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Zaver estimacie — vychodisko verifikacie

Vyber metddy odhadu v konkrétnej aplikacii zavisi aj od poziadaviek
praxe, od U €elu, na ktory ma model sluzi t,t.|. ktora cast’ je
potrebné najtesnejSie modelova ¢

na dosiahnutie €o najlepSej zhody je vhodné pouzi t v konkrétnom
pripade viacere metody, vysledky vzajomne porovna t, pripadne
vysledky jednej metody pouzi t ako vstupné hodnoty

optimaliza énych procedur d’alSich metod

metody, su teoreticky, technicky a hlavhe  €asovo naro éné aich
vysledky mozno vylepSova t' opakovanim procedur

nemozno voli t’ najvhodnejSi odhad kvantilovej funkcie pod la
vlastnosti odhadov pri jednotlivych metédach, doraz na doslednu
analyzu kvality a vhodnosti ziskanych kvantilovych t varov






Verifikacia — pojem a zameranie

Process rozhodovania o tom, ¢€i identifikovany a
odhadnuty model je primerany a platny pre
empirické data a uvazovanu situaciu

> faza hodnotenia kvality  (kvantilovych) modelov,
ktord zahrna:

> porovnania s empirickymi udajmi v detailoch
> zvazenie primeranosti funkéného tvaru pre
nadvazujuce analyzy

> porovnanie s predchadzajucimi vysledkami a
zisteniami (sa znamymi a v praxi overenymi
iInformaciami)



VSeobecné poziadavky na QM

> ,dobra zhoda“ - kvalithe modelovat konkrétne
empirické data (testy dobrej zhody rozdeleni,
grafické, numericke porovnania)
> jednoduchos t'— moze byt pat a viacparametricky
> vhodnos t’ pre vyjadrenie charakteristik  rozdelenia
moznost porovnat krivky s rovhakym analytickym

vyjadrenim, s rovnako definovanymi charakteristikami
v ¢asovych alebo prierezovych analyzach

> viacnasobny pristup v analyzach - smerujuci k systému
viacparametrickych funkcii (modelovanie v podsuboroch -
prierezové analyzy z roznych hladisk)

> Jednoducha aktualizacia v buducnosti aj moznost
transformacii prehlbujucich elasticitu

> aplikovatelnost simula €énych metod
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Stratégia Q-modelovania e
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Odhadnu t’ viaceré modely a porovnavanim ,,I |

vybra t’ najvhodnejsi: Tﬁ |
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> je vyhodné navrhnut viac analytickych tvarov

rozdeleni, ktoré spifaju vieobecné poziadavky ff}:rb
a mozno ich povazovat za vhodné podla | ™
predbeZnych porovnani nf |

--t.."L-L
> odhadnut ich parametre aplikaciou viacerych

estima énycyh metod , pripadne aj ich kombinovanim
v minimaliza¢nych procedurach
> pri vybere najlepSieho analytického tvaru spomedzi nich

je ziaduce pouzit' viaceré techniky hodnotenia kvality
a vhodnosti Statistickych modelov



Stratégia 2
Prvy krok:

odhadnut ,,odskusany“ komplexny elasticky tvar (pouzit
zname zovSeobecnene tvary )

2. Az po neuspechu:

kombinovat jednoduché kvantilove tvary pomocou
matematického aparatu a dat im prislusnu vahu v
castiach rozdeleni (skladat kvantilovy tvar ,na mieru )

~

Existuju vynimky: v rozsiahlych analyzach, ked modelujeme
v podsuboroch s vyznamnou historiou v danej oblasti

(ak uz zname mozne tvary - je vhodné priamo skladat’
odskusané rozdelenia)

\ J




Problémy pri verifikacii

> nedostato ¢na zhoda teoretickeho modelu s empirickym
rozdelenim ndhodneho vyberu (takmer urcite zhoda
s ktorymkolvek dalSim nahodnym vyberom by bola este
horsia) - model nesplna podmienku dostatoCnej
reprezentativnosti. (Testy Chi-kv. a KS test pri velkych
vyberoch takmer vzdy znamenaju neuspech)

> pri modelovani rozdelenia s dlhym koncom pricinou
vyznamného skreslenia vysledkov

> korelacia hodnot  (posudenie intenzity
korelacie vstupnych dat a jej vplyvu na odhad
parametrov modelu)

> heteroskedasticita , t. |. vacsia variabllita
hodndt z koncov rozdelenia (testy zname z
tedrie CR)




Ako naklada t’ z autokorelaciou v
grafoch?

V knihe Gilchrista z roku 2000 str.227 ¢ast’ s nazvom:
,unit exponencial spacing control chart”
Aplikacia transformacie cez exponencialne rozdelenie:

Y, ==In1-F{x)

> vypocitaj ,medzere* podla:

V(Qil_ r)(y(r) ~ Y(r) ) Yo) =0

> nezavislé ,medzere” jednotkového exponencialneho
rozdelenia mozno znazornit oproti poradiu I






Nepouziva t’ simulované nahodné

hodnoty jednotlivych modelov

Podla odporuceni Gilchrista pouzivat - rady odhadov
medianoveho rankitu rozdelenia populacie

> vypocitat presné hodnoty medianovych rankitov
odhadnutych tvarov, t. j. odhady medianov rozdeleni
n-usporiadanych Statistik podla jednotlivych
odhadnutych kvantilovych funkcii

Metody porovnavania rozdelenia empirickych hodnot
s rozdelenim medianoveho rankitu modelu by mali
byt uprednostnené pred metdédami porovnavania
empirickych hodn6t so simulovanymi hodnotami
odhadnutych modelov.



Preco medianovy
rankit?

predstavuju rady prostrednych hodnot teoretickych
rozdeleni kvantilov pre kazdy odhadnuty kvantilovy
tvar

predstavuju rady odhadov medianoveho rankitu
rozdelenia populacie

> rozsah zodpovedajuci rozsahu vyberoveho suboru

O

> simulované nahodné hodnoty jednotlivych modelov

maju prilis velku variabilitu — v koncoch najvacsi
problém, rad strednych hodnot — medianov ma
vyrazne mensiu variabilitu — v koncoch stred
rozdeleni



Ako vypo citat’ n-teoretickych
hodnot

> Mediany rozdeleni kvantilov sa daju vyjadrit’ a
vypocitat presne pre kazdy tvar kvantilovej
funkcie , zatial Co stredné hodnoty rozdeleni
kvantilov ¢asto len pomocou aproximacii

> Vstupnymi p-hodnotami do vztahov pre tvary
teoretickych rozdeleni by teda mali byt vyberove
p-hodnoty medianoveho rankitu hfadaného
rozdelenia, vyjadrené cez BETAINV funkcie
odhadnutych kvantilovych tvarov



Graficke (vizualne) analyzy
Vhodné robi t pomocou ponukanych procedur

programovych Statistickych, pripadne inych
grafickych balikov:

> skladanych grafov funkcii hustot

> Q-Q grafov

> Skatulkovitych grafov

> grafov rezidui

> Standardizovanych rezidui

> grafov kvantilovych charakteristik

> porovnanie ich stredovych umiestneni pomocou
vyberovych medianov / priemerov a ich 95 %-nych
Intervalov spolahlivosti

a ich porovnanim pre jednotlive tvary
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Marmal Probability Plot
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« empirické rozdelenie » met Abs. distrib. rezidui + met Stvorca distrib. rezidui
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Quantile-Quantile Plot
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+ metoda Stvorca distr. reziduii < 0,975 hranica interv. spofahl.  + 0,025 hranica interv. spofahl. — 45 st. priamka




Box-and-W hisker Plot

CDPD data




Box-and-Whisker Plot

LNP Model

PRIJMY
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Box-and-Whisker Plot
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spo l'ahlivosti
Median Plot with 95,09 Confidence Intenals

response




LNP Model
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Means and 95.0 Percent LSD Intervals
(X 1000)
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Charakteristiky teoretickeho a empirickeho
rozdelenia a ich zhody

nazov Statistiky Empirické r. (WPD OD WPD A

min. hodnota 54325 52532 54938
dolny percentil 65388 61722 64733
doiny decil 107956 108792 111364
dolny kvartil 166663 165241 165621
median 237407 239865 237112
horny kvartil 358324 308089 305196
horny decil 377394 371291 373608
horny percentil 584179 569548 600799
max. hodnota 1020600 1124060 1271774
SSE X 6.9029E+10 1.6290E+11
rozptyl rezidui 44,080,072 104,020,307
standard.odch.rez 6,639 10,199
SAE X 6,026,843 3,611,875
priem SAE 3,849 2.306
Vyber. Koef. Korel. X




Summary Statistics

Count  |Average |Median |3% Winsorized mean Variance
LIMFP Model |73 TolEed (647282 [T27545 2,224 34E%
PEIIMTY fis] F4836.0 (640000 729324 1,55885E%
Tatal 150 705112 (641626 [72745 .0 2, 02835ES
O
standard deviation | Cogff. aof variation  |3% Winsorized sigma MALD
LMP Model |47162.9 t1,9046% 23775,2 15278,1
PEIIMTY 43114 4 57.6118% SR032.5 10454 &
Tatal 45057 2 59 6451% 245485 14006 &
Miniznrn | Maxizaum | Range Lower quariile | Upper quartile
LIMP Model (240866 2426352, 218546, (511135 840369
PEIIMTY 195928.0 247992, 228064 547120 Ho483.9
Total 19928.0 2426352, 222704, 535454 Bd036.9
Interquariile range I sextile |30 sextile |Imfersexiile range SEEWHESS
LMNF Model |32%234 45771,0 973136 51542 6 4,24576
PEIIMTY 207719 461340 96111,2 49977 2 2,1047
Tatal 204915 459525 967124 S0759 .9 2, 13489
Siwnd, skewness Furiogsis  |Strd, kurtasis
LMF Model 11,4735 14,4055 |22 4653
PEIIMTY 744124 538266 (251529
Total 13,6744 104505 26,1382




Table of Means with Standard error intervals

Stnd., arror
Count | Mean (individual) |Lower fimit | Upper Hmit

LIP Model |75 Tele6 4 |54459 FO740.5 Bl1632,3
PEITMY 75 FARE60 [4FTE 4 6IEDT5 TOE14 .4
Total 150 750112

Vanance Check

Test F-Value
Bartlett's  [1,00405 (0441919

cince the the P-walue 18 greater than or equal to 0,05,

there 12 not a statistically significant difference amongst the standard dewiations

at the 95 0% confidence level.

ANOVA Table

SOUrTE aum af Sguares  |Df |Mean Sguare | F-Ratio F-Valus
EBetween groups |6, 53853E7 1 b6 38035E7 0,05 0,6550
Within groups 3.02156E11 148 |2,0415%E%

Total (Corr.) 4.02224E11 149

cince the P-value of the F-test 12 greater than or equal to 0,05, there 18 not a statistically
significant difference between the means of the 2 variables at the 95,0% confidence level.




Eislkal-Wallis Test

sample Size | Average Kank
LIMEP Model |72 EEISYEE
PEITNY 7o 754267

Test statistic = 0,000427573 P-WValue = 0,555507

The Eruskal-Wallis test tests the null hypothesis that the medians within each of the 2
columns 15 the same. The data from all the columns 15 first combined and ranked from

stmallest to largest. The average rank 15 then computed for the data in each column. Since the

P-walue 15 greater than or equal to 0,05, there 15 not a statistically significant difference
arnongst the medians at the 95,0% confidence level.

Nood's Median Test

Total n= 150

Grand median = 64165 6

Fample mample Size  |\n== |n= ||Median |95,0% lower UL |D50% wpper CL
LIMP Model |72 =7 2647282 [98114,59 7241250
PEITIY 7o Ets 640000 1593155 71344 2

Test statistic = 00266667 FP-Value =0 870285

Iood's median test tests the hypothesis that the medians of all 2 samples are equal It does so
by counting the number of observations in each sample on either side of the grand median,
which equals 641656, Zince the P-value for the chi-squared test 15 greater than or equal to
0.0%, the medians of the samples are not signific antly different at the 22,0% confidence lewvel




&2 SnapStat: Two Sample Comparison - LNP Model & PRIJMY

SnapStat: Two Sample Comparison

Count

Porerage

Standard dewiation
Coeff. of wariation
Minimum

Ml aximum

Range

Stnd. shewness
Stnd. kurtosis

LMF Model
5
TE186,4
471629
61,9045 %
24026 5
Ll i)
3125465
11,4755
25,4653
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95% confidence intervals
Ciff. of means: 138044 +- 146809 [13230458; 16931,3]
Ratio of wariances: [0,756003; 1,89404]

Comparison of Means
Mull hypothesis: difference =10
t statistic=0,123019 Two-zided P-value = 01,2550

Comparizon of Sigmas
Null hypothesiz: ratio = 1
F statistic= 1,19662 Two-sided P-value = 0,44139

Diagnostics
Shapiro-Wiilks P-values = 10,0000 and 0,0000

Lag 1 autocarrelation = 0,7285 +- 02263, 0,8663 ++ 02263






