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Modul hleda metodou maximalni vérohodnosti (MLE, Maximum Likelihood Estimate)
statisticky model (rozdéleni), ktery nejlépe popisuje data. Je piitom k dispozici celkem 11
jednorozmérnych rozdéleni, 5 symetrickych a 6 asymetrickych. Modul vypocitd parametry téchto
rozdéleni pro zadana data a vyhodnoti nejlepsi rozd€leni podle dvou kritérii: vérohodnostni funkce a
linearity (korela¢niho koeficientu) P-P grafu. Parametry jsou vypocitany numerickou maximalizaci
veérohodnostni funkce, resp. jejiho logaritmu L,

L(A B,C,X) Zlnf (AB,C,x),

kde AB,C jsou parametry daného rozdéleni, X je vektor n naméfenych dat a f je hustota
pravdépodobnosti dané¢ho rozdé€leni, viz dale. Krom¢ parametri jednotlivych modelt a vybranych
odpovidajicich statistik se pocitaji rovnéz zadané kvantily a pravdépodobnosti a konstruuji
diagnostické grafy. Modul ma pouziti vSude, kde se k popisu dat nehodi normalni rozdéleni, kde jsou
pochybnosti 0 vhodnosti uréitého rozdéleni, nebo naopak kdy se rozdéleni dat tidi pfedem znamym
negaussovskym modelem.

Data a parametry

Modul je ur€en pro analyzu dat symetrickych a dat s kladnou Sikmosti. Data se zapornou
Sikmosti je tfeba ptfed analyzou naptiklad vynasobit (—1). Vstupnimi daty jsou naméfené hodnoty
Vv jednom sloupci, ktery se vybere v poli Sloupce. V poli Rozdéleni 1ze vybrat, které modely chceme
zahrnout do vypoctu. Vlevo jsou rozdéleni symetrickd, vpravo asymetricka. Implicitné se pocita vSech
11 rozd¢leni. Tlacitky Symetricka a Asymetrickad slouzi k vypnuti a zapnuti celé skupiny symetrickych,
resp. asymetrickych rozdéleni. Vybrano musi byt vzdy alesponi jedno rozdéleni. Pokud nechceme
uvazovat asymetrické rozdéleni, je vhodné asymetrickd rozdéleni nevybirat, vypocet asymetrickych
rozdéleni trvd déle. Pokud jsou data symetricka, ¢i maji zépornou Sikmost, muize vypocet
asymetrickych modeld selhat, coz se projevi zpravou ,,Neni k dispozici“, nebo ,,Chyba“. V poli Data
lze zvolit, zda se méd vypoclet provést se vSemi daty, nebo pouze s daty oznaCenymi, piipadné
neoznacenymi. Je-li zaSkrtnuto policko Pocitat pravdépodobnost, je nutné zadat pozadovana hodnota
(kvantil) do pole X, pro kterou se ma pravdépodobnost (tedy odpovidajici hodnota p pfislusné
distribu¢ni funkce) vypocitat. V protokolu je pak pro tuto hodnotu vypocitana u vSech rozdé€leni
pravdépodobnost, Ze bude naméfena hodnota mensi nez zadané X. Je-1i zaskrtnuto poli¢ko Pocitat
kvantily, je nutno zadat pravdépodobnost (hodnotu mezi 0 a 1, 0 <p <1), pro niz se maji kvantily
pocitat. 'V protokolu jsou pak vypocitany ke kazdému rozdéleni kvantily odpovidajici
pravdépodobnostipa 1 — p.
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Obrazek 1 Dialogovy panel pro Pravdépodobnostni modely

Daéle uvadime hustoty pravdépodobnosti vSech pocitanych rozdéleni s piipadnymi omezenimi
pro hodnoty parametr. Hustota pravdépodobnosti je oznacena f(X), distribu¢ni funkce F(X), kvantilova

funkce F™(x).

Normalni rozdélenti:
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Logistické rozdéleni:

Cauchyho rozdéleni:



Asymetricka rozdéleni

Exponencialni rozdélen:

Gamma rozdélenti:

Gumbelovo rozdéleni:

Lognormalni rozdéleni:

f(x)=

Trojuhelnikové rozdéleni:

Weibullovo rozdé&leni:
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Pravdépodobnostni modely, Metoda maximalni vérohodnosti (MLE)

Nazev ulohy :

Nazev seSitu s daty

Seznam analyzovanych
rozdéleni

Tento odstavec obsahuje seznam vSech pocitanych rozdéleni, které byly
zaSkrtnuty v dialogovém okné¢. Modely jsou rozdéleny do dvou skupin
Symetrické modely a Asymetrické modely. U kazdého rozdéleni jsou
uvedeny vypocitané hodnoty logaritmu vérohodnosti, korelacniho
koeficientu P-P pfimky a maximalné vérohodné odhady parametrti
rozdéleni.

Vérohodnost Vypocitana hodnota L logaritmu maximalni vérohodnosti rozdéleni.
Vérohodnost je doporucena jako hlavni kritérium pro posouzeni, které
rozdéleni nejlépe odpovida namétenym datim. VéEtsi hodnota L
odpovida vhodnéjSimu rozdéleni.

P-P korelace Korelacni koeficient grafu P-P piimky rp, ktera je obdobou Q-Q grafu.

Plati, ze ¢im je korela¢ni koeficient vétsi (blize k jednicce), tim vice se
pravdépodobnosti teoretické F(x;) blizi empirickym i/(n+1). Hodnotu
1ze pouzit jako alternativni kritérium posouzeni vhodnosti rozdélenti,




které nemusi davat stejné vysledky jako vérohodnost.

Parametry

Parametry rozd¢leni ziskané metodou MLE, tedy tzv. maximalné
veérohodné parametry A, B, C, vyznam parametra pro jednotliva
rozdéleni plyne z definic v odstavci 0.

Vybérové momenty

Vybérové odhady momentd.

Prumeér

n

21
Aritmeticky pramér dat. X = - R

Rozptyl n
ozpty Vibérovy rozptyl dat. s7 =———3"(x - X
(n —1) i=1
Sikmost " Zn: ( X — K)3
71 ¥ Lo = =1
Vybérova Sikmost dat. a= (n —1)(n _ 2) S
Spicatost y (x ¥)4
1 g\
Vybérova $picatost dat. b = n(n+1) —
(n-1)(n-2)(n-3) S
Median

Vybérovy medan, X = (X(n 12) F Xz ) / 2 prosudén, X=X, Pro

liché n.

Modelové momenty

Momenty, median a modus analyticky vypocitané z parametri
jednotlivych modelt. Neni-li k dispozici analyticky vypocet, je uvedena
pomlcka.

Stfedni hodnota 2
U= J- x dF (x)

Rozptyl <

Py o = [ (x- )’ dF (x)

Sikmost 1 % ,
0,= % [ (xR (4

Spicatost 1 % .
g, = j (x—u) dF(x)

Median F1 (0. 5)

Modus Poloha maxima na hustot& pravdépodobnosti max f (x).

Kvantily a Hodnota pravdépodobnosti pro zadany kvantil X a hodnoty kvantild pro

pravdépodobnosti zadanou pravdépodobnost p a pravdépodobnost (1 — p) pro pocitana
rozdéleni. Tato tabulka se generuje jen je-li zadana n¢ktera z hodnot X,
P v dialogovém okn¢ (Obrazek 1).

Pravd(X) Pravdépodobnost, ze bude naméfena hodnota mensi nez X za
predpokladu platnosti daného modelu pravdépodobnosti, F(X) .

Kvant(p) Hodnota, ktera nebude ptekrocena s pravdépodobnosti p (tedy ktera
bude prekrocena s pravd&podobnosti(1 — p) ), F(p).

Kvant(1 — p) Hodnota, ktera bude piekrogena s pravddpodobnosti p, F*(1 — p).




Grafy

Pro kazdé z vybranych rozdéleni se generuje graf hustoty pravdépodobnosti, P-P graf a graf
distribu¢ni funkce. Pro lepsi vizudlni hodnoceni shody jsou do vSech grafi zakreslena i zadana data.
Posledni dva grafy jsou urceny pro souhrnné vyhodnoceni v§ech vybranych rozdéleni.

0 40] PDF-Gamma - Sheetl Graf hustoty pravdépodobnosti f(X) pro kazdé z vybranych
rozde¢leni. Pod osou x jsou pro lepsi posouzeni doplnéna
zadana data. Vztahy pro hustoty jednotlivych rozd¢€leni byly
uvedeny vyse. Tento graf nema ptimy diagnosticky
vyznam.

. PP-Gamma - Shesatl Graf P-P, kde na vodorovnou osu se vynasi hodnoty i/(n+1)
peo a na svislou osu hodnoty distribu¢ni funkce v jednotlivych

- zadanych datech F(x;). V ptipad¢ idealni shody dat s

rozdélenim by vSechny body lezely na zakreslené ptimce

D] y=X. Tésnost prolozeni lze povazovat za kritérium shody

o) naméienych dat s danym modelem. Tésnost 1ze vyjadrit

o = || korela¢nimi koeficienty, které jsou uvedeny v protokolu

oD 00 0T 03 0@ 0T 0T 0 0 0D 1D vedle hodnot vérohodnosti a graficky jsou znazornény
v grafu Tésnost proloZeni, viz dale.

o] CDF-Gamma - Sheetl Graf distribu¢ni funkce F(x) vybranych rozdéleni. Ktivky
o=04 jsou doplnény empirickou distribu¢ni funkci sestrojenou
o10] z namétenych dat, jednotlivé body maji soufadnice

(x;; 1/(n+1)). Tésnost prolozeni lze povazovat za kritérium
o] shody naméfenych dat s danym modelem.
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1 Wérohodnast - Sheet1 - X Souhrnny graf vérohodnosti L pro vS§echna vybrana
rozdéleni setfidénych podle velikosti. Nejlepsi rozdéleni

Z hlediska vérohodnost je nejvyse a ma nejvyssi hodnotu L.
Maji-li dvé rozdéleni vemi blizké hodnoty L, Ize je obvykle
povazovat za rovnocenné. Samotna hodnota L souvisi

e s po¢tem dat a smérodatnou odchylkou rozdéleni a neni
=1 wt || rozhodujici. Vérohodnosti pro rizné pocetna data, nebo data
S © S riznymi smérodatnymi odchylkami nelze mezi sebou

porovnavat.

=

Tésnost prolozeni P-P - Sheet - & Graf tésnosti prolozeni porovnava tésnost prolozeni v P-P
grafu pomoci hodnot odvozenych z korelacniho koeficientu
—In(1 — rp). Tato odvozena hodnota je pouzita proto, Ze
samotné hodnoty korela¢nich koeficientt rp by nevedly
k dostatecnému vizualnimu rozliseni. Rozd¢€leni s nejvyssi
hodnotou se povazuji za nejlépe vystihujici empirickou
g distribu¢ni funkci dat. Pofadi rozdéleni v grafech
" veérohodnosti a tésnosti prolozeni neni obvykle shodné.
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