Miloslav Volvrda
Ustav teorie informace a automstizace ISAV

1. Yyed . :
V poslednt dobd se znalné Usily statistikd vénovalo na vyzkum robustnich o

sdeptivnich odhadld polohy pravdépodobnostniho rozd&leni. Toto usili vedlo k tvor=

bé 2naénd rozsdhté tiidy odhadi polohy. Kaidé rozsahld tiids odhadi vyZaduje 20~
bechujict teorii o srovnavac! studii.PFedkladeny pFispévek nabizi odhad, ktery
byl vytovien na zékladé teorie,,kterikzobecﬁuje nékterﬁ doposud znamé vysledky
z vyazkumu robustnich odhady polohy a provtdi’drbvnini’s nkkteryai dosud znéaymi
"dobryei” odhady polohy. . K

V ptispévku odvodinme tv.r modifikov.ntho 0~odhadu pro parametr polohy distri=
buini funkce. Chovéni tohoto odhadu budeme srovntvat s chovanim nékterych robust-
nich nebo oduptivnich odhadu polohy na tridé diskrétnich nebo spojitych distribug-
synotrtcké nebo asy-otricko kontauinaco.

ntch funkct a to zs pfitomnosti

2. modifikoveny_B=odhad , '
nt (X, @) je métitelny prostor @ [ :fé(*?Ck'}je ttids pravdépo-

dobnostnich mér ns ndm. Necht 7 & A /kde A je G  -konelnd/ pro kaidé Fc &

s tudil existuie p, -5_’.5__ [a7 V. Necht (X7 @B7) je kartezsky soutin mdti-
telaych prostord (2?&» » nechi Xy e i-té soufadnicovh nhhodnh velté!na ti..
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Nyni si zavedeme tFidu D-odhadi. Necht f je spojita, konvexni funkco na (9,20 ’
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Pro takovouto funkci -h'odhgg_;{ ﬁ;f} tvar
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v ¢Lanku Va)dy 1. 119851 bylo ukbzino, ie odhady tohoto typu jsou konzis-
tentni a asymptoticky normélni. Vv E¢lanku Voivrdy H. /71983/ bylo ukt:bno, ie
v regulérnim /podle Ras C.R. /1961llsysténu hustot podminks . :

f(u)/ 0 o ‘11'4./.

stald k tomu, aby odhad {Tnf} byl nsyuptohcky efic‘lentni.
Nyni takovy odhad zkonstruu;one vihledem k normélnd u4ﬂ(5 5') rodiné hustot

tj. - .
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Podle /12/ mé tento odhad tvar
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Jak volit hodnotu of 2 Odpovéd nuieng nalézta v chovtni influentni kfivky
konstruovaného odhadu. V &lénku Vajdy I. 71983/ je ukbzino chovani influeneni
ktivky odhadu uvedeného v /16/, /1?/' 1nflucnéni kPivka }! definovtna podle Hu-
bera 71972/, kde “¥ -funkce mé z2de tvar

%(‘U da f(/%( J) e LY

s odhad budo-e na!yvlt robustni,rgestlvie mt omezenou 1nflu¢n£ni kfiv;u.
Ns obr. 1 je xntzorn!no chavbni 1nfluenéni kFivky odhadu uveycného v /16/, 1Y
s parametry f=0 , gt =4 bro mzna A .2 obr._.1 je vidét, te existuje,
< €0, 4_) t‘lkové, ie ‘ odhnd v /16/, 117/ je robustni. Vybu'opcrli L=01.
ziskéme odhad jehoi influenini kFivke je podobné influenént kFivce odhadu, ktery
tavedl Hampel F, /1974/. Té: J! 2ajimava souvislost s 4 -uhzmn primdrem,
kde Hogg V. 71974/ uvédi, %e po mnoha experimentdinich studijich dosli (3 ztvirﬁ,
te nejvhodnejEs hodnote je 0.1. Uvidime pozd#ii jak 0.1 = ulezany primér ma '
blizko k 0.1 « minimding divergentnimu odhadu /D-odhad/.

Jak voltt odhad parsmetru O ? Tuto ottzku lzo Fo!it dvéla zpusoby. Budto

poutit v f ’d‘VOPQani vhodné' vihové funkce, které vedou k odhadu, jed md
.potom tvar ‘
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Nebo parametr G” nmileme odhadovat nésledujicim zpisobes: ) :
Necht ,x@g """"YC") je uspoltédany nbhpd@i vybér, Sestrojime nésledujict
nbhodné veliliny :
N X, 2¢r¢[Z] 1201
”{U' Aétm-z‘) XC') A pro t : %
o [#] znament celou tést tisla -F . Pro odhad parametru G bychom moh-
Li poutit ncttrnnny odhad Dountona F. 11966/ tvaru
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ziskéme odhad
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je odhad varigbility podle Giniho C. /1912/. Po Jednoduché Upravé vyrnzu 124/
2iskdme nésledujict odhad varisbility:
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Vyraz /25/ dosodino do vyrazu /16/ o ziskine ntstedu;ici odhad:
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Tinto jsme ziskali odhed polohy pravdépodobnostniho rozdéleni, ktery budeme

v deldim nazyvat o -odhaden. Chovani ve vychylcnosti 8 ve varianci tohoto od-
hedu budese srovnévat s chovania nsic uvcdenych odhadu polohy pravd!podobnostni-
ho rozdéleni. Srovndni bude provtdéno Jak na di:krttnich, tak ns- spojity:h prav-
dépodobnostnich lodolech. Ydi budc providéna konta-in.co » to jek symetricks,
tak .:y.otrickt. ' o

[ o -odhad, ktery byl viie popsan :

37' Naximdlng vlrohodny odh.d polohy pravdépodobnostniho rozdélent pro rozdé-
lent lcrnoutliho, bino.ické, Poissonovo, geometrické, Johnsonovo 2 noratlni
je sritmeticky pramér

,7. Hodges ~ Lehmanniv odhad mé tvar:

T~ meat §E (K) + Xy ) pro nFeA2am. g2t
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67- Takeuchiho odhad mé nasledujici tvar:
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57' . NQag‘ 69 ub nislodujici tvar:
Vybird se mezi Etytmi odh.dy podlc hodnoty vybi?ové !piéitosti

131/

Jestlite K <79  ulije se aritmeticky pramér z horniho a dolniho vybdrové-
ho kvartilu vypolteného z dat '

L9z 3o " aritmeticky pramdr
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7- Hogg’ 67 ;0 podobnou konstrukci jako Hogg’ 69‘5 ti-,'z. vybér mezi.odha~

dy je provadén nastledovné: T .
Jestiile k ¢ 2 utije se aritmeticky primér z horniho » dolniho vybérove-

ho kvartilu vypolteného z dat

24k €% sritmeticky prumér
4l €55 : ufiznuty asritmeticky promér s L =028
5SSk medidn B 7
o7 gickeldv odhad ms nasledujici tvar:
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E,G{) = X + oL ()( X,
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aininélni. Ndhodné velitiny X(, mat distribuini funkes FC) jent je symete
rizovenou verzi distribulni funkce F - t.j.

Feep-o'{ F(t- FT(B) +F (8- - FC%))
kde F(¢) =1- F(-¢) .

40T Syntrizovany adaptivni utfezany pruubr je Bickeluv odhad u néhot odhad
veriance je z2alolen ny: puudovybiuch rozuhu on v ka!dn kroku.

al Jaeckeldv odhcd mé nasledujict tvar:
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sinisdlini.,
4T Jeeckgl-Bickelliv odhad spolivé ve vybdru takoviho Jndulova odhadu

p‘:"c nést ge () o+ kde A je potiténo z /@([{l]/n) o A([2]/n)

sinfadlini,
Q;T- L1Nttrn1 konbinacc dvou u?cznnych prunlra -0 nbsledujici tvar:
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/pteskakovant je pradedur., kterd 29hrnuje vymazavani téch pozorovéni leicich

vne" G £y nebo 2, , tedy mime (- (-, s-) pteskakovani/,

%67~ Andrews » kol. odhad je‘n-odhad pro ktery
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Rovnice tohoto M-odhadu n ms tvar
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Srovnévéni bude proyidéno na ntsledujicich pravdénodobnostnich lodelech-
8/ aernodltiho-rozaiteﬁi*7
4 ut"/ o
/oa(d’// 9 (" &) pro  x=0,1 /537
6=03. - =
b/ Binomické rozdélent
_ _r}) SR 2 | .
7"5(“")"(.0 6 (1-6) pro &Lw0,4 -y n 1547
=03 ' '
¢/ Poissonovo rozdéleni
A L, A_
ﬁp(d/) , ":Z— ’ pro X =101. 155/
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d/ Geometrické rozd&ien#_
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e/ Johnsonovo rozdéient
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f/ Normdlni rozdéleni
47 2, | ‘p! '
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_experimenty

Experiment ma ni;ledujicjgformu:

1/ rozsah nahodného vybéru bude ,n=2,0'
2/ provadi se vidy ‘30 opakovant experwmentu _ ,
3/ vypolitime aritseticky prumér z 30 hodnot odhodu‘a aritmeticky prumér -

130 hodnot vyblravych varlnnc5,
&/ kontaminace je provbdéna npsledovné. o

Syletrickb:

X R § \/ 71
o o) oemg e Vo 1o
kde X je nahodna. vel1é1na s pr.vdipodabnostnia rozdéienia postupnl typu

2, b, ¢, d, e, f,
Y’Je nadhodna v.liéina s rovnonirnyn rozdélenﬁn na 1ntervalu (¥10* g , 10+ 9 ]:"

£= 00 ( oos,-m, - 0.25,!- 0s) e

llylotricki-

" B P X(,,-w]) Y(,,ugﬂu); )

kde T: ;e nthodnt voth‘.ina g pr;vdipcdobneatnu rozdél.miu ny mtcnulu 19;,;5)., :
. R T S 5 st 1624

jinak je situsce obdobni Jako v pfipadi syaetrickt kontanvnace.

Vyhcdnoceni exocrilentu budeme provtdét nbsledovni-"‘ :
Oznstme st 0, “hodnoty odhadu 17' g8 j=tého pr.vdtpodobanstniho pﬁﬂelu, kde
i-t,...,16,' ja1,...,6. Provtﬂgn; nornovlni » vypoétoue rgl.tivni chyby adhndyiﬁr



pE}[/ /‘0*“*—"/ ‘ i21,2,3,4,5 1631
25‘ /4 pro skupinu A /k=5/ )
21,2,6,7,...,16
pro skupinu B /kx13/,

bale si oznatame Lé' hodnoty vybérové varisnce odhpdu 57 28 j=tého pr.vdbpo-
dobnostniho modelu. Vypolteme si relativni varianci odhadu 7?1’ ‘

i) LS -
v/ = —
7 6, ’f ;ig*l i=1,2,...5
. k 5’ pro skupinu A /ksS5/ a
i21,2,6, 000,16
" pro skupinu B /k=13/,
Oznsime s; ’ _ s ’. .
(I {RE (1) ) 257-(5/] | : /657
'R;/T(O'_‘ { RVT(?), c ,R//T(Sj_} o /6§/
REZ = { Re,- (), REp (2), REF (6), l?f;- )} e
RVT("’ Ry (), W5 2), RU(6), .., R (76) } Y

] 112)budc znatit potadi v poslounnosti. ‘Mnotiny /65/ - 168/ postupné uspotddé-~
me v nerostouct posloupnosti, Keidému prvku priladine jeho pofadi. V pfipadi, te
prvky Jlou 31 rovny, pfitazujeme kapidému uritueticky pruu&r Jodnb 2 permutach
jejich potedi. Odhadu ,/ dévime prednost pted odhadem ¢/ pro pl
jestliie : ‘

(125(1))+r(;2 () > r‘(/QET((}}f r(/u ((/J L tew
Odhad T )e rovnocenny ‘odhad - IT pro- t#é ‘ _ ' _
Jestgiio’ . o i e -A o | : E '
r (REL)) +r (RY (7)) = r(es,(z/) rrRpp). e
7. Zhydr o |

Vysledky experinentu jsou uvednny v tab. 1 pro robustni odhady ® .sy-otrf-
ckou kontaminacté /pro symetrickou kontaminaci viz Simonoft K. s. 1193311. T vy=
sledkd uvedenych v tab.1 vidime, -ie nodifikovany b=odhad pathi do- nejlepdt thi~
dy jeko maximdiné vérohodny odhad pro O%~kontsmingci a v této nejlepit. tFidl
se drit a2 do 25X~kontaminace. Ve tfidb robustnich odhadi mileme tvedit, %e ve
zkoumané tFidé distribulnich funked- Jo pouiiti nodifikovaniho b-odhadu potohy'
8t do 25X-kontaminace spolehliveé.

Pondkud jinou situaci nam nnbizo:ﬁ vyslodky uvedené v tab 2. Pro 02~kontt- :
minaci patfi do nejlepit tiridy .57 ng, 4;_7-. Pro jakoukoli 5% kontasminsci
je spolehlivé poulit odhad polohy ﬁér s pro: jakoukoli 10%- kontlninaci je spolehli=
vé poulit odhad polohy ¢7-. Pro symetrickou - kontaminaci a3 10% je spolehlivé pou-
21t _odhad polohy ;7- e pro asymetrickou kontaminaci at do 25X je spolehtivé pou!it
odhad t;7—' 1 uvedentho je vidét, e modifikovany D-odhad nent konkurence schopny
s n!ktory-i odaptivni-i odhady. Kvalitativnt analyzs je uvedena v tab. 3 a8 &, .
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KATEGORIE BE By ' 0 WR BA
NEJLEPSI. LEPSI DOBRY HORSi SPATNY
7 /26-~22/ S =1y /16 —12/ /11-2/ /6 ~2/
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Tab. 1 Asymetricka Kontaminsce /robusni odhady/

symetricka kontaminace
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