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(X1, ...,Xp): X s hustotou f na X C R

m Parametricky model f(x; 6), 60 = (61,
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(X1,...,

Xn): X s hustotou fna X C R

m Parametricky model f(x; 6),6 = (61,
Momentova metoda

S(X):

vy Om)
ESK(0) = [, SK(x;0)f(x;0) dx
1¢ Kk Kk
- > SK(x;;:0) = ES¥(0) S(x;0) = x
i=1
Metoda maximum likelihood
Skorova funkce

L(0) = f(x; 0)

U(9) = Zlog L(0)
1 n
EZng(x,-;e) =0 k

i=1

=1,...m
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Zdenék Fabian Ustav informatiky AV CR Praha
Resuscitace momentové metody



Skorova funkce rozdéleni na R

m odhady momentovou metodou:

nejsou optimalni ale jsou to nazorné charakteristiky
datového souboru
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Skorova funkce rozdéleni na R

m odhady momentovou metodou:

nejsou optimalni ale jsou to nazorné charakteristiky
datového souboru

m Pro néktera rozdéleni obé metody davaji identické odhady
R,0 = p, f(x — p):

U(x — p) =

o5 log f(x — p)

_ Px—p) _
BRCE A

o & - - Hao
Zdenék Fabian Ustav informatiky AV CR Praha
Resuscitace momentové metody



Skorova funkce rozdéleni na R

m odhady momentovou metodou:
nejsou optimalni ale jsou to nazorné charakteristiky
datového souboru

m Pro néktera rozdéleni obé metody davaji identické odhady
R,0 = p, f(x — p):

U(x—u)z%Iogf(x—mz—HES(x—u)

m Na R mame skérovou funkci rozdéleni S(x) = — ':((,f))
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Obecné to nejde

m exponencialni

f(x)=1e /" na x = (0, )

)
f(x)
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Obecné to nejde

m exponencialni f(x)=1e /" na x = (0, )
Fx) _
f(x)

m Rozdéleni na R,

Transformed densities
15 ; i
A ¢
08-% - lognormal
- exponential
06 /. ... log-logistic
0.4-
0.2
G0 1 2 3
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Transformovana rozdéleni

Prototype densities Transformed densities
04 1 . - r -
2 C
- normal
- lognormal
03 - ﬁu;ntk?el 1 -- exponential
.. logistic ... log-logistic
3 4 5
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Transformovana rozdéleni

Prototype densities
0.4
a
- normal
03] -~ Gumbel 1
.. logistic

02,

01

0

Transformed densities

- lognormal
- exponential
.. log-logistic

0.4

0.2

[ESS—
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Skalarni skor (pro libovolné rozdéleni)

Prototype densities

Transformed densities

- normal
-~ Gumbel 1 03
.. logistic

03]
06

- lognormal
- exponential

.. log-logistic

0
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Definice

F naintervalu X s hustotou f(x),n: X - R:

X if X=R
n(x) = log x

it X =(0,00)
log 1% if X=(0,1),
1 d 1
)=~ (7))
X T(x)=0
Pak  S(x) =7/(x*)T(x)
na X = (0,00) je

je skorova funkce rozdéleni F

_ 1 (x)
S(x) = x=[-1- Xm]
o =2 = z DA
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Novy pohled na pravd. rozdéleni
mX AcOCR

F(x), f(x), S(x) ... skorova funkce rozdéleni
F(x;0),f(x;0),S(x;0) ... skalarni skér
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Novy pohled na pravd. rozdéleni
mX AcOCR

F(x), f(x), S(x) ... skorova funkce rozdéleni
F(x;0),f(x;0),S(x;0) ... skalarni skér
m Typicka hodnota: tézisté x*(0):

v ovv

ES=0
S(x;0) =0
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Novy pohled na pravd. rozdéleni
mX AcOCR

F(x), f(x), S(x) ... skorova funkce rozdéleni
F(x;0),f(x;0),S(x;0) ... skalarni skér
m Typicka hodnota: tézisté x*(0):

v ovv

ES=0
S(x;0)=0
m Shoda s klasickou statistikou:

Véta. Kdyz 0 = 7 =" (u)

S(x; 1)

= %(— log f(x; 1))
O» «Br «Z> B Dae
Zdenék Fabian Ustav informatiky AV CR Praha



X = (0, 00), Weibull

f(x;m,c) = £(%)°1e= 5’ S(x;7,c) =

Hustoty Weibull

S0

(%)= 1)
04y
0.355=
0.3 '-
0.25,
02r 4
[REIEAN

o e \

0.05|

% 5 10
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X = (0, 00), inverted gamma
f(x;a,7y) = XF’(O;)

x~2e=1X  S(x;a,7) = L(1 — x*/x)

Inverted gamma - densities
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Co pfinasi S nového pro popis modelu

intervalu X

m A. Systematika rozdéleni: podle chovani S na koncich
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Co pfinasi S nového pro popis modelu

intervalu X

m A. Systematika rozdéleni: podle chovani S na koncich

m B. Nové numerické charakteristiky: x*, w?
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Co pfinasi S nového pro popis modelu

m A. Systematika rozdéleni: podle chovani S na koncich
intervalu X

m B. Nové numerické charakteristiky: x*, w?

m C. Nové funkce charakterizujici rozdéleni:
S(x) vlivova funkce
S?(x) informaéni funkce

S'(x) = B vahova funkce

[m] =P = =
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Co pfinasi S nového pro popis modelu

m A. Systematika rozdéleni: podle chovani S na koncich
intervalu X

m B. Nové numerické charakteristiky: x*, w?

m C. Nové funkce charakterizujici rozdéleni:
S(x) vlivova funkce
S?(x) informaéni funkce

S'(x) = B vahova funkce

m D. Vzdalenosti mezi daty a modely

d(x1,x2) = |S(x1) = S(x)l  D(f,g) = E(S; — Sg)?
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A. Systematika rozdéleni

Scalar scores
T

T
’
]
{3

=] el = = = 9ae
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Beta triplet

X distribution density
R ‘prototype beta’ g @y iy
(0,00) beta-prime B (Xj‘r’:_):,ﬂ
(0,1) beta T

o = = = DA
Zdenék Fabian Ustav informatiky AV CR Praha
Resuscitace momentové metody



B. Numerické charakteristiky: momenty ES*

m ES = 0. Poloha na ose x:

x*:S8(x)=0
ES? Fisherova informace rozdéleni
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B. Numerické charakteristiky: momenty ES*

m ES = 0. Poloha na ose x:
ES? Fisherova informace rozdéleni

x*:S8(x)=0
m Mira variability rozdéleni: score variance

w2(9) = 1

ES?(0)
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B. Numerické charakteristiky: momenty ES*

m ES = 0. Poloha na ose x:

x*:S8(x)=0
m Mira variability rozdéleni: score variance

ES? Fisherova informace rozdéleni
1
2 _
<) = Eszg)

m pozn. normalni rozdéleni S(x; u, o)

X =pw=ao

02’
o =2 = = E 9ac
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Tézisté a score variance

F

expon.
lognor.
Weibull
log-log.
gamma
Pareto
beta-pr.
Fréchet
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Variabilita pomoci w?

05 Weibull, omega=1
0.4r
0.3j
02
0.1
2z 4 6 8 10

12
o = = = DX
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C. Funkce charakterizujici rozdéleni
’ Exmentel tuton
1

A R
o = = = DX
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D. Vzdalenosti mezi modely

exponential distribution
oL ]
sD
4 ]
KL
0 1 2 ", 3
Normal distribution
ok
KL
1L ]
sD
00 1 2‘ G/
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D. Vzdalenosti mezi modely

log-logistic distribution
T

KL
sD
.
= 10 15
vty
Pareto distribution
1.2 B
08 1
KL

0.4 sSD

GD 2

4 /ot o = =
) o = = = E DA
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Co pfinasi S nového pro statistiku
Malo dat:

m Nezname model, 'Cista’ data: neparametrické metody
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Co pfinasi S nového pro statistiku
Malo dat:

m Nezname model, 'Cista’ data: neparametrické metody
statistiky

m Nezname model, kontaminovana data: metody robustni
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Co pfinasi S nového pro statistiku
Malo dat:

m Nezname model, 'Cista’ data: neparametrické metody
statistiky

m Nezname model, kontaminovana data: metody robustni
statistiky

m Zname model, ‘Cista’ data: parametrické metody klasické
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Co pfinasi S nového pro statistiku

Malo dat:
m Nezname model, 'Cista’ data: neparametrické metody

m Nezname model, kontaminovana data: metody robustni
statistiky

m Zname model, ‘Cista’ data: parametrické metody klasické
statistiky

m Zname model, kontaminovana data: parametrické metody
zaloZené na skalarnim skéru
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m 1. Rovnice pro odhady

S jako inferenéni funkce pro bodové odhady

1 n

0 — K(x;;0) = ESK k=1,..
SM n;S (lee) S (0) y eeey M
M-estimator konsistentni, asympt. normalni

a robustni pro vSechny parametry kdyz S je omezena
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m 1. Rovnice pro odhady

S jako inferenéni funkce pro bodové odhady

1 K

— i 0)=E k=1,..
93M n ; S (le 9) S (0) y ooy M
M-estimator konsistentni, asympt. normalni

a robustni pro vSechny parametry kdyz S je omezena

m 2. Neomezena skalarni funkce jde snadno ’huberizovat’

o & - - Hao
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S jako inferenéni funkce pro bodové odhady
m 1. Rovnice pro odhady

R 1
s - E;Sk(x,-;e):ESk(H) k=1,..m
=

M-estimator konsistentni, asympt. normalni
a robustni pro vSechny parametry kdyz S je omezena

m 2. Neomezena skalarni funkce jde snadno ’huberizovat’

m 3. Vysledky pro rozdilné modely jdou porovnavat pomoci
vzdalenosti d(xg, X*) kde

£ =x*0), & =w(d

a D(Fgo, Fé)
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TE2igtE: 3, S(x;:0) = 0

exponential Yi(x-1)=0 F=X
lognormal >oilog(xi/T) =0 ? =Xy

Weibull ) [(T) } —0 = (1, xe)/e
Pareto Yi(1—=x*/x;))=0 Xt = Zr-'l

it
€

[m] = = =
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Konstrukce rodiny s téZkym chvostem

S(x)
Integraci rovnice

1 f'(x)
S(x) = s (—1 — Xf(x))
dostaneme hustotu 7(x) = 1/(1 4 x)2. Zobecnime S(x) na

_ 1 (x/n)° -1
S(x;7,c,a,v) = C(X/T)C+1/1/

o = = = DA
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Konstrukce rodiny s téZkym chvostem

S(x) = x—1
Integraci rovnice

S(x) = % (—1 — xf/(x)

f(x) )
dostaneme hustotu 7(x) = 1/(1 4 x)2. Zobecnime S(x) na

, _ (x/7)° -1
S(x;7,c,a,v) = — C(X/T)C+1/1/
f(x;1,c,a,v) =

c (x /)
veB(va, a)x [(x/7)¢ + 1 /v](1+7)
o ) = = Qe
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Prototype of f(x;1,1,1,v)

9(x1,1,1,nu)
04 .
0.3
02
0.1
% 0 5
S(x;1,1,1,nu)

l =

-1

-2

-3

%5 0 5 _

DX
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f(x;1,¢,1,1)

f1,¢,1,1)

0"
06 -
04
02

S(x1,c1.1)

o 1 2 3 4 5 . - -

DX

Zdengk Fabian Ustav informatiky AV CR Praha
Resuscitace momentové metody



Rozdéleni beta-prime
1
f(x;p,q) =

xP—1
B(p,

. _qggogx—p
)(X+1)p+q S(X.P,Q)—p )
_ 2 _
x* =p/q.ES? = pplery.
Score moment rovnice
- Xit
1y (Xi—X*>2 _ p
n=\x+1) — alp+q+1)
Z prvni rovnice

o Z/ 1 7+x +x
*

X I
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Efficiencies: beta-prime(x*, w)

Beta-prime

1

0.8 =11

0s —

0.4 —

0.2

CO 2 4 6 8 10
X w XEM XIT/IL wspm WML eff(ng) eff(ng)
1 1]1.007 1.007 0.998 0.993 0.98 0.94
1 3]1.019 1.017 3.079 3.008 | 0.81 0.66
3 3]3.029 3.031 2993 2988 | 0.99 0.92
5 35031 5031 2967 2.969 1 0.99

o = = = = 9ace
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Rozdéleni s neomezenym skalarnim skérem

Aplikace postupu robustni statistiky:

-b if x<u
V(x;0) = { S(x;0)

if u<x<v
b
a odhad 4 parametru 6 z rovnic

if x>v

e IS 2 2
2121 (xi0) =0 §i:j1 W2 (x;: 0) = EG?(6)
kde ¢y =V — EV

o = = = DA
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Simulace

f(x*,w) na (0, c0)
Useknuti v bodé v = xp + kwg
kde xp je median a wg = MAD

Kontaminace feont = 0.9f(1,1) +0.1f(1 + k, 1)

o = = = DA
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Porovnani s useknutym prumérem

gamma(1,1)
T ©
o ML °
2r |——H gamma °
—trim10% o
-=-1rim20% °
°
15 °
°
R
¥ e
0 5 10 15
o ML
06F  |——H gamma
—trim10% s
*5/ ——~trim20%
% 0.4
02
0 5

3 DX
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Huberized gamma a Weibull

gamma(3,2)
45 go®
4 o
%35
o ML
3 —gammal___ |
——Weibull
25
0 5 10 Bk

15k
o = = = DX
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Weibull(3,2)
o ML
——H gamma o o &
4L [ HWeibul o0 °
5 ®
o




Huberized Weibull

Weibull(3,2)

4
4 T
o

4- [ M s

omega

0 5 1 k5
05 05 .
[
1‘04 [0]
5 £ 04 ;
G 5
03 b
02 ]
0% 5 T k15 0 5 0 k15
o <3 = = = 9ac
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