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INFORMACE VE VYBERU Z ROZDELENI

ZDENEK FABIAN

ABSTRACT. Core functions of regular continuous probability distributions are
re-introduced and their moments are studied. The first core moment appears
to be a center of gravity of the distribution, the second moment has a direct
relation to the information of the distribution. Their estimates are discussed.
Pesrome. BBogana kope ¢pyHKINYM HeIPEPLIBHLIX PETYIAPHLIX pacupenesne-
HUIl mpaBrononobusa U M3ydaloTCsS UX MOMEHTHI. llepBasg MOMEHTa - €TO
LEeHTep TSKECTU DPACIpemeNeHus, BTOPas MOMEHTA MMeeT HIPSMOe OTHO-
meHve K nHpOpManuu pacupeneiaeHus. V3ydaoTcsa UX OLEHKU.

1. Uvop

Ve sborniku Robust’96 byly zavedeny geometrické momenty. Jejich modifikaci uve-
dené ve sborniku Robust’2000 fikdm core momenty. V tomto ¢lanku, v némz se na
oba predchozi odkazuji jako na Robust’96 a Robust’00, se pokusim vysvétlit, pro¢
si myslim, Zze by mohly byt uzitecné.

Obvykle se intuitivné ocekava, ze pozorovany datovy soubor by méla charakteri-
zovat (nejméné) dvé ¢isla: jedno urcujici polohu ¢ centrum dat (Wilcox (2001) tomu
fikd ,measure of central tendency*), druhé variabilitu ¢i rozptylenost bod souboru
kolem centra (,,measure of dispersion“).

Pozoruhodnym rysem klasické statistiky je vSak zvlastni dvoukolejnost postupt
vedoucich k odhad@m charakteristik datovych soubort.

Na jedné koleji se nalézaji obecné a centralni momenty jakozto statistické funkcio-
naly prevzaté z teorie pravdépodobnosti. Jejich empirickymi protéjsky jsou vybérové
momenty - budeme mluvit jen o vybérové stfedni hodnoté a vybérovém rozptylu -
kterymi lze popsat jakakoli data, ktera je mozno povazovat za ndhodny vybér z roz-
déleni F. Popsat jednoduSe a ve shodé s fecenou intuici, ale bohuzel velice casto
$patné: prumér ani rozptyl jednak nejsou dobrymi charakteristikami nesymetric-
kych datovych soubori, jednak se nékdy ani pfedem nevi, zda pfislusny teoreticky
protéjsek existuje. Existovat nemusi, viz znamy pripad symetrického Cauchyova roz-
déleni, které nema stfedni hodnotu. Podivejte se, prosim, na tabulku 1. Jsou v ni
uvedeny hustoty fy a vzorce pro k-ty obecny moment

(1) mp(0) = Epa* = / o dFy(z) k=12

s
tfi parametrickych rodin definovanych na S = (0, 00). V poslednim sloupci tabulky
je vyznacen obor hodnot k, pro které integral (1) existuje (jedna se o rodiny s téz-
kymi chvosty, jejich rodi¢i jsou rozdéleni (1) extrémni hodnoty II, (2) log-logistické
a (3) log-Cauchyovo).
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Tab. 1 Absolutni momenty nékterych rodin rozdélent

Vsechny tfi rodiny jsou reguldrni. Z tabulky 1 je patrné, Ze pfi urc¢itém rozsahu
parametril integraly (1) nabyvaji bez jakéhokoli zfejmého ditvodu nekoneénych hod-
not. Bez divodu z toho hlediska, Ze charakterizuji funkci, pod kterou je jednotkova
plocha.

Na druhé koleji je metoda maximalni vérohodnosti, v niz jsou naopak statistické
funkciondly extrapolovany z koneéné vérohodnostni funkce dat. Elegantni teorie za-
rucuje za pomeérné slabych predpokladu ty nejlepsi odhady parametri rozdéleni,
odhadnuté parametry vSak ¢asto nenapliiuji nase intuitivni o¢ekavani, ze budou cent-
rem a mirou rozptylenosti datového souboru: pro fadu rozdéleni to jsou prosté jen né-
jaka ¢isla, ktera pozorovany vybér ,viditelné“ necharakterizuji, se kterymi jsme vSak
zvykli pracovat. Vécné je vie v pofddku, esteticky uz méné. Bickel a Lehmann (1975)
to komentuji slovy: ,Vybér vhodnych charakteristik odhadovanych z dat velice zavisi
na predpokladané rodiné rozdéleni“.

Prijemné je, kdyZ jsou data z normalniho rozdéleni, pro které obé koleje splyvaji:
stfedni hodnota a rozptyl pozorovanych soubort jsou zaroven odhady parametrt
rozdéleni, z néhoz soubory pochézeji.

Tento trend pokracuje i pfi vystavbé moderni - robustni - statistiky. Na prvni
koleji se nachazeji trochu nematematické, ale dobfe pouzitelné charakteristiky zvané
useknuty primér a Winsorizovany rozptyl, na druhé jsou M-odhady. I na této druhé
koleji se vSak nejcastéji mluvi o parametrech polohy a méfitka soubort, jako by
univerzalnim predobrazem modeld s kontaminaci bylo kontaminované normalni roz-
déleni. Kontaminované ovsem miuze byt kazdé rozdéleni, i to, jehoz parametry ,vi-
ditelné* necharakterizuji pozorovana data.

Situace je dusledkem volby ¢iselnych charakteristik rozdéleni ve tvaru obecnych
(1) a centralnich momenti. V ¢lancich publikovanych v Robustu’96 a Robustu’00
jsem ukézal, ze misto nich je mozné zavést core momenty, které pro kazdé spojité
regularni rozdéleni existuji a vystizné rozdéleni charakterizuji, i kdyz trochu jinak,
nez jsme zvykli. V tomto ¢lanku budeme studovat prvni dva core momenty. Uvidime,

vy
vV
vV

My

jako vybérova stfedni hodnota a vybérovy rozptyl jsou odhadem stfedni hodnoty
a rozptylu normalniho rozdéleni.

Za takovou ,estetickou konzistenci“ je ovSsem nutno zaplatit urcitou cenu: para-
metr t6zisté neni pro rozdéleni s nosi¢em S # R parametrem polohy. Déale, parametr
méfitka pro rozdéleni s nosi¢em S # R neni tim parametrem mé¥itka, na ktery jsme
zvykli. Kromé toho je n€ktera rozdéleni tfeba reparametrizovat.

Zakladnim stavebnim kamenem popisovaného pristupu je core funkce absolutné
spojitého rozdéleni, kterd je znovu zavedena v kapitole 2. Nestandardnim prvkem te-

vz

orie je, ze k urceni core funkce obecného rozdéleni F' je tieba nalézt ,nejjednodussi
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rozklad F' = G, coz je zdanlivé velice vagni, ale pro vétsinu konkrétnich rozdéleni
kupodivu jednoznac¢né, pozadujeme-li, aby core funkce matematicky jednoduse vy-
jadfenych rozdéleni byly taky jednoduché. Podstatné je, ze pro priblizné normalné
rozdélend data a asymptoticky normalni odhady se nové navrzené charakteristiky
(a pripadné postupy z nich vyplyvajici) shoduji s tradi¢nimi: core funkce normalniho
rozdéleni je totiz T}, o(z) = (x — p) /0.

2. CORE FUNKCE

2.1. Core funkce jednoduchych rozdéleni. Bud §§ # S = (a,b) C R a Ilg
tfida rozdéleni na borelovskych podmnozinach redlné primky R, absolutné spojitych
vzhledem k Lebesgueové mife A na R, s distribu¢ni funkci F' a hustotou f = dF/d,
pro niz plati
>0 pro z €S
flx) =
=0 pro z€R-S

regularni v Hajkové a Sidakové smyslu, coz znamen4, ze integral

- (5 s

je koneény a kladny. Znacime f'(z) = df(x)/dz. I kdyZz je S oteviend, fikejme ji
nosic. S je tedy nosi¢em F' a vybérovym prostorem nadhodné veli¢iny X s rozdélenim
F.

Budiz Y ndhodné veli¢ina s rozdélenim G € IIi a hustotou g. Jeji core funkce je
prosté skérova funkce

3) Taly) = -

Vyberme nékolik funkci s definiénim oborem realné osa, které reprezentuji rtzna
mozné chovani funkce v nekone¢nu: neomezené (ozna¢ime je N), omezené (O) a smi-
Sené typy OB a BO.

N1 N2 NO ON 01 02

2y
1+y2

Tab. 2 Redlné funkce s definicnim oborem S = R

sinhy y 1—-e? e’—1 tanh{

Typ Tc(y) 9(y) Rozdéleni
Ul sinh y 2K(1)(1) e~ sty peuzivané
U2 y e 3¥°  normalni

UB 1—eY e Ye ¢ extremi hodnoty

BU e¥—-1 eYe e Gumbelovo
Bl  tanh ﬁ logistické

2 1
B2 # P g Cauchyho

Tab. 3 Core funkce a hustoty jednoduchych rozdéleni
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Povazujme funkce v tabulce 2 za core funkce jednoduchych rozdéleni. Pomoci
(3) uré¢ime piislusné hustoty. Vysledek operace je zachycen v tabulce 3 (shodné
s tabulkou 1 v Robust’96). Zde Kj je Besselova funkce tfetiho druhu. S vyjimkou
prvého jsou to vSechno znamaé standardizovana rozdéleni.

2.2. Core funkce slozenych rozdéleni. Bud ®s = {¢ : R — S } mnozina ho-
meomorfnich zobrazeni a X = ¢(Y) transformovand ndhodné veli¢ina. Distribuéni
funkce X je F'= Gp~! a hustota

(4) f(@) = g(¥(2)) V' (2),

kde jsme oznadili 1) = ¢~ !. Rozdéleni, které lze zapsat ve tvaru F' = G1), kde G € Iy
a ¢ € &g, budeme fikat sloZené. Core funkce slozeného rozdéleni byla v R00 (tam
jsme mu Fikali indukované) definovina vztahem

9'((2))
() Tr(z) = Te(y(z)) = — :
9(¥(x))
Pomoci (4) se okamzité odvodi vzorec (Robust’00, Véta 1), v némz core funkce
slozeného rozdéleni F' = G uz nezévisi na G, ale pouze na hustoté f a zobrazeni :

0 Tele) = i (s 1))

Skutecné, polozime-li u = ¢(x), plati

1 dg(u) ¢'(z) d ( f(x) > dx

Teln) = =00 "du. ~ (o) de \ w/(2) ) du

a du/dx = ¢'(x).
V tabulce 4 jsou uvedeny obecné vyrazy pro core funkce a hustoty slozenych rozdéleni
F = Gy, kde G jsou jednoduché rozdéleni z tabulky 3.

Typ Tr(z) f(x)

N1 L(e¥@ — e=vi@) me—é(ewue*“”) Y ()
N2 ¥(z) e ()

NO 1 —e ¥ e~ ¥(@e—e V™ V' (z)
ON e?@ 1 V(@ e’ ' (x)

or & oo V(@)

02 ETiiEs) EETEORMG

Tab. 4 Core funkce a hustoty sloZenych rozdeélent

Z porovnani tabulek 3 a 4 je patrné, Ze typ core funkce slozeného rozdéleni F je stejny
jako typ core funkce jeho ,prototypu“ G nezavisle na konkrétni ¢ = ¢!, ¢ € ®g.

Tabulka 5 je verzi tabulky 4 pro specidlni volbu ¢ (z) = Inz pro S = (0,00) a je
shodni s tabulkou 2 v Robust’96. Zde GIG znadi ‘generalized inverse Gaussian’, viz
Johnson, Kotz a Ballakrishnan (1994).

Jingm moZnym zobrazenim 1 : (0,00) — R je napifklad ¢(z) = Fi(x). Zadné
z uzivanych modelovych rozdéleni vSak nemd hustotu ve tvaru (4), ve kterém by
vystupovala funkce Fi. Dlouholeté asili autori modelovych statistickych rozdéleni
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o popis hustot jednoduchymi vzorci pfineslo ovoce: transformace 1(x) = In(z) méa
pro rozdéleni na nosi¢i S = (0, c0) monopolni postaveni. Hustota kazdého rozdéleni
F na S = (0,00) je bud piimo tvaru f(z) = h(z)% nebo lze zapsat jako f(z) =
zf(z)L a polozit g(y) = e¥f(e¥). Vzorec (6) ma v piipadé S = (0, 0c) tvar

x

f'(x)

Tp(zx)=—-1—2x o)
Typ Tr(x) f(x) Rozdéleni
N1 j(z—1/a) 2K01(1)1~67%(z+1/m) GIG
N2 Inx \/21?1 e—3ln’e lognormalni
NO 1-1/x 1_126—1/;c extrémni hodnoty II
ON z—1 e " exponencialni
01 i—jri m log-logistické
02 11{251 m log-Cauchyovo

Tab. 5 Core funkce a hustoty rozdéleni na S = (0,00) pii (x) = In(x)

2.3. Struktura parametrickych rozdéleni. Budte € R a 0 € (0,00) obvyklé
parametry polohy a méfitka. Nahodna veli¢ina Y s rozdélenim G € Ilp indukuje
rodinu

oY +u=Yy,,, HER >0

s parametry polohy a méfitka. Diky vlastnostem zobrazeni ¥(-) existuje ndhodnd
veli¢ina X, ) dand vztahem

X(;t,o) = wil(yv(u,a))'
Ziejmé X = X (g 1) a plati

X(,u,o') = w_l(a-w(X) + /J)

Polozime 7 = 1~ !(p), takze Xuo) = X(p(r),0)- Parametr 7, kterému jsme v Ro-
bust’00 tikali transformovany parametr polohy, ovéem neni parametrem polohy v ob-
vyklém smyslu slova [napf. Bickel a Lehmann (1975)), Jureckova (2001)]. Hustotu
a core funkci ndhodné veliciny X(; ,y = X(y(r),r) mizeme podle (4) a (5) zapsat
jako

™) Fro () = Zglw)e! (2),
(8) T, ,(z) = Ta(u),
kde pro u plati

Nékteré mozné transformace ¥ : S — R pro néjbéznéjsi S a tvary prislusnych u
jsou uvedeny v tabulce 6.



100 Zdenék Fabian

S V() V() "

R x 1 ;c;u

R sinh coshz 2 sinh 257 cosh 21~
(0,00) Inz % 1 <%)1/g
(0,1) In %= ﬁ n (;(Cl(i;)?)l/a
(0,1) —In(—Inz) L In ig_;)l/g
(-1,1) tanh 'z L %tanh_l o=
(1) tnge  flosFn  parAeT

Tab. 6 Transformace ¢ : S — R a prislusnd u

V parametrickém prostoru © C R™ jsme tedy detekovali urcitou pevnou struk-
turu, kterd je pro slozend rozdéleni obrazem struktury v = *># jednoduchych roz-
déleni. Pro dané S = (a,b) C R miZzeme O uvazovat ve tvaru

O ={(t,0,c):t€ S,0 € (0,00),c € (0,00)™ ?}
kde
L pro jednoduchd rozdéleni G

T{=¢7 ()} pro F' = G,

o je parametr méfitka (rozdéleni na S = (0, 00) mivaji obvykle parametr § = 1/0)
a ¢ predstavuje m—2 tvarovych parametri. Kterykoli z parametri miize samoziejmé
chybét.

Tim jsme vlastné rozdélili obecny parametricky prostor © na dvé ¢asti. V jedné
jsou parametry ¢ a o, které pro jednoducha rozdéleni vytvareji strukturu u = ¥=£,
pro slozend transformovanou strukturu v = (¢(z) — ¥(7))/o. Ve druhé éasti jsou
tvarové parametry, které pfi nasich iivahach mizeme zahrnout do vzorce pro hustotu
rodice (které je ale obecné nutno odhadovat podobné jako parametry prvni éasti).
Priklady rozdéleni s tvarovymi parametry vidime v tabulce 7. Rodiny f,, s o €
(0,00) a v € (0,00) maji rodie f = f11 v tabulce 5.

t =

Typ Tr, , (w) fap(w)
wP/2—P _a W w
N1 Sw-v/w+v—1] Wgﬁ)e 3 (wtv/w)
NO a(l —1/w) %w‘“e‘“/“’
ON alw —1) %w“e“"w
w—1 1 w” <

01 aw-{-l/y v B(va,a) (w+1/v)i+v]a
02 2alnw 1 1

1+In? w B(1,a—1) (1+In? w)~

Tab. 7 Core funkce a hustoty rodin s tvarovymi parametry
V tabulce je B(p,q) beta funkce, I' gamma funkce a p = (v —1). Za w je
mozno dosadit ,strukturu® w = e* = (%)ﬁ,ﬂ = 1/0 (v tom pfipadé jsou N1 a O1
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reparametrizovana rozdéleni GIG a transformed beta, viz Johnson (1994) a Klug-
man (1998), NO a ON jsou zobecnéné rozdéleni extrémni hodnoty II a general
gamma, Klugman (1998), a O2 je zobecnéné log-Cauchyovo rozdéleni).

2.4. Zakladni véta. Pfipomeiime, Ze vérohodnostni skér parametru v = ; rozdé-
leni Fy je sy(z) = 8% In fo(x). Ted uz snadno dokdzeme vétu (Robust’00, Véta 2),
ze které vyplyva interpretace core funkce.

Véta 1. Pro Fy € Ilg, 6 € © plati

su(e) = ~0'(0) Try (o).

Dikaz. Parametr ¢ zahrneme do rodi¢e F' (a ,prototypu® G). Plati

0 1 d ou

Elnfa(w) A %fa(x)g-

Podle (7) je fo(z) = fio(z) = Lg(u)y/(z), podle (9) je 24 = o~1y/(t). Uzitim (3)
a (8) dostavame

%m folz) = %w’(t)TG(u) = %w’(t)TF,,,a(x)-
Od

Pro rozdéleni, kterd maji parametr ¢ (napf. vSechna rozdéleni na S = R, Wei-
bullovo, log-logistické, log-Cauchyho, Johnsonovo Ug a spousta dalsich) je tedy core
funkce wvnitrni cédsti vérohodnostniho skoru pro t. Jind parametrickd rozdéleni na
S # R parametr ¢ nemaji (gamma, beta, Lomaxovo, rovnomérné a nékterd dalsi).
Ta je ¢asto mozné reparametrizovat.

3. CORE MOMENTY

V Robust’00 jsme definovali core momenty rozdéleni F' s core funkci T jako

My (F) = /STF(x)de(ac), k=1,2,..

Core momenty jsou prekvapivé jednoduché. Plati pro né
(i) Bud G € IIg a F = Gy. Pak M (F) = My(G) (Robust’96, véta 4).
(ii) Bud F € IIg. Pak My(F) existuje pro libovolné pfirozené k (Robust’96,
véta 5).
Nasledujici véta tvrdi, Ze core momenty parametrickych rozdéleni nezévisi na
ystrukturnich® parametrech, ale jen na tvaru (tvarovych parametrech) rodice.

Véta 2. My (F) parametrického rozdéleni nezdvisi na parametrech t a o.

Diikaz Podle (7) je My(Fp) = [¢Ta(u)*g(u)iv(zx) dv = [, Ta(u)g(u) du =

(e
Mk(G) :Mk(F). O
V tabulce 8 jsou uvedeny prvni ¢étyfi core momenty rodin z tabulky 1 (obecné
vzorce jsou rekurentni). Core momenty rozdéleni s t&zkymi chvosty nejenze existuji,
ale jsou vyjadfeny pouze pomoci parametri (mezi nimiz ve shodé s Vétou 2 chybi ¢
a o). V tabulce jsme oznadili p = (v + 1)a.
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F9 M1 Mg M3 M4
1 0 o —2a 3a(a +2)
v 2 2v(l-v) 3 Svlvpt2(v?—v+1)] 4
20 75 orerm?® ieoe @
3 0 a(2a—1) 0 12a° (2a—1)(2a+1)
a+1 (a+1)(2a+4)(2a+46)

Tab. 8 Core momenty rodin z tabulky 1

4. TEZISTE A INFORMACE ROZDELENI

Vysvétlime smysl prvnich dvou core moment.

Véta 3. Pro F € Ilg plati
(10) M, (F) = / Tr(z) dF(z) = 0.
s

Dikaz. Vétu uz jsme sice dokdzali v (Robust’00, Véta 2 ), ale jesté jednou. Podle
Definice 1 a (7) plati

Ml(F)Z/STF(x)f(x) dx:/s_

2 v @ o= [ g ar=o.

Core momenty jsou tedy centralnimi momenty kolem bodu z* : Tr(z*) = 0.

Vv

Definice. Bud F € Ilg. Bod x*, pro ktery plati Tr(z*) = 0, nazveme tézistém
rozdélent F.

Pro rozdéleni G s nosi¢em S = R je tézistém mdd rozdéleni, ktery oznacime y*
a ktery pro G = Gy vystupuje jako parametr polohy u. Tézistém parametrického
rozdéleni Fy = Gg1p s nosi¢em S # R je podle predeslého ,obraz“ parametru polohy
s nosi¢em S # R bez parametrii (nebo s parametry, mezi kterymi ¢ chybi) je tedy
ziejmé bod x* = 1~ 1(y*). Ten je vzdy riizny od médu rozdéleni a obecné i od jeho
stfedni hodnoty (pokud existuje) a medidnu. Parametr ¢, ktery jsme z praktickych

Vv

vV

nebo ne). Z robustni statistiky vime, Ze vlivova funkce odhadovaného parametru
je tmérna vérohodnostnimu skéru pro tento parametr. Konecnd interpretace core
funkce tedy zni:

Vv

Core funkce Tr(x) requldrniho rozdélent je vlivovd funkce téZisté a popisuje rela-
tivnt vliv hodnoty © € S na polohu tézisté rozdélent.

Povazuji za dobré znameni, ze i ¢tverec core funkce mé rozumnou interpretaci.
Stfedni hodnota ¢tverce core funkce rozdéleni G s nosicem S = R je dana vzta-
hem (2), ktery Cover a Thomas (1991, str.494) interpretuji jako Fisherovu informaci
rozdéleni G (bez obvyklého vazani pojmu Fisherovy informace k ur¢itému paramet-
ru).

Co se vlastné od informace obsazené v pozorovani z € S pozaduje? Pfedevsim
by méla byt nezdporna (této zakladni podmince nevyhovuje funkce — In f(x), o jejiz
stfedni hodnoté, znamé jako diferencidlni entropie, se v teorii informace uvazuje jako
o veli¢iné se vztahem k informaci). Déle: relativni informace, obsaZena v pozorovani
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x, které se da ocekavat, by méla byt nizkd, zatimco necekané pozorovani by se mélo
projevit vysokou hodnotou informace.

V Robust’96 bylo dokdzano, Ze bod z*, pro ktery plati Tr(z*) = 0, je nejméné
informativnim bodem rozdéleni F'. P¥ipomerime pro¢. Hustotu F' lze podle (4) vy-
jadrit jako f(z) = g(¢(x))y’(z), ovSem élen ¥’'(z) je spoleény celé t¥idé rozdéleni
na daném nosi¢i S a nenese tedy o rozdéleni zddnou informaci. ReSenim rovnice
Lg(y(x)) = 0 (zde jsme jesté jednou pouzili (4)) je bod = : d%(mf(x)) =0,
neboli (pouzijeme (6)) bod z* : Tr(z*) = 0.

Funkce i = T2 je nezdporna funkce, kterd nabyva minima v nejméné infor-
mativnim bodé rozdéleni. Rozdéleni s lehkymi chvosty maji neomezenou Tr, takze
odlehla pozorovani z; poskytuji vysoké hodnoty T(z;) - upozorijici, Ze je tfeba
zménit model - zatimco v pripadé rozdéleni s tézkymi konci, kterd maji omezenou
Tr, jsou hodnoty TZ(x;) pro odlehld pozorovani x; nizké - pii takovém rozdéleni se
odlehld pozorovani daji ocekavat. Jak uz bylo feceno, stfedni hodnota funkce ¢r je
povazovéana za informaci.

Méam tedy zato, Ze redlné funkce ir(x) = Tr(z)? vyjadiuje relativni informaci

Vv

o tézisti rozdéleni F, kterou nese hodnota = € S . Stfedni hodnota funkce if,

My(F) = /S T3(2)(x) d,

je stredni informaci o tézisti rozdéleni F' a lze ji chapat jako stredni informaci roz-
déleni F.
Pro parametrické rozdéleni Fy € Ilg, kde 6 € O, je Fisherova informace o para-

metru ¢ ddna vztahem Iy (6) = Eys? a podle Véty 1 tedy plati
(11) In(0) = (o7 ' (1))* Ma(F).

Za stfedni informaci Jp, parametrického rozdéleni Fy lze tedy povazovat Fishe-

MV

(12) Jr, = I (0).
Pro S = (0,00), (11) znamené Jg, = (o7) 2 My (F).

5. ODHADY

Bud Xj,..., X, nahodny vybér z rozdéleni F;, s nosiCem S a nezndmymi para-
metry ¢, 0. Hleddme ,vybérové t&zisté“ a informaci vybéru. Ve vzorci (11) figuruje

parametr méritka a tloha se tedy redukuje na odhad parametri tézisté a méritka
rozdéleni F} ..

5.1. Vybér z normalniho rozdéleni. Predpoklddejme, ze Xi,...,X, je vybér
z normélniho rozdéleni ® s hustotou ¢(x) = \/QI—Me*%(z;”)Z. Stfedni hodnota a roz-

ptyl normélniho rozdéleni jsou u a

o0

o= [ - wiota) o
—0o0

zatimco jeho Fisherova informace o u je

(13) L.(0) :/Oo (“”)2(;5(:5) do = iQ

2
o \ O
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Core funkce normalniho rozdéleni je T () = (x — p)/o, druhy core moment je

M2(¢):/°;T¢(x)2¢(x) dm:/z (””‘“)2¢(x) do = 1.

g

Podle (11) je informace normélniho rozdéleni Jgp = 1/02, coZ souhlasi s (13). Sou-
stava rovnic pro odhad parametri core momentovou metodou (viz 5.2.2) je totoznéd

déleni jsou tedy hodnoty ji a Jo = 1/s?, kde s je odhad rozptylu vybéru X1, ..., X,.

5.2. Vybér z obecného rozdéleni. Bud Xi,...,X, vybér z obecného rozdé-
leni F} , (tvarové parametry piedpokldddme dané).

5.2.1. Teziste. Pro néktera rozdéleni lze odhadovat tézisté bez znalosti parametru
méfitka pfimo z empirického protéjsku funkcionalu (10), t.j. rovnice

1
14 tn : — T i) — Y,
(1) DRAMEL

kde u; je ,struktura“ pfislusnd danému S a ¢ (tabulka 6), do které jsou dosazeny
pozorované hodnoty, tedy napft.

Tk pro S=R a ¢(u)=u

o

In (%)1/(7 pro S =(0,00) a ¢¥(u)=Inu.

U; =

vvoev

V Tabulce 9 jsou uvedeny hustoty, core funkce a tézisté ¢ nékterych rozdéleni a vzorec

vvoev

Rozdéleni fo(x) Tr, (z) t tn
=)’
Normadlni \/%76_% = =L W r=L1%a
Lognormalni ﬁe*% log?(w/7) lnz/7 T T = {Yr1..T,
Exponencialni T lem/7 x/T—1 T T
Extr. hodn. II Ze /" 1-7/x T In =i
GIG e 2R Y(afr—1/x) T T—Tn
Gumbelovo et heme " erTH —1 w In(L 3" e™)
z=1/a > wi/(A+xi)

Lomaxovo W ¥l 1/0& W
Gamma F—gmxa’lefw al;7 -1 aly T

1 -1 -1 x _ _p_ T
Beta 5?1 —2) Plerg — Y 5 v

Tab. 9 Core funkce a odhady tézisté

Odhadem tézisté souboru s lognorméalnim rozdélenim je geometricky prameér, sou-
boru s rozdélenim extremni hodnoty harmonicky primeér. Core funkce exponencial-
niho rozdéleni a rozdéleni gamma a beta jsou linearni. Stejné jako u normaélniho
rozdéleni, jejich tézistém je stfedni hodnota a odhadem tézisté aritmeticky primér
naméfenych hodnot. Z tabulky je i patrné, jak je nutno reparametrizovat hustoty

rozdéleni gamma a beta, aby mély (podobné jako v tabulce jejich core funkce) ex-

vvey
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5.2.2. Odhad tézistée a meritka. Pokud ma rozdéleni F' tézisté vyjadiené jako para-
metr, je rovnice (14) vérohodnostni rovnici pro ¢ (Véta 1). Na rozdil od rozdéleni

vy

Vv

k dispozici feSeni vérohodnostnich rovnic a jejich robustnich modifikaci. Ptislusné
odhady oznacme (fn) ML a (6n)mr. V ROO byla pfedstavena jind moznost: metoda
core momentti. Empirickym protéjskem funkcionali pro prvni dva core momenty je
soustava rovnic pro MM-odhady (£,,)arar a (6)arass

ZTF(W) =0

%ZT%(UJ = My(F)

(do rovnic (20) v Robust’00 se vloudila chybicka: chybi tam ten moment). I MM-
odhady jsou konsistentni a asymptoticky normélni, nejsou efficientni, ale jejich ro-
bustni varianty predstavuji dobrou alternativu k obvykle pouzivanym robustnim
metoddm, viz Robust’00 a Fabian (2001b).

X1,...,Xn zrozdéleni Fy a Jp, stfedni informaci Fy. Podle (12) je Jr, = I+(0) kde
I11(0) je Fisherova informace o t. Podle Cramér-Raovy véty je rozptyl asymptoticky
normélniho odhadu #,, roven

. 1
Var(t,) = T @)

a pro normalni rozdéleni plati (viz 5.1)
Jn = 1/Var(ty,).
Mame tedy
Jn = nJFe.
vybéru Xi,..., X, z rozdéleni je n-krat informace rozdéleni, z néhoz vybér pochazi.
Podle (11) pak napf. pro rozdéleni s nosi¢em S = (0, c0) plati
n
(TnGn)?
z néhoz lze odhadovat nutnou velikost vybéru n pro predpokladany typ F' rodice

rozdéleni.

Priklad. Bud Xq,..., X, vybér z gamma rozdéleni (tabulka 9). Podle tabulky 7 =
a/~, podle Fabidn (2001) Ma(gamma) = « a J, = a5 = ny. Bud n; velikost

In = My (F),

vybéru z exponencidlniho rozdéleni (1 = 1,0 = 1, My = 1), pro kterou uz pfi-
blizné plati asymptotické vztahy (lze odhadnout pomoci simulaci). Pak J,, =ny a
z pozadavku J,, = J,, plyne n = nq /7.
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