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0. Ovop
Tukey (1960) zavedl systéa jednoparsaetickych rozddlen! s kventilovou funke{

(1) Flagay = wh- 0 -ut) /a ue(0,), 46 Ry

V 1iterstufe se pro n¥j ujal ndzev Tukeylv aystém rosddlen{.

Reaberg s Schmeiser (1974) zavedli sysién rozdélen{ zdvisejfc{ na ZtyPrech parllctrtch
( Ay, A Ay A‘) s kvantilovou funkc{

P!

4
(2) F-1(Ui Ay A 53, ‘4) = 4, + (u 2 -(1=u) )4‘ ug(0,1),

kde chnl je persmetr polohy, l‘h' je paremetr mEF{tke o A ' 13 jsou persaetry che-
rakterizujfc! chovini chvostd, (4, 43, ‘4’“1' [a >0, 1=23,4]v{ag <0,
122,3,4)Juf{Aayc=1, A3> 0, 4, 0} v {4, 0, a3<-1 4‘<o; v Ay = o A4, 0}
v i‘3 = 0, ‘2 '14>0}-

Systée rozddlen{ tvoFeny rozd¥lenfmi s kvantilovou funkc{ (2) s A1e Ry » (42,a3,a‘)¢
¢ A se nazfvajf zobecndny Tukeyiv systém rozddlen{.

Tyto systémy zahrnujf PFadu bd%in¥ pouifvenfch rozd2len{ popf. jejich aproximsce.V prdci
bude polednéno o vlastnostech t&chtc svstird a odhadech jejich persmetrd.

1, NEKTERE VLASTHOSTI SYSTEMU RCZDELEN!

Tukeydv systém rozddlen{ zahrnuje symetrické rozd8len{ s tzv. t3ikymi chvosty 144 0Y,
{ lenkymi chvosty (4>0). PFi 4<! nebo A>2 Jde o rozc¥len{ unimoddln{ jednowvecholo-
vé » pFi 1 <4< 2 of rozd¥lenf tzv. 0 - tver, Csuchyovo rozdflenf, pro 4 = 0 logis-
tické a pFfi 4 = | nebo 2 roza¥lenf rovnomdrné. PF{ ~ 4 = 0,08 obdri{me rozusnou spro-
ximsel pro dvojité exponencidlni rozd¥len{, pfi -4 = 0,14 pro noradln{. Tento systém pos-
kytuje také dobrou aproximsci pro t-ros@ilent.

Zobecnliny Tukeylv systém rozdlleni zshrnuje nikteré asymetrické rozdlilen{. Poskytuje
dobrou sproximeci napt. pro exponencidln{ rozdflen{.

Na obrédzcich 1,2,3,4 jsou uvedeny graf; hustot ndkolike rozdilen{ nélelejfcich do
thehtn systémd. (o = KX - ROYEIX - w42 430,

Uvddomfme-11 si fakt, 2e oé-1i néhodni velifina U rownoalrné rozd¥len{ na (0,")
e T Jje ndjacé distribuln{ funkce, pak ¥ (U) ad rozdlilen{ s distriduln{ funke{ ¥,
1ze uvedené systémy rozd¥len{ viyhodnd vyuift pri rdznfch simuladnich studifch. Navic se
obs Systémy ukdzaly velmi uZitelné pli reprezentaci dat, jestlile model nen{ zndm.
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Cbeend neexistuje explicitni vyjddPent distridbuZnf funkce nedbo hustoty. Momenty lse
vyj4afit ndsledovnd (pro systém (2)):

£3) B = A+ A L (Ags N7 - Ay nTh pro A > -!
‘3)"1|
k
4 Bx-apF e af I HEnIBCae - 1, A3 30D

J=0
' pro  Agk>-1, A3k > =Y,

kde B’ @,#8) Je betn funkee.
Erc momenty ndhodné veliliny X '8 kvantilovou funkc{ (1) plat{

16 EX = O

k
)y XX = AK j‘Eo (‘;u-ni‘ BA(Kk-J) + 1, gy pre Ak>- 1,



V X1énku remberg a kol. (1979) jsou tabelovdny hodnoty A,, Ay, 13, .l‘ pro EX =0,
&° =1, « = 000.05)2, &, - 1.8{0.2)9, %5 = E(X-EX)7, «, = B(X-EN) 4.

Tebulks £.5 cbsahuje pPehled o koneZnosti momentl s xladné ¥i zéporné Sikmosti
(E(X-BX)> » 0 resp.<O).
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Obr. 5 Nikteré vliastnosti rozd¥len{ v zdvislosti me 4 ,, ‘3.

Potnsmenejme, ie Fisherovs mfrs informsce vihleden k psrsasiru posunutf{ je konelnd pro
A5, Ay, 172,25 .

2. ODHADY PARAMETED 4, &, 35, A3, 4,

Pozornmost soustiPedfme hlsvné ns systém (2), nedol (1) je specidinin pPipsdes (2).

Necht X,,...,X ~ Je néhodny viblr z rorallenf s kventilovou funkcf (2) a Xy, ... ‘m
je pP{sludny uspoPfdeny vybEr. V daldim bude X(q) snalft [a)-tou potdédkovou stetistiku,
kde [n] je celd 2dst a. _

Za pPedpokladu koneZnosti 4. mosentu mileme odhadnout parometry 4A,, 47, A5 4, wo-
todou mementd, t.j. za odhady vezmeme Feden{ rownic:

k

n
(&) < = £ xr = 1,2,3,4.

d

no4 i

Explicitnt FeSenf obecn® neexistuje. Mileme vEax vvuift tobnl.y somberge a kol. (73 zmind.

1.4 Ze. Fndobnd ga odhad prremetru A pifeme vsft TFeder{ rownice (dle :

n
X 3 ,

. 3 1
15) EX = -
/ n 1 i

1

oFi jejichi Fefen{ miieme vyuift tabulky Hemtergm na xol. (79).
KiZeme vEmk t¢Z pouift velice jednoduché odhsdy zaloZenéd na polfddkovych statistikéeh.
Ce-1f  4,¢<1, pnk olZeme pro 3y poulft odhad

X X, pe
1) :2(3',,'1,’3\, 2 —— log o) —__ (oW

’
log s~ B aser- X(pam



kde M,e,b,8>0, s#1, @8 # b, mex (a,b,a88,bs) < n/2). Podobné, Jje-1i A3¢1, 1se
A3 odhadnout

X X

1 - - -

A X
11y A.(M,8,b,8) = —2Y log .
( 3 &S log & (n -as¥) - “(n -bsk)

Obs tyto odhady Jjsou xonsistentn{, pro n-==, M=, Wn=0 (s,b,s Jsou pewné)

plet{

1= ‘i
) pro 4y <1

(12) Aj(M,0,5,8) = Ay * Op(max a2, o

1+ op(u pro A 21,

{ = 2,3. Fro praktické SZely je vhoané nspf. volbe 8 = 1/2, & = 4, b = 2, Jdostaneme pek

A, (M,4,2,1/2) =

e M volime podle rozsshu vybdru 0,02n - 0,05n.
Dal3{ typ odhséd paremetrd (A, 13) z{skdne Peden{a ndsledujicich transcendentaich

rovnic:

X X A2 a3 Az A3
(s,n) - “(byn) 8 A1 - e) =Y 4 (1 = p,)
(eyn) (34m) - (reey) 3 62+ - 'R 3
kde 1> Bi’bi’ci‘di’ ¢, (ai’bi) # (ci"i” (dl’ci" i=1,2,
(81,b1,c‘,d‘) # (az,bz,CZ,dz), (czgdzp.ngz), 01 # bi, ci Hd di-

Zfskané odhndy (ozn. ( A,y &3)) Jscu konsistentnfypro n =% @ 8,55, 6008, 17,2,
pevné plat{

r14) K= a2 omh 1= 2,3
Faremetr n¥f{tks A, miieme odhsdnout bud
(15) RGN = (X - Xey)/2, Je-1i A2 G A3 06

nebo

~ x - X
(16) A4(e’b) =T_—L%%—_7 ’
a2 _(1egy Bob 2. 1oy 3

gcde M,k < n/2, e # be(0,1), fz, :3 j*ou ochady z{skané feleni{m rovaic (13). Oda
odhndy jcou za jistych predpokladd kcnsistentnf.
Pro n -»® a,b pewné platf

(a7 r IR SICEV RN

Jestlile navic M/n =0, N/n =0 M,k mohou byt pevné nebo konvergovat ¥ nekonenu,

A 20 1= .3, pnek lif amacal platrorct



o 4
(18 A MR = A, ¢ o tanx (B, 72 8 (By73y,

Feraaetr A, wmiZeme odhadnout bud

(19) Ram = (x Lo Xe72 Je-11 A,>0, A3>0,
nebo
. . A F) A,
S LU TS N ICEY A7 TR DU T

kte a 7 be(0,1) M,N < n/2. Odnady wajf vlastnosti snalogicksé ?‘(l,m respective,
by RCHLN

Fodf{vejme se nynf na odhad psremetru 41 Tukeyovs systému rozd&leng. Nabize3f se dvs
typy (ve shod® s pPecchozfm) Jjednak

(21) A (M,a,b,8) = (RyM,m,0,8) ¢+ £5(M,0,b,8))/2, pro  a<1

kde it(l,a,b,s) 1=2,3 Jsou definovénmy (10) respective, (11) jednsk Peden! rowvnice

A - A’
Xien) - Xyecyx) ¢ - (1 -9

E¢e o ¥ c 6(0,1),

Cdhedy persmetrd ., 43 popf. 4 mdiieme velmi v$hodn¥ vyuiit napf. pii konstruk-
ci ssymptoticky optimélnfch odhadd v nésledujfefeh avou typickych dlohéch neparanetieckyen
metod.

s) Neehnl x,,...,xn Jesou nezévislé nénodné veliZiny, xi 24 distribuin{ fuskei F(x-Oei),
kde (e,,...,c“) Jsou zndmé regresny konstanty, ¢ je neznimy parametr, ktery cheeme
olhadnout. Asymptoticky optimdlrnf{ R-odhed Je generovén skérovou furikcf

' o —‘ .
, 27 (F~ ()
,I(u) z . r—f}"—’rm , u € (0,1)

(u))

ke f ¢ f£° J4sou hustots 5 Jej{ derivace pFfsiusné F, F! Je kvartilovd funkee.
JestliZe distribu’nf{ funkee F ndlel{ do zobecnZnéno Tukeyova systésu pask plate
{"0 ‘2, ‘3 ‘ <I/2, 2>):

A2 A1) u = 430 A5-1)01-u)

gp(w) = - 2202 v —
! A0 2 e A n™T2

R u ¢ (0,1,

Tedy optimdln{ skérovou funkc! znéme si ne parsmetry 4,, a,, Ay, nanredfme-1i je odhe-
4y mevriengei vyde, pak Kk-odhad generovany takto vzniklou skdrovou funke{ je ssysptotie-
ky optisflaf (ovies za predpokledu, 2e F ngleif ao sebeendnéhs Tukeyove systému).

b) Mechi (x,,...,xn) Je¢ néhodnj vybdr z rozadlen{ e eistridulnt yix - 9, ke o o
rezndny persmetr, kterd chceme odhedmnout s F je symetrickd distridbusng funkce. Asye-
ptoticky optisdln{ L-cudhed Je generovdn fupkcf

1 -1
Yol = g etw) Py ( f ooty £ (e ayy TICRIR

J



Jestlile F nélei{ do Tukeyova systému, zndme Jf 8 na parsmetr 4 . Nahradioe-1i
A ndkterym ¢ odhadd navrienych vyde, pak I~odhad, generovany tskto viniklou funkc{
Jpi Je asyaptoticky optisélni (za pPedpokladu, le T ndlei{ do Tukeyova systému).
Dald{ podrobnosti miie Ztendl naldzt v citované literatube.
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