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Proces interaktivny, revidujuci predchadzajuce vysle dky
novymi zisteniami s vratenim sa s novymi informaciam i

k predchadzajucim fazam, postupom a technikam



ldentifikacia
Vystihnutie tvaru empirickeho rozdelenia

» Graficka identifikacia empirického rozdelenia

» Kvantitativha analyza empirického rozdelenia:
» na momentovom zaklade
» na kvantilovom zaklade

» |dentifikacia rozdelenia jednoduchymi tvarmi
» Celéeho rozdelenia
» ZVvlast pre dolny a horny koniec

» Volba tvaru vah pre konce rozdelenia
» Ako funkcia p
» Ako parametre modelu



Graficka analyza celého aj
rozdelenia
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Graficka analyza empirického rozdelenia
Prijmy doméacnosti SR v roku 2003 (Qemp (p)=CP)

CP v zavislostiod p (pre CP menSie ako doiny decil)
Empiricka kvantilova funkcia pre hodnoty pod dolnym decilom
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Graficka analyza empirickeho rozdelenia
Prijmy doméacnosti SR v roku 2003 (Qemp (p)=CP)

CP v zavislostiod p (pre CP v kvartilovom rozpati )
Empirick& kvantilova funkcia pre hodnoty medzi kvar tilmi

s
0
S 275 CP =272198p + 99913
> R? = 0,0994

150 \ I I I
0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75

© Lubica Sipkova



Graficka analyza empirickeho rozdelenia
Prijmy domacnosti SR v roku 2003 (Qemp (p)=CP)

CP v zavislostiod p (pre CP vaésie ako horny decil)
Empiricka kvantilova funkcia pre hodnoty nad hornym decilom
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Graficka analyza celého aj

casti empirického

rozdelenia (Box-Plot)
Box-and-Whisker graf pre CP
|
| / \xmm« XX XKX ¥ ¥
— = R e wmreen
cp v 100 000 Sk

© Lubica Sipkova



Graficka analyza empirickeého rozdelenia
Prijmy domécnosti SR v 2003 (Box-Plot)

Box-and-Whisker Plot pre dolnych 95% hodnot CP
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Graficka analyza empirickeého rozdelenia
Prijmy domécnosti SR v 2003 (Box-Plot)

Box-and-Whisker Plot pre prostrednu polovicu hodbiet
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Graficka analyza empirickeého rozdelenia
Prijmy domacnosti SR v 2003 Polygén

Polygon rozdelenia pocetnosti pre CP
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Porovnanie zhody so znamymi
jednoduchymi tvarmi pomocou procedury:
Comparison of Alternative Distributions

Est. Parameters [Log Likelihood KS D
Distribution
Lognormal (3-Parameter) 3 -67677.7 0.0362935
Lognormal 2 -67704.9 0.0397763
Loglogistic % 167730.3 0.0496562
Gamma (3-Parameter) 3 -67743.3 0.0244112
Birnbaum-Saunders 2 167763.8 0.0479773
Gamma 2 -67775.9 0.0292224
Inverse Gaussian P 67789.4 0.0550491
Largest Extreme Value D 167873.8 0.0483855
Weibull 2 -68026.0 0.0646936
Logistic 2 -68477.7 0.0910885
Laplace 2 -68514.9 0.108414
Exponential 1 -68795.9 0.199527
Normal 2 -69321.9 0.120725
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KS a CHI kv. Testy pre CDPD

Gamma Loglogistic Weibull Lognormal

KSTest) Erlang (3-Parameter) | (3-Parameter) | (3-Parameter) | (3-Parameter)
DPLUS |0.0 0.0244112 0.0494693 0.0399911 0.0362935
DMINUS | 1.0 0.0227598 0.0365427 0.0527996 0.0303411
DN 1.0 0.0244112 0.0494693 0.0527996 0.0362935
P-Value |0.0 0.00437615 (0.0 0.0 0.00000264
Chi kv. Test Gamma Lognormal Lognormal

Gamma (3-Parameter) (3-Parameter)
Chi-Squared | 399.179 379.992 394.717 354.507
D.f. 97 96 97 96
P-Value 0.0 0.0 0.0 0.0

© Lubica Sipkova



Kvantitativna analyza empirického rozdelenia
Prijmy domacnosti SR v 2003

Vyberové charakteristiky
» na momentovom zaklade

Priemer = 244 284 Sk Koeficient Sikmosti = +1.0498
Rozptyl = 1.2012E10 Stand. Sikmost = 16.959
Standardna odchylka =109 598 Sk Pearsonova Spicatos t = 2.997
Variagny koeficient = 44.87 % Stand. Spicatost =24.209

> na kvantilovom zaklade
Median = 237 407 Sk

Kvartilové rozpatie =139 770 Sk
Galtonov koeficient Sikmosti g=qd/igr = 00123
Kvartilova diferencia gd=Ig+ug-2 =-1718 ()

Moorsova Spicatos t k=[(e7-e5)+(e3-el)ligr = 1.174
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Co by sme uz mali vedie t na zaklade
doterajSe] identifikacie ?

nevhodnos t' modelova t' klasickym pristupom

(nedostatocna ,dobra zhoda“ jednoduchych rozdeleni)

obor funk €énych hodnodt (hranice, limity rozdelenia)

symetria — asymetria (smer a intenzita asymetrie empirického

rozd. a jeho Casti)

vysledky z historie skimania  (zname modely aplikované v

minulosti u podobnej NP — overenie tychto tvarov pomocou Q-Q grafov)



Zopakujme vSeobecné poziadavky na

model

— kvalita a preferencie medzi modelmi sa budu
posudzova t’ pod la ich splnenia

> vhodny na nadvazujuce analyzy, na vyjadrenie
zakladnych suhrnnych charakteristik, ma spinit’ svoj
prakticky ucel

> ,dobra zhoda“ — statisticky vyznamny
> jednoduchost’ (jednomodalnost)
> moznost aktualizacie v Case

> aplikovatelnost viachasobneho pristupu —
modelovanie v podsuboroch, v strukturach

> moznost aplikacie simulacnych metod



Dva pristupy ku kvantilovému
modelovaniu

1. Aplikovat ,odskusané” komplexné elasticke
tvary

— pouzi t’ zname zovSeobecnené tvary

2. Kombinovat jednoduché kvantilove tvary
pomocou matematickeho aparatu a dat’ im
orislusnu vahu v Castiach rozdelenia

— skladanim kvantilového tvaru ,na mieru*




1. ZovSeobecnené tvary

> definované kvantilovou funkciou (inverznou
distribucnou funkciou)

> velmi elasticke (flexibilné) lrahko menia tvar,
obor funkcnych hodndot (max, min), limity,
Inflexné body, rozlozenie, asymetriu...

> sU viacparametrické , Casto s parametrom
polohy, rozlozenia, parametrami pre horny a
dolny koniec



Zovseobecneny tvar RS GLD

Tvar stvor-parametrického asymetrickeho
zovseobecneho lambda rozdelenia pod/a
Ramberga a Schmeisera

) 2 —(1- pis
Fl(p):Af"p g p) - 0=p=1
>

pouziva dva linearne a dva nelinearne parametre

Zakladny tvar ma dva parametre pre dolny a horny
koniec, ktoré spolo ¢éne modeluju Sikmos t’ a Spicatos t’

je extrémne elasticky



2. Skladanie kvantilovych tvarov

rozdelenia v zakladnom tvare  znameho jednoduchého
kvantilového rozdelenia

bez parametrov polohy a stupnice (variability, rozlozenia)

potrebné identifikova t tvar zvlas t’ dolného a zvlas t
horného konca pomocou empirického rozdelenia

mozno modifikovat' kvantilové funkcie pomocou
matematickych operacii (zakladné pravidla modifikacie
kvantilovych funkcii )

zvolit vhodneé vahy tymto dvom tvarom



X~Q[p; O]
Definovanie kvantiloveho modelu
Q(p)=F(p)=x, 0O=<p=sl

Jednoduchy kvantilovy model v tvare :

Q(p) =/ +/7 0<ps<l

moze byt linearnym, alebo semilinearnym
dvoj a viacparametrickym
kvantilovym distribuénym modelom

v zavislosti od jeho Zakladného kvantiloveho tvaru

S(p)



Zakladne kvantilove tvary znamych
pravdepodobnostnych rozdeleni

Distribution  F(x) S(p) Dist. range
Exponential | 1-¢ ~In(1-p) (0, )
| gnffﬂrm X P ._(,0‘ 1)
| Power | 4 p° (0,1), B>0
| | X*©
| Pareto e ] | (0,), B>0
 (+x) (1-p)
Weibull l X [_ In(1- p)}ﬁ (0,), B>0
Extreme value & ~In(~Inp) (~o0, +0)
Logistic 1 n P
 1+e™ I-p




Vystihnutie tvaru empirickeého rozdelenia -
identifikacia

» Graficka afaly pirického rozdelenia prijmov
» Kvantitativnananalyza €mpirického rozdelenia
prijmov:
» na momep
» na kvant

» ldentifikacia rozdelenia jednoduchymi tvarmi
» Celéeho rozdelenia
» Zvlast pre dolny a horny koniec

» Volba tvaru vah pre konce rozdelenia
» Ako funkcia p
» Ako parametre modelu



Identifikacia rozdelenia pomocou

pravdepodobnostnych grafov
napr. v STATGRAPHICS CENTURION XV pre
Lognormalne 3-parametrické rozdelenie

Lognormal|Probability Plot
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ldentifikacia rozdelenia Q-Q grafmi

napr. pomocou STATGRAPHICS CENTURION XV
pre Gamma 3-parametrické rozdelenie

Quantile-Quantile Plot
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ldentifikacia rozdelenia Q-Q grafmi
porovnania vzdialenosti hornych a dolnych

kvantilov od medianu
(v Exceli, ale mozno aj pomocou STATGRAPHICS CENTUR ION XV)

Porovnanie jodchylok hodnét CP od medianu (pravého k  onca oproti  Favému koncu rozdelenia CP)
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|dentifikacia zdelenia jednoduchymi t varmi

Useknuty Weibullov tvar pre dolny koniec

Histogram pre CP s funkciou hustoty Weibullovhod&znia
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|dentifikacia rozdelenia Jednoduchyml tvarmi
Aké rozdelenie pouzi oniec?

Identifika €ny grafpre Exponenciélne rozdelenie
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|dentifikacia rozdelenia jednoduchymi tvarmi
Identifika €ény graf gre Weibullovo rozdelenie >
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|dentifikacia rozdelenia jednoduchymi tvarmi

|dentifika €ny graf L@tické rozdelenie)
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|dentifikacia rozdelenia jednoduchymi tvarmi

Identifika €ny graf@etovo rozdeleniD

~ Paretov tvar je

vhodny pre horny
koniec

11 12 13



V identifika €énych grafoch nesledujeme
sklon prelozenej priamky

Preco sa v nich zameriame len na
Sikmos t’ a Spicatos t’ rozdeleni?

 moznost lahko zmenit polohu a variabilitu
kvantilovych funkcii:

e posunutim ( ): ( )
e centrovanim Q p A +l7 S p
* normovanim

e S(p) ma vlastné parametre Sikmosti, Spicatosti,

alebo parametre koncov rozdelenia, ktoré spolu
definuju jeho Sikmost” a Spicatost



ldentifika €né grafy

pre znazornenie Sikmosti a Spicatosti v empirickom
subore

» Galtonova Sikmost' J(p) oproti P,

> Galtonova p-Sikmost g* (p) oproti p,

> Indexu Spicatosti t(P) oproti p,

> horneho indexu Spicatosti Ut(p) oproti p,

» dolného indexu Spicatosti [t(p) oproti p,

a ich porovnanim s tvarmi pre simulované hodnoty
teoretickych rozdeleni



osti pre empirické data

va Sikmos t’ empirickeho rozdelenia CP
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osti pre teoretické
zdelenie

onova Sikmos t pre W[ 2.345, 275832 ]

,0.101
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Tvar vah pre dva konce rozdelenia— mozné
voli t* ako funkciu pravdepodobnosti pre plynuly
prechod z jedného tvaru do druhého

Ako funkcia p

1- p*(10-15p +6p?)

l-p) a p
1- p*(3-2p)

a p*(3-2p)
a p3(10—15p+ 6p2)

1-a(p) a «(p)

Ako parametre modelu

(l-«) a

(1+w)

2

(1-@)

a—

2

C‘ﬁ(l' p) a a,p
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Ako moze vyzera t' poskladany (zlozeny)
kvantilovy model?

- — —"

Qe (p) =A+7(1- p)-In(a- )} + p —
\ (1-p)
O<p<lﬂ>0y>0

Welbullov-Paretov tvar:

>parameter polohy

>parameter stupnice, variability

>kvantilovy zakladny tvar rozdelenia pre dolny koniec
S jeho parametrami

»>kvantilovy zakladny tvar rozdelenia pre horny koniec
S jeho parametrami

»vahy jednotlivym rozdeleniam



Pravdepodobnostné modelovanie
iInverznymi distribu  €énymi funkciami:
ldentifikacia kvantiloveho modelu

Spracovanie trete] z cyklu prezentacii o kvantilovom
modelovani.

Podrobnejsie mozno najst' v monografii:

Sipkova, L; Sodomova, E.: Modelovanie kvantilovymi
funkciami, Vydavate I'stvo EKONOM, Bratislava,
2007; 175 s.

ISBN 978-80-225-2346-2
Lubica SIPKOVA

april 2009



