DODATEK: STATYSTYKA MATEMATYCZNA — CD. 1

7. DOPASOWYWANIE | TRANSFORMACJA ROZKLADOW

Dopasowywanie rozkladu jest procedurg poszukiwania rozkladu teoretycznego, ktory najlepiej
odpowiada danym empirycznym. Dobrze zidentyfikowany rozktad teoretyczny pozwala na prawidtowe
szacowanie prawdopodobienstw wystapienia okreslonych zdarzen, pozwala wigc na podejmowanie

wlasciwych decyzji.

Identyfikacja rozktadu teoretycznego, ktory najlepiej odpowiada zaobserwowanym danym to:
* wybor typu rozktadu,
= ustalenie warto$ci parametrow tego rozkladu.
Parametry rozktadu teoretycznego sa na ogét szacowane przy pomocy:
* metody najwigkszej wiarygodnosci
Idea metody sprowadza si¢ do spostrzezenia, ze dane z proby sg najbardziej prawdopodobne dla
parametrow rozktadu odpowiadajacych parametrom rozktadu populacji generalnej. W celu
znalezienia parametrow rozkladu budowana jest funkcja wiarygodnosci, Ktora odpowiada
prawdopodobienstwu uzyskania wartosci otrzymanych z proby. Ostatecznie, poszukiwane sa takie
warto$ci parametrow dla ktorych funkcja wiarygodnosci osigga warto$§¢ maksymalnag.
= metody momentow
Idea metody sprowadza si¢ do zalozenia, ze momenty teoretyczne rozkladu odpowiadaja
momentom z proby. W celu znalezienia parametrow rozktadu nalezy znalez¢ zwigzki opisujace
zalezno$¢ momentoéw teoretycznych od parametrow rozktadu. Ostatecznie, parametry rozkladu sa
znajdowane w wyniku rozwigzania ukltadu rownan, w ktorym momenty teoretyczne zastgpowane
sa momentami z proby.

Zgodno$¢ rozktadu empirycznego z wybranym rozkladem teoretycznym moze by¢ oceniana poprzez
analize wykresow: histograméw z natozong funkcja gestosci rozktadu teoretycznego, wykresow Q—Q czy

wykresow P—P lub poprzez testowanie hipotez o zgodnosci rozktadéw.

W wielu przypadkach znajomo$¢ rozktadu danych jest niewystarczajaca. Wigkszo$¢ analiz statystycznych
dotyczy zmiennych o rozktadzie normalnym. W praktyce rozktad zmiennych czg¢sto odbiega od rozktadu
normalnego — w takim przypadku przed wykonaniem odpowiedniej analizy konieczne jest takie

przeksztalcenie zmiennych aby po wykonaniu przeksztalcenia ich rozklad byl bliski normalnemu.

Rzeczywisty rozktad zmiennej decyduje o transformacji, ktorg nalezy zastosowac, np.:
a) przeksztalcenie logarytmiczne
wykorzystywane dla zmiennych o rozktadzie zblizonym do rozktadu logarytmiczno-normalnego
(wariancja jest zblizona do pierwiastka ze $rednie;j),
transformacja przeprowadzana zgodnie ze wzorem:
Y =log(X)

lub gdy zmienna X przyjmuje wartosci < 0




DODATEK: STATYSTYKA MATEMATYCZNA — CD. 2

Y =log(X +c), (C— przesunigcie zmienne;),

b) przeksztalcenie pierwiastkowe
wykorzystywane dla zmiennych o rozkladzie prawostronnie sko$nym, dla ktorych wariancja jest
zblizona do $redniej,
transformacja przeprowadzana zgodnie ze wzorem:
Y =X,
lub gdy zmienna X przyjmuje wartosci < 0

Y =+vX+cC, (C-przesuni¢cie zmiennej),

¢) przeksztatcenie Blissa
wykorzystywane dla zmiennych reprezentujacych dane dotyczace proporcji w sytuacji, gdy proporcje
te s3g mniejsze od 0,2 lub wigksze od 0,8,
transformacja przeprowadzana zgodnie ze wzorem:
Y = arcsin (\/Y) :
lub gdy zmienna X przyjmuje wartosci < 0

Y = arcsin (\/ X+cC ), (c — przesunigcie zmiennej).

Przeksztalcenia @) — ) sg szczegdlnymi przypadkami przeksztalcen nalezacymi do rodziny przeksztatcen
Boxa — Coxa.

Przeksztatcenie Boxa — Coxa

Transformacja przeprowadzana jest —
zgodnie ze wzorem: —-1
, 05 /
v = X*-1 1 —0
A 05
lub gdy zmienna X przyjmuje wartosci < 0: :;
A 0 : ; ; .
Y = %, 0,5 1 15 2 25

(C — przesunigcie zmiennej).

Parametr A decyduje o rodzaju przeksztalcenia, np.: | -2

= dlai=1 brak przeksztalcenia,

» dlal=0,5  przeksztalcenie pierwiastkowe,
= dlal=0 przeksztatcenie logarytmiczne,
» dlal=-05 odwrotnosé pierwiastka,

= dlai=-1 odwrotnosé.

&
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Przeksztatcenie dla A =0 mozna pokaza¢ wykorzystujac regute de I'Hospitala:

A A
X*-1 H X |olg(x)=log(x)_

lim = [lim
-0 ] 250

Nieznany parametr A potrzebny do przeksztalcenia zmiennej ktorej rozktad odbiega od normalnego moze
by¢ wyznaczony na kilka sposobow:

* na podstawie wykresu normalnosci zmiennej Y (wykres ten przedstawia zalezno$¢ kwantyli
empirycznych od kwantyli rozkladu normalnego, ktérego parametry sg uzaleznione od wartoSci
przeksztalconej zmiennej Y, maksymalizacja wspotczynnika Korelacji liniowej zmiennych
przedstawianych na wykresie prowadzi do wyznaczenia optymalnej warto$ci parametru ),

» maksymalizujac funkcje najwigkszej wiarygodnosci (stosujac metode najwigkszej wiarygodnosci)
postaci:

L(/1):—glog(sz)Jr(ﬂ—l)iZ:l:log(Xi),

gdzie: s* —odchylenie standardowe zmiennej Y, n —rozmiar proby.

Parametr A nie moze by¢ wyznaczony analityczne — konieczne jest wykorzystanie numerycznej metody
optymalizacyjnej (mozna zastosowac np. metode zlotego podziatu, ktéra wykonuje minimalizacje funkcji

wyznaczajac kolejne przyblizenia minimum w zadanym przedziale, na rys. [a, c]).




	7. Dopasowywanie i transformacja rozkładów

