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2. Z cyklu prezentacii



Vychodiska kvantilového modelovania

1 teoria kvantilového pravdepodobnostneho modelovania

(identifikacie , estimacie, verifikacie)

O teoria ,Order statistics “ — poriadkovych (usporiadanych)

Statistik

O vstupné empirické data — vyberové hodnoty NP:

>

vzostupne usporiadany empiricky subor udajov spojit €]
kvantitativne] ndhodnej premennej

vyberové podiely P

charakteristické ¢rty empirického rozdelenia NP odhalené
metddami deskriptivnej Statistiky na rdznych zakladoch
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Vystihnutie tvaru empirického rozdelenia -
identifikacia

» Grafickd analyza empirickeho rozdelenia prijmov

» Kvantitativna analyza empirickeho rozdelenia
prijmov:
» na momentovom zaklade
» na kvantilovom zaklade

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

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



Vychodiska grafickej analyzy empirického
rozdelenia:

O vstupne empirické data — vyberové hodnoty NP:

(vzostupne usporiadany empiricky sdbor X;. , , 1 = 1,2,...1,...Nn)

 tedria ,,Order statistics* — poriadkovych (usporiadanych)

Statistik pre urCenie vyberovych podielov P,

P, r-tap-hodnota

zodpoveda r-temu poradiu zistenej hodnoty X
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CDP/CL

Ako ziska t’ pravdepodobnosti
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Rozdelenie r-te] poriadkovej Statistiky

n poriadkovych &tatistik ~ Xq. 5 5 Xo.pgeee X0

hodnota i-tej poriadkovej Statistiky vo vybere o rozsahu n

X 1=1,2,..r,...n

l:n?

Rozdelenie r-tej poriadkovej Statistiky X, . . mozno
vyjadrit’ kvantilovou funkciou:

Xin~ Q[P €] = Q[BETAINV (p,,r,n-r+l); @]

v jednoduchsom tvare zapisu bez parametrov Q- funkcie:

Xim~ Q (P,) = Q(BETAINV (p, 1, n-r+1))
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Dvojaky pristup k ur ceniu [J.

Xin ™ Qr (pr )

o Kvantilovy
— pomocou medianového rankitu

Mr:n = Q[ pr:n* ’ @]
P.,* - medianovap, hodnota

 Momentovy

— pomocou aproximacie rankitu cemnomerne
rozdelenie

”I’an Q[E(Urn)1@]



Medianovy rankit
X~Q [p; ©] budeme pisatvivare X~Q(P)

- median r-tej usporiadanej Statistiky:

M..n= Qlp,n*; O] vtvare I\/Ir:n: Q (pr:n*)

kde:

p,..* = BETAINV(0,5; r, n-r+1)

p,.,* - medianova p, hodnota



Rankit

- stredné hodnoty usporiadanych statistik:
E(X.,)=m,,1=12,..1,...n
Pre rovnomerné rozdelenie (Uniform distribution — ozn. U):
X~Qy(P) je r-ta hodnota rankitu definovana:

E(Ur: n) ::”U;r:n = r/(n+1)

jeho apriximacia: Hy-rn F(r-0,9)M
|

Odhady U, ., Fubovolného rozdelenia pomofou U-transf.pravidla:

pa=E[QWU. )] = QIEWM,. JI=Q[r/(n+l)]
Hin = Q[ (I’-O,5)/ﬂ]




Usporiadané dvojice hodnot

(X Pr)

- hodnota X je vyberovym p-kvantilom

vypocet p
momentovou
metodou

Hu;rn ~ (r'015)/h
v EXCEL-I napr.:

r

— —

— O O 0 ~-NNOoO g & Wk =

CP=x
54 325.00
58,625.00
60,997 .00
61,458.00
61,798.00
61,965.00
61,998.00
62,078.00
62,895.00
63,630.00
64,387.00

p =(r-0.5)/n

0.000319
0.000958
0.001596
0.002235
0.002874
0.003512
0.004151
0.004789
0.005428
0.006066
0.006705



Usporiadané dvojice hodnot

- hodnota X je vy

vypocet p
kvantilovou
metdédou

P.,* =BETAINV(0,5; r,
n-r+1)

v EXCEL-I napr.:

(X Pr)

perovym p-kvantilom
A | B | C

N-r+1

BETAINV(0.5,r,n-r+1)

b m |~ (| e W R =
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1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00

5 103,00
5 102,00
5 101,00
5 100,00
5 099,00
5 098,00
5 097,00
5 096,00
5 095,00
5 094,00
5 093,00
5 092,00
5 091,00

0,00013582
0,00032887
0,00052398
0,00071954
0,00091527
0,00111107
0,00130692
0,00150279
0,00169868
0,00189459
0,00209050
0,00228642
0,00248234



Statistické pristupy k
pravdepodobnostnému modelovaniu
> Klasicky

. distribu &nou funkciou F(X)=P(X<X)=p
« funkciou hustoty f (X) — d F (X)

pravdepodobnosti d

> Kvantilovy

 kvantilovou funkciou Q( p) = F_l( p) = X, (E p <.
dQ(p)
d

* kvantilovou funkciou —
hustoty q( p)

, 0<p<l

Rozdelenie akehoko Pvek druhu, vyjadrené vo forme kvantilove;
funkcie QF alebo kvantilove] funkcie hustoty  , sa nazyva skratene
kvantilovym rozdelenim , presne kvantilovym pravdepodobnostnym

rozdelenim kvantitativnej spojitej ndhodnej premenn ej.
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Druhy kvantilovych deskriptivnych grafov

Usporiadané dvojice hodnét (X, o)

mozno znazornit graficky ( v sulade s definovanim
funkcii):

1. pVv zavislostiod x (DF)
2. XV zavislosti od p (QF)

3. Dp/Dx vzhPadom na stred prislusnej
diferencie Dx (f)

4. Dx/Dp vzhladom na stred Dp (Q)

5. Dp/Dx nie vzh Ffadom na X, ale vzhFadom na p



1. p v zavislosti od X

Prijmy domacnosti SR v roku 2003 Femp (X): P

Proporcionalne postavenie v zavislosti od vysky pri jmov v ich
vzostupnom usporiadani
graficka deskriptivna Statistika
1.00 cecoo
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 J
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2. X Vv zavislostiod p

Prijmy domécnosti SR v roku 2003 Qemp (p)=X

CP v zavislostiod p (pre CP vaésie ako horny decil)

» 1100
k% d
=900
CP
700 o~
300 \ \ \
0.90 0.92 0.94 0.96 0.98 1.00
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Diferencie Dx a Dp a z nich vychadzajuce
VYpOocty

CP=x
54.325.00
A8,625.00
60,997.00
651,458.00
61,798.00
61,965.00
61,998.00
62.078.00
62,695.00
63,630.00
64,387.00
64, 543.00

Napr. v EXCEL-:

= (r-05)In

0.000319
0.000958
0.001256
0.002235
0.002574
0.003512
0.004151
0.004789
0.005428
0.006066
0.006705
0.007344

Dx
%
4,300.00
237200
461.00
340.00
167.00
33.00
80.00
817.00
735,00
757.00
156.00

Dp

X
0.000639
0.000639
0.000639
0.000639
0.000639
0.000639
0.000639
0.000639
0.000639
0.000639
0.000639

Mid-x
X

2647500
29.811.00
6122750
61.625.00
61,881.50
61.49681.50
62,035.00
62 466.50
63,.262.50
64,008.50
64 465.00

Mid-p
X

0.000634
0.001277
0.001916
0.002554
00037193
0003831
0.004470
0.005704
0.005747
0.006386
0.007024

Dx/Dp
X
6,733,600.00
3,714,552.00
72192600
53244000
26152200
5167800
126,280.00
1,279.42200
1,151,010.00
1,185 46200
24429600

Dp/Dx
X
0.000000148505
0.000000269211
0.000001385184
0000001578146
0.000003623770
0.000019350594
0.000007982120
0.000000781603
0000000868802
0000000843553
0.000004083395



3. Dp/Dx vzhFadom na stred prislusnej diferencie  Dx

Prijmy domacnosti SR v roku 2003 femp (X)

Zmena p v jednotkach zmeny CP,v zavislostiod CP
(vyrovnané k izavymi priemermi pre 250 hodnét)
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0.00000
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4. Dx/Dp vzhFadom na stred prislusnej diferencie  Dp

Prijmy domacnosti SR v roku 2003 q emp (p)

Prirastky prijmov v jednotkach zmeny proporciondlne  ho

postavenia v zavislosti od proporcionalneho postave nia
(bez hodnét nad 20 000 000)

20000000

15000000

10000000

Dx/Dp

5000000 !
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5. Dp/Dx nie vzh Fadom na X, ale vzhfadom na p

Ty empiish

Prirastky proporcionalneho postavenia, vyjadrené v jednotkach
prirastkov prijmov, v zavislosti od proporcionalneh 0 postavenia

0.0020

0.0015 -

0.0010

Dp/Dx

0.0005 ] T i W
O OOOO e L e 0l Iy | Q.3 l| ! l‘ 1% |" o ep ‘ w ol 'H .0 8ls %2002

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

1.00
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Vystihnutie tvaru empirického rozdelenia -
identifikacia

» Grafickd analyza empirickeho rozdelenia prijmov

» Kvantitativna analyza empirického rozdelenia
» na momentovom zaklade

> na kvantilovom zaklade

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

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



NajznamejSie kvantilove
charakteristiky vyberoveho suboru

» polohy (kvartily — dolny 1Q, horny UQ, decily,
percentily, t.j. aj median - M)

> variability (variaéné rozpatie - VI, kvartilové rozpatie -
IJr, kvart. odchylka— QO)

» Sikmosti (kvartil. diferencia— Qd, kvartilova miera
Sikmosti — Galtonov koef. Sikmosti—  g=qd/Iqgn

> Spicatosti (? nie je beZne pouzivana )



Pat’ vyberovych charakteristik  polohy:

» minimalna hodnota (S),
» dolny kvartil (1),
» median (m),
» horny kvartil (uQ),
» maximalna hodnota (I)
vyberové p-kvantily pre p=0; 0,25; 0,5; 0,75; 1

su vychodiskom vyberovych charakteristik variabilit y

a Box-Plot-u



Vyberové charakteristiky variablility:

» horna kvartilova diferencia ugqd =ug-—-m
» dolna kvartilova diferencia lgd = m —Iq
> dolna p-diferencia ld(p) = m — O(p),
kde Q(p) je p-ty vyberovy kvanti a0 < p<0,5
> horna p-d~iferencia ud(p) = Q(l —p) —m,
kde O(1—p)je (1 —p) -ty kvantia0<p<0,5
» kvantilové rozpatie Ipr(p) = ud(p) + Id(p) =
O(1-p) - Qp)
> kvantilova odchylka qo(p) = Ipr(p)/2
> medianova absolltna odchylka d=med|x- x|
alebo d = med| x,- m|




Vyberové charakteristiky SIKMOSti:

» kvartilova diferencia gd=lg + ug—-2m
» Galtonov koeficient Sikmosti g = qdiqgr

» kvantilova diferencia, p-diferencia  pd(p) = ud(p) -d(p)
» Galtonova Sikmos t g(p) = pdp)/igr

t. . normovana kvantilova diferencia pomocou kvartilového
rozpéatia

> Galtonov p-index Sikmosti g*(p) = pd(p)/ipr(p)

t. j. Standardizovana kvantilova diferencia pomocou kvantilového
rozpéatia

» kvantilovy podiel, kvantilova proporcia  sr(p) = ud(p)/ld(p)



Vyberové charakteristiky Spicatosti:

index Spicatosti t(p) = ipr(p)/iqr, pre 0 <= p=<0,5
horny a dolny index Spicatosti ut(p) = ud(p)/ugd

It(p )= 1d(p)/lqd
Moorsova Spicatos t' K

vychadza z oktilov €1, €2,..., €7
t. j. kvantilov deliacich subor na osem Casti

k=1[(e7 —e5) + (e3 —el)]/igr
horna a~dolné épjcatos’ i . h
uk(t) = [Q(1 - 1)+ O(0,5 + 1) — 20(0,75))[O(1 - 1) - O(1)]
_kde0<t<025 )
k(t) = [@(0,5 1) + O(t) — 20(0,25))/[Q(L - t) — O(1)]
kde 0 <1<0,25



Moorsova sumarizacia o tvare
rozdelenia

Styri miery (M, Iqr, g, K) :

1. median

2. kvartilove rozpatie

3. Galtonov koeficient Sikmosti
4. Moorsova Spicatos t

poskytuju podfa Moorsa jednoduchd sumarizaciu o tvare
rozdelenia na kvantilovom zaklade

Zodpoveda Pearsonovej Stvorciselnej sumarizacii — priemer,
rozptyl, koeficient Sikkmosti a Pearsonova Spicatost na baze
momentov.



Kvantilove deskriptivne statistiky a grafické

znazornenie kvantilov
Ich aplikacia vo vSetkych fazach modelovania:
identifikacie
estimacie
verifikacie
Statistické modelovanie je proces interaktivny, tak  ze
postup a vyber metdd v ur Citej faze vychadza zo
zaverov predchadzajuce).

Je to nevyhnutné aj preto, ze vyber metod, napr.
estimacie, priamo zavisi od predchadzajucich
vysledkov, t.j. vybraného tvaru vo faze identifikaci e.
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Pravdepodobnostné modelovanie
iInverznymi distribu  €énymi funkciami:
Kvantilova deskriptivna analyza ako

vychodisko ku kvantilovemu modelovaniu

Spracovanie druhe] 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
marec 2009



