ROBUST 2008 Poster Section

2008 © JCMF

Viacrozmerny test o parametroch polohy nevyzadujtci
rovnaky typ rozdeleni v siboroch
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Mnohé testy o rovnosti parametrov polohy viacerych rozdeleni st vhodné len pre situaciou, ked satieto rozde-
lenia od seba liSia nanajvys posunutim. Tu je predstaveny pomerne robustny test, ktory riesi i vSeobecnejSiu
situaciu, a je porovnany so svojimi , predkami“ i konkurenciou.

UvoD

Uvazujme g ndhodnych vyberov d-rozmernych dat, ktoré pocha-
dzaja z rozdeleni s parametrami polohy 4, ..., 1. Rozdelenia sa
od seba obycajne liSia iba posunutim a rovnost’parametrov polohy
potom znamena totoznost’ tychto rozdeleni. Na testovanie hypo-
tézy
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existuje mnoho testov (viac v [1]).
My sme boli inS§pirovani Lawley-Hotellingovou testovacou Statis-
tikou 72 zaloZenou na aritmetickych priemeroch v jednotlivych
stboroch. Na jej zaklade sme v [2]
skonstruovali testovacie Statistiky X4
My a My, ktoré namiesto aritmetic-
kych priemerov pouzivaju pries-
torové mediany (priestorovy medidin
dit = bod v priestore, od ktorého je
sucet Euklidovskych vzdialenosti
k jednotlivym datam najmensi). |, P
Dovodom na pouZitie priestoro- |°
vych medianov bola ich véacsia ro-
bustnost’voci odlahlym pozorova-
niam, ktoru ilustruje obrazok.

NasSe testovacie statistiky mali tvar
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kde n, st pocty dat v stiboroch a fi,, st priestorové medidny stubo-
rov. V je odhad aymptotickej kovarian¢nej matice V' priestorového
medianu, ktord je rovnaka pre vSetky rozdelenia stiborov.

M a M sa od seba lisia iba veli¢inami i (=medidn ziskany zo
vSetkych dat) a i1 (=vaZeny priemer medidnov v stboroch). Vlast-
nosti M7 a My a porovnanie s konkurentmi st v [2]. Spolu s Lawley-
Hotellingovou Statistikou vSak maji nevyhodu, Ze na ich pouzitie
sa vyzaduju az na posun rovnaké rozdelenia pravdepodobnosti v
stboroch.

NOVA TESTOVACIA STATISTIKA

Nagim cielom preto bolo upravit’ M; resp. M, aby vzniknuté
testovacia $tatistika bola vhodna aj pre situacie, ked’ sa rozdele-
nia jednotlivych suborov liSia aj inak nez len parametrom polohy.
Problém M; a M spociva v odhade akéhosi ,,spolocného parametra
polohy” vSetkych rozdeleni. Zavadzame preto nov testovaciu Sta-
tistiku
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kde odhad spolo¢ného parametra polohy nahradza
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Je to vazeny priemer priestorovych medidnov v jednotlivych su-
boroch. Ako vahy pouzivame pocty dat (v , pozitivhom” zmysle)
a odhady asymptotickych kovarian¢nych matic V, priestorovych
medidnov Ji, v stuboroch (v ,negativhom” zmysle). Takéato idea
vazenia sa v inej viacvyberovej situdcii objavila napr. v [3].
Vlastnosti M3
(I) za platnosti Hy mé asymptoticky rozdelenie X%q—l) ]

(II) za platnosti H( + rovnosti rozdeleni v siboroch sa M3 asympto-

ticky rovna M aj M5 (v zmysle konvergencie podla pravdepo-
dobnosti).

(IIT) za platnosti H\ + rovnosti rozdeleni v stiboroch + sférickej sy-

metrie sa M3 asymptoticky rovna niektorym Statistikdm vyuzi-
vajucim priestorové znamienka (v zmysle konvergencie podla
pravdepodobnosti).

(IV) parameter necentralnosti za platnosti Pitmanovych alterna-

tiv (tj. priestorovy medidan p + \% v a-tom subore) je

I pahl V. 'hy. Za podmienok bodu (II) je to rovnaké hod-
nota ako u My a Mo.

Co vlastne testuje M/3?

Ak sa rozdelenia v stboroch lisia aj inak ako posunutim, tak
tazko uz hovorit’o parametroch polohy. Test hypotézy H( sa stava
iba testom rovnosti priestorovych medidanov rozdeleni a vysledok
testovania tym straca prirodzent interpretaciu. Ak vSak predpo-
kladdme nejaky druh symetrie rozdeleni stiborov, tak stredy jed-
notlivych symetrii st priestorovymi medidnmi rozdeleni. Pojem
parameter polohy ma tak znovu jasny vyznam. A rovnako vysledok
testovania.

MONTE CARLO
Vykonali sme mala simula¢na Stadiu s ¢ = 3 stbormi po
ni = ny = n3 = 100 datach z R?. Prvy stbor sa generoval z

N3(u1, I3), zvysné dva z 3-rozmerného sféricky symetrického Cau-
chyho rozdelenia. Do simulécii sme zaradili aj Statistiky L (zalo-
zena na pozlozkovych poradiach) a W, , W, zaloZené na priesto-
rovych znamienkach (detaily v [2]). Z nich iba W, nevyZaduje na
svoje pouzitie rovnaké rozdelenia stiborov (az na posun). V kazde;
z troch situacii sme vykonali 5 000 opakovani. Ak nie je uvedené
inak, parametre polohy 1, uo, 13 boli (0,0, O)T.

Odhady pravdepodobnosti chyby 1. druhu resp. sily

My | My | My | T? | Ly | Wy, | Wy,

H, plati 0.06010.064 |0.063 1 0.029 |0.049|0.049 | 0.057

1y = (0.3, 0.3, 0)1 10.4970.500 | 0.580|0.038 | 0.421 | 0.567 | 0.369
1o = (0.3, 0.3, 0)1']0.480/0.489 | 0.485|0.042 | 0.315|0.456 | 0.283

e Ak je odchylka polohy v 1. stibore (s mensim rozptylenim), tak
M 1 M> silou zaostavaju za Ms,.

ooooo

M; 1 My maju silu podobnt ako Ms.

e Cauchyho rozdelenie spdsobuje, ze kvalita Lawley-Hotellin-
govho testu T2 je vel'mi tiboh4.

e Takisto Ly a W, svojou silou vyrazne zaostavaja za Ms.
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