picatost pavodnich dat. Je patrné, Zepro > 0 roste
rozptyl odhadu mocninné transformace nade vSechny meze.
Na z&kladé asymptotického (1-a) % niho intervalu spolehlivosti parametru mocninné

transformace lze sestavit nerovnost
INL(A)=InL(1)-05* y2 (1) (33)

V&chna A spliujici tuto nerovnost lezi vintervalu spolehlivosti a jsou tedy prijatelna
V rovnici (22) oznaguje g2 (1) kvantil chi kvadrét rozdéleni s 1 stupném volnosti.

Parametr mocninné transformace zigimé souvisi s §kmosti rozdéleni dat. Pro kvantifikaci
tohoto vztahu Ize dosadit do podminky (32) misto h(x) jeho rozvoj do Taylorovy fady a urgit
maximalné vérohodny odhad analyticky. V préci [8] je toto odvozeni provedeno. Vysedek |ze
zapsat ve tvaru

_E(X)* o* 94(X)
6

A=1 (34)

Je patrné, Ze pro data zeSkmena k vysSim hodnotam vyjde parametr transformace podstatné
mensi neZ jedna.

Pi znalosti parametru transformace lze vycidit stiedni hodnotu E(x) pavodnich dat jako
nelinedrni funkci stiedni hodnoty ur arozptylu o v transformagi.

E00)= | S e ay 1,y (35)

Zde f, je hustota pravdépodobnosti normovaného normaniho rozdéleni. Pro A =0 vyjde po
dosazeni do rov. (35) aintegraci, Zze

E(x)=exp( i +0.507) (36)
apro 1=05 je
E(x)=[0.5u; +1]? +0.50? (37)

PresngjSi aproximace E(X) pro logaritmickou transformaci ma tvar

_O'TZ(O'TZ +2)+ 01(307 +440?% + 84

E(x)=exp(; +0507 )" [1-1 o



Pro urceni intervalu spolehlivosti lze vyuzit asymptotické normality stiedni hodnoty
v transformaci. Vydedny interval matvar

h_l(:uT _tl—alz( N _1)O-T /\/N)S,US h_l(:uT _tl—alz( N _1)O-T /\/N)

Tento interval v&ak jiz nemusi obsahovat uprostied parametr polohy. Modifikovany postup je
popsan v préci [9].

Priklad:

Byl stanoven obsah antimonu v ppm u N=17 vzorku médéné rudy
4,5,7,7,7,8,8.3,8.4,9.4,9.5,10,10.5,12,12.8,13,22,23.Standardni
statistickd analyza vede k odhadum. Prumér aritmeticky =
10.406, prumer geometricky =9.421,rozptyl = 26.83 ,Sikmost =
1.399, 8SpicCatost = 4.272.

Pro zadana data je znazornen prabéh vérohodnostni funkce na obr. 1.
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10.00

-20.00

30.00
L
1
—40.00

50.00

-60.000, L 1 i I R B

-a. 00 =2.0n 200 & 10
Lambda

Optimalni mocnina vydla —0.23. s mezemi (=1.13, 0.67).
ProtozZe tento interval obsahuje nulu Ize provadét dalsi analyzu v logaritmické transformaci
resp. volit multiplikativni model m&teni.Pro 95 Y ni intervaly spolehlivosti pak vyjde

Z predpokladu normality Dolni mez: 7.74 Horni mez: 13.069
Z kvantila (robustni) Dolni mez: 6.72 Horni mez: 12.55.
Z Box Coxovy transformace Dolni mez: 7.36 Horni mez: 11.62.
8. Zavér

Je patrné, Ze dtatistické zpracovani dat v analytické chemii a speciané ve stopové
analyze ma celou fadu specifickych zvladtnosti, které je tieba brat v Gvahu. Je vzdy vyhodné
zait prazkumovou analyzou a porovnanim resp. selekci modela mereni a az poté zvolit dalsi
cestu. Ve shodg s koncepci ,satistical methods mining” je ¢asto nezbytné kombinovat razné
pristupy jako je transformace, robustni metody a pocitacové intenzivni metody k dosazeni
rozumnych vysledkda. Formalni aparét statistiky resp. prizpusobeni dat potiebam statistické
analyzy bez hlubSiho rozboru zde mize vést ke katastrofickym vysledkam
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Nézev souboru: Asyml

Adresar: E:\Konference\K onfer-prednasky\2000\K om-Org-Militky
Sablona: D:\Program Files\Microsoft Office\Sablony\Normal.dot
Nazev: Asymetrickeé rozdeleni

Predmet:

Autor: katedra textilnich materidlu

Klicova dova

Komentére:

Datum vytvoieni: 11.10.00 13:50

Cido revize: 2

Podledni uloZeni: 11.10.00 13:50

Ulozil: Milan Meloun

Celkova doba Uprav: 5 min.

Podledni tisk: 11.10.00 14:36

Jako podedni Uplny tisk
Pocet stréanek: 10
Pocet dov: 2 783 (priblizng)
Pocet znaku: 15 865 (priblizne)



