Robustni odhady statistickych
parametru

“Neékdy pracuji dobre, jinde ne.”
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Typicka data - pozorovani BL Lac
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. 38223 -1.586 0.017 0. 40550 -1.530 0.019
.39453 -1.610 0.024 0.40671 -1.511 0.017
.39575 -1.563 0.019 0.38353 -1.562 0.019
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o-clipping algoritmy

snazi se eliminovat prilis odlehlé hodnoty
Priklad pouziti nadataz BL Lac (nevazeng, o = 3.3):

I X Oy,
0 9.71900 7.741449
1 9.71900 7.741449

Priklad pouZiti nadata z BL Lac (nevazeng, o = 2.0):

I X Oy,

0 9.719000 7.74144
1 -1.566000 2.913785
2 -1.566000 0.0077308

Typy na zlepSeni: vahovani dat, pouziti medianu



Odhad aritmetického priméru

Vychéazi z metody nejveétsi verohodnosti (Brandt 1970):

L:Hf(x;t)

| =InL="> Inf(x;t)

kdet jsou hledané parametry a x; pak namérena data. V
pFipadé minimalizace nejmenSich ¢tvercll pouzijeme

f(m;x)z\/%Teer(—(xi_zx)Z)

coz vede na




Robustni odhad

Vychazi opét z metody nejveétsi vérohodnosti. Zakladni
rozdil je v tom, ze hledame minimum urcité funkce
(Launer, Wilkinson 1979):

| =InL = zN:Inf(xi;t) = —zN:p(xi;t)

Minimalizaci pak dostavame:

Zp’(xi;t) = ZUJ(Xth) =0

Tato posledni rovnice je implicitni rovnici vzhledem k
parametriim. Jeji feSeni je v praktickych pripadech
nutné provadét numericky.



Bézné pouZivané volby

Gaussova funkce
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N

Huberova funkce (a= 1.645 na 95% hladiné)
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Robustni aritmericky pramér

Jgjim zakladem je feSeni rovnice

kde parameter s je normalizaCni parametr voleny tak
aby se blizil k sigma parametru gausova rozdéleni u
normalné rozdélenych dat. Tuto rovnici |ze nejlépe fesit
Newtonovou metodou. Predtim ovSem musime znat
dobry odhad korene, v naSem pripadé prumeru.
Obyceiny primér je k tomu nevhodny, nejlépe je pouZzit
median nebo nejCetngSi hodnotu.

X0 =med(x),  s=med(x—x9)/0.6745

0+D) — x0) 4 sy W[(x — X))
> W(xi—xV)]




Zjednoduzsena implementace odhadu z M unipacku:

subroutine pruner(n, x,t,dt)

i nteger :: n | pocet dat

real :: x(n) I hodnoty vyberu

real :: t,dt I odhady paranetru
nul ty odhad

!
t = medi an(n, x)

s = nedi an(n,abs(x - t))
s = s/0.6745

do
d = s*sun(psi((x - t)/s))/ &
sunm(dpsi ((x - t)/s))
t =t +d
| f( abs(d) < epsilon(d) exit
enddo
dt = sqgrt(s**2*n/(n-1)* &
sunm(psi ((x - t)/s)**2)] &
sum(dpsi ((x - t)/s))**2)

end subrouti ne



Porovnani rtiznych metod odhadu pro BL Lac

Aritmeticky primér: 9.7194-7.741
Vazeny aritmeticky primér: —1.5645304-0.0180619
3.3— o clip bez vah: —1.566000 4+ 0.0077308

Robustni primér bez vah :

I X Oy

0 -1.561000 0.0250000
-1.565836 0.0079912

1
2 -1.565826 0.0079158



Odhad trovné ablohy CCD snimku

Histogram intenzit nahodné vybranych ze snimku.

Obloha uréena aritmetickym priimérem:
32361.26 4+ 33.55

Obloha uréena robustnim primérem:
31972.72+ 1.634262
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Prehled robustnich metod
M-odhady predstavuji odhady zalozené na metodé nej-
veétsi verohodnosti, (Maximum likelihood)

L-odhady jsou Linearni kombinace nékolika statistik,
napriklad primér, median, kvantily a pod

R-odhady jsou na zakladé fitovani parametrll distribuci
bud v histogramu nebo distribucni funkci, (Rank
tests)

(Press, Flannery, Teukolsky, Vetterling 1986), (L auner,
Wilkinson 1979)

Robustni metody a robustni metody

V praxi selze setkat se dvojim typem tzv. robustnich
metod:

odhady robustni odhad o kterém uz bylareC

metody tojepojem odvozeny z rliznych sw bal ikt (Matlab,
S, Octave,...) kde setak oznaCuji fitovaci metody pro
vicerozmérnou minimalizaci



Vicerozmérna robustni minimalizace

Pricip metod vicerozmérne minimalizace je stejny jako
jako u jednorozmerné.

Rozdily jsou:

pocatecni odhad nelze ziskavat medianem. Je nutné
pouzit vicerozmeérnou obdobu medianu, kterou je
minimalizace souctu absloutnich odchylek

Je nutné pouzit vicerozmeérnou verzi Newtonovy metody
feSeni rovnic. VSeobecneé ngjvice uznavana metoda na
feSeni nelinearnich rovnic jsou agoritmy MINPACKU
zalozené na Marquard-L evendbergove metode s
vypoctem linearnich rovnic pomoci QR algoritmu.



Fitovani profilu hvézdy

Bylafitovanafunkce

G(X, Y|X0, Yo, O, Oy, B, Gg) = Goel(~(0)*/20x=(y-%0)*/20)] | B

Vysledek pro LM metodu bez robustniho odhadu s
vypocCtem matice LL faktorizaci:

Xo 66.98005+ 6.9058

Yo 253.1362-+ 7.326046
ox 0.8103039+ 6.632534
oy 0.92810554 7.338552
Go 47895.81+ 1169.781
B 57268.714 389.8009

Residualni soucet byl 6.915187E+08.
Robustni odhad MINPACKem s QR faktorizaci:

Xp 66.96627 + 2.690513
Yo 252.4740+0.1612529
ox 0.797842942.136275
oy 1192521+ 0.1654361
Go 46561.96 + 14156.46
B 57288.084+18799.11

Residualni soucet 1.641804E+07.
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