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ABSTRAKT

gama rozdélenim.

Weibullovo a gama rozdéleni.

Simulaéni studie ukazuji, Ze pro vybéry béZného rozsahu (n < 100) je obtizné odlisit logaritmicko-normalni,
Uvazujeme tFiparametrické varianty téchto rozdéleni s prahovym parametrem.
Uvadime intervalovy odhad prahového parametru, ktery je pro tato rozdéleni robustni vuc¢i chybnému vybéru mode-
lu. Zabyvame se téz nehomogenitou nékterého z parametru, zobecnénym logaritmicko-normalnim a zobecnénym

UVOD

Pravdépodobné nejcastéji pouzivanymi modely pro
shora neomezenou nahodnou velicinu s prahovou hod-
notou jsou rozdeéleni logaritmicko-normalni, Weibullovo
a rozdéleni gama, obsahujici tri parametry: prahovy
parametr, parametr tvaru a parametr méritka. Dosud
neni uspokojivé vyresena zejména otazka testu shody
a rozliSovani téchto rozdéleni. Zrejmé neexistuji testy
shody nezavislé na parametrech tvaru.

V [1] jsme se zabyvali odhady parametru a testy
shody pro prvni dvé rozdéleni. Sila testu shody, je-li al-
ternativou druhé z téchto rozdéleni, je mala pro velkou
oblast parametru tvaru.

Uvazujme nasledujici parametrizace hustot pravdépo-
dobnosti téchto rozdéleni:

e logaritmicko-normaln{ LN = LN (v, u, 0?)

0 pro r <7,
f(.f) — { ! ! Xp{—i[ln(w — ) —p)?} proz > 7.
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e Weibullovo W = W(«, ¢, d)

) o

0 1 pro z < a,
f(z) = { E(l"o‘y— sol—(C=2F) poasa

V literatufe se pri numerickych vypoctech a simula-
cich obvykle uvazuji pro parametry o, ¢ nejvyse rozmezi
0,1 <o <3, 05 < ¢ <5, Uvedme velmi struéné
nékteré zavery pro silu testu shody z [1] pro n = 100 a
hladinu vyznamnosti 0,10:

Sila testu Pst chyby || alternativa: W | alternativa: LN
shody s 1. druhu |¢=03|¢c=3|0c=01]0=3
LN rozdélenim | [0,06; 0,10] || 0,755 | 0,126 — —

W rozdélenim | [0,06; 0,10] — — 0,168 | 0,862

INTERVALOVE ODHADY
PRO PRAHOVY PARAMETR

P11 konstrukci intervalovych odhadu pro prahovy
parametr je vzhledem k predchozimu vhodné vychazet z
predpokladu, Ze neni jisté, zda vybér pochazi z rozdéleni
LN, W, gama, pripadné uvazovat i dalsi rozdéleni.

Zamerili jsme se na levy okraj intervalu spolehlivosti
pro prahovy parametr (shora je prahovy parametr
trivialné omezen nejmensim prvkem vybéru). Pti sim-
ulacich se ukazalo, ze k malo spolehlivému odhadu
dochazi tehdy, kdyz rozdéleni LN je omylem povazovano
za rozdeleni W.

Nize popiseme intervalovy odhad pro parametr -y
rozdéleni LN, ktery podle nasich simulaci zajistuje
pozadovanou spolehlivost 1 prii pripadném chybném
urceni modelu ve "tiide” {LN, W, gama}.

ALGORITMUS KONSTRUKCE
ROBUSTNIHO ODHADU

Necht p € (0;1) (feknéme p = 0,95) a chceme urcit
v1 tak, aby pro parametr 7 rozdéleni LN (v, pu,o?)
platilo P(y > ~1) > p. K dispozici méjme realizaci
nahodného vybéru rozsahu n s prumeérem =, vybérovou
smerodatnou odchylkou s a nejmensim prvkem xq).

1. Simulacemi nahodnych vybéru
Xi,..., X, ~ LN(0;0; 0%) zjistime a
tabelujeme 100(1-p)% kvantil ¢g;_,, statistiky

X(1) —
S

v zavislosti na parametru o (pro p = 0,95
an € {30;50;100} je g1—pn = G1—pn(0)
rostouci funkce proménné o).

G =

2. Pomoci tabulky z bodu 1. urc¢ime hodnotu

B T1) —T
01 = gl—lp,n (()T) )

kde gl__lp,n je inverzni funkece k g1 .

3. Simulacemi nahodnych vybéru
Xi,..., X, ~ LN(0;0;0%) zjistime
100p% kvantil hy, ,(0q) statistiky

H=X13—-X.
4. Spocitame

T(1) — f)
=In|{—].
. (hp,n(al)

5. Levou mez v, intervalu spolehlivosti
definujeme predpisem

Y1 = T(1) — expip + o1 d (1 — 2_1/”)},

kde ® je distribucni funkce
normovaného normalniho rozdéleni.

Pro p = 0,95 poskytuje hodnota ~; pro vybéry
z rozdéleni LN dolni mez priblizné 95 % intervalu
spolehlivosti pro . Pro vybéry z rozdéleni W a gama
je tato hodnota dolni mezi pro prahovy parametr se
spolehlivosti minimalné 95 %. Hodnotu 71 lze tedy do-
porucit ke stanoveni priblizné doln{ meze alespon 95 %
intervalu spolehlivosti pro prahovy parametr rozdéleni
ze "tiidy” {LN, W, gama}.

Simulace rovnéz potvrdily robustnost meze v, vuci
nehomogenité rozdéleni zpusobené zménami parametru
meritka nebo tvaru.

ZOBECNENA ROZDELENI

Nahodna wvelicina X se 1idi ctyrparametrickym
(zobecnénym) gama rozdélenim s parametry w, p, m,
6 (viz napt. [2]), jestlize mé hustotu pravdépodobnosti

0 1 pro z < w,
flz) = { ! (x”)mp_ S AL W

Toto rozdéleni je zobecnénim jak rozdéleni gama, tak
Weibullova rozdéleni.

Nahodna wvelicina X se 1idi ctyrparametrickym
(zobecnénym) LN rozdélenim s parametry v, A, u, o
(viz napt. [3]), jestlize ma hustotu pravdépodobnosti

(0 pro x < 7y,

1
o® ([p+1/A

= ([l 1)~ 4l fo) (=)

]/0)45(:6()\27—#) (z—y)*! proz>y a A>0

flz) =

prox>~v a A=0

1 z(A) —p IRV )
xa@(—[u+1/ﬂ/a>¢< . )“ P prow >y a A<0

kde ® a ¢ jsou distribucni funkce a hustota
pravdépodobnosti normovaného normalniho rozdéleni a
z(A) = ([z =9 = D/A

Zobecnénim gama a LN rozdéleni pridanim c¢tvrtého
parametru bylo dosazeno vétsi variability téchto
rozdéleni. Na obrazcich jsou znazornény nékteré tvary
hustot zobecnéného gama rozdéleni (zelena barva) a
zobecnéného LN rozdéleni (zluta barva) ve srovnani s
uvazovanymi triparametrickymi modely. Parametry u
zobrazenych hustot byly voleny tak, aby se shodovala
sttedni hodnota a rozptyl nahodnych veli¢in, které maji
hustoty zobrazeny na stejném obrazku.

Neékteré hustoty zobec-
néncho gama rozdéleni

Neékteré hustoty zobec-
néncho gama rozdéleni

Nékteré hustoty zobec-
néného LN rozdéleni

Néekteré hustoty zobec-
néncho gama rozdéleni

Uvedena zobecnénd rozdeéleni jsou prikladem modelu,
pro které jiz obecné neplati doporuceni pouzit v; jako
dolni mez pro alesponn 100p% interval spolehlivosti pro
prahovy parametr. Pro nékteré hodnoty parametru
(vysoké hodnoty parametru p, m ctyrparametrického
gama rozdéleni a zaporné hodnoty A ¢tyrparametrického
LN rozdéleni) lezi v; pro vétsinu vybéru nad prahovym
parametrem w, resp. .

Na obrazku vpravo je
uveden priklad nahodné
veliéiny ze Ctyrparamet-
rického LN rozdélenf s pa- | -
rametry w = 1, A = —1,
@t = 0 a o = 1, his-
togram zobrazuje vyskyt 1
hodnot ~; pfi 1000 simu- ° 2‘ :
lacich vybéru z daného rozdéleni pro n = 30. V tomto
prikladu je odhad ~; mensi nez prahovy parametr w
v 21 % (misto pozadovanych 95 %) pifpadu.

Literatura

[1] Reif, J., Vaclavik, V.. Inference for the three-
parameter Weibull and lognormal distributions.
Vyjde ve sborniku konference Aplimat 2006 (7.-10.
2. 2006, Bratislava), 8 stran.

[2] Hirose, H.: Maximum likelihood parameter estima-
tion by model augmentation with applications to the
extended four-parameter generalized gamma distri-
bution. Mathematics and Computers in Simulation
54 (2000), str. 81-97.

[3] Chen, G.: Generalized log-normal distributions with
reliability application. Computational Statistics &
Data Analysis 19 (1995), str. 309-319.

Autor byl finanéné podporovan z vyzkumného
zameru MSM 4977751301.



