ROCZNIKI POLSKIEGO TOWARZYSTWA MATEMATYCZNEGO
SERIA III: MATEMATYKA STOSOWANA III (1974)

R.BARTOSZYNSKI (Warszawa)

J. Neyman, E. Scott: O odrzucaniu elementéw odstajacych”

W praktyce statystycznej stosunkowo czgsto spotykamy si¢ z sytuacja, gdy jeden z wy-
nikdw jest na tyle wigkszy (mniejszy) od pozostatych, Ze zachodzi podejrzenie, iz jest on
rezultatem omylki (przeoczenia eksperymentatora, przesunigcia przecinka przy zestawianiu
danych, itp.). W omawianej pracy Neyman i Scott proponuja, nastgpujaca procedurg rozstrzy-
gania w jakich przypadkach podejrzenia takie mozna uznaé za uzasadnione.

Niech Yir ¥y {n > 3) bedzie préba prosta z populacji o rozkladzie F, i niech X, ozna-

cza k-ty co do wielkosci sposrdd Y1+ ¥,- Mamy zatem X< %y <K

Dia oceny w jakim stopniu x, jest elementem ,,odstajagcym” od pozostatych, rozwaimy
: 1
iloraz

w = *n T Fn—1
a1 7%
(w = oo jezeli X, =X ix, —x >0).

Intuicyjnie, im wigksze w, tym bardziej wydaje sig to $wiadczy¢, ze element maksymal-
ny x, jest ,,obcy’ w prébce.

Powiemy, Ze prébka zawiera element (k, n)-odstajqcy (ang. (k, n)-outlier), jezeli w >k,
czyli

(1) xn—xn_1>k(xn_l -—xl)

(Sciélej biorac, nalezatoby tu méwic o ,,elementach (k, n)-odstajacych z prawej strony”’. Po-
niewaZ okreslenie elementdw (k, n)-odstajacych ze strony przeciwnej jest identyczne i
wszystkie rozwazania przenoszg si¢ bez zmian, w dalszym ciagu bedzie mowa jedynie o ,,0d-
stawaniu” elementéw najwigkszych).

Niech p(k, n, F) oznacza prawdopodobiefistwo, ze n-elementowa préba prosta z rozkta-
du F zawiera element (k, n)-odstajacy. Dla wyznaczenia p(k, n, F) zauwazmy, Ze (1) jest
réwnowazne nieréwnosci

x, tkx, .

x <
n—1 E+1

*J.Ne yman and E.S co tt, Outlier proneness of phenomena and of related distributions; w
ksigzce Optimizing Methods in Statistics, New York 1971,
1Wszystkie znane metody opieraja si¢ na poréwnaniu odleglosci x, od zbioru x X 1 (okreslonej

na przyklad jako e T X, itp.) z jaka$ oceng odchylenia standardowego (np. s. x, = x1, itp.).

Por. np. R. Zielinski, Tablice statystyczne, Warszawa 1972, str. 61—64.
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Tak wigc, pod warunkiem x; =x, x =y (x< y), préba begdzie zawierad element (&, n)-od-
stajacy, jezeli xo, Xg, ..., X, _; 2najdg si¢ w przedziale migdzy x i (y + kx)/(k + 1). Zaklada-

jac dia uproszczenia, ze F jest rozkladem typu ciagtego, prawdopodobiefistwo ostatniego

zdarzenia wynosi
y + kx ) :l n—2
F(
[ kR+1 ’

skad catkujac otrzymujemy

p(k,n, F)= 7 7 [F(yk:klx —F(xﬂ"‘z dF(y) dF (x).

W praktyce rozktad F jest zwykle nieznany; wiadomo natomiast na ogol, Ze jest on jednym
z rozkladéw pewnej rodziny F rozkltadéw prawdopodobieristwa.
Ozpaczmy

m(k, n,F) = sup p(k, ﬁ, F)
FeF

i wprowadzmy nastgpujace definicje:

Rodzina & jest odporna lub nieodporna na (k, n)-odstawanie (ang. outlier resistant
oraz outlier prone), w zaleZznosci od tego, czy @(k, n, F) < 1 czy n(k, n,F) = 1. Jezeli
7(k, n, F) = 1 dla wszystkich k& > 0 oraz n > 3, to rodzing & nazwiemy cafkowicie nieod-
porng na odstawanie (completely outlier prone).

Neyman i Scott dowodzg nast¢pujacvch twierdzen:

Niech F bedzie dowolnym rozkladem ciggltym, i niech

F ={F :F (x)=Fx-m)},
Fo={F,: F (x)=F(x/0)} .

Wéweczas rodziny .?1' i ?2 sa odporne na (k, n)-odstawanie przy dowolnych £ >0

in > 3. Wynika stad w szczegdlnosci, ze rodzina rozkladéw normalnych jest odporna na
(k, n)-odstawanie przy kazdym k£ >0 in = 3. ,

Najbardziej zaskakujace sa jednak twierdzenia orzekajace, Ze rodzina wszystkich roz-
ktadéw gamma, oraz rodzina wszystkich rozkltadéw logarytmo-normalnych s3 catkowicie
nieodporne na odstawanie.

Wniosek praktyczny z dwdch ostatnich twierdzet jest taki, Ze jeZeli o badanym zja-
wisku wiemy, ze rzadzone jest przez jaki$ rozklad gamma (lub log-normalny), to nawet dla
najbardziej ,,dziwnie” wygladajacych wynikdw, z x, =% 7 dowolnie wiele razy przekra-

czajacym x — %, nie mamy podstaw do odrzucenia elementu x_ jako obarczonego big-

n—1 1
dem (poniewaz istnieje zawsze rozklad gamma (log-normalny), przy ktérym takie, lub jesz-
cze bardziej ,,dziwne” konfiguracje maja prawdopodobienstwo pojawienia si¢ dowolnie
bliskie 1).



	MS2-3 - 0281
	MS2-3 - 0282

