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Предложен взвешенный метод максимального правдоподобия (ВММП) для нахождения робастных оценок
при обработке экспериментальных данных, содержащих выбросы. Метод позволяет получать робастные асим-
птотически несмещенные и эффективные оценки не только для удаленных, но и внутренних асимметричных и
симметричных выбросов. Рассматриваются алгоритмы получения робастных оценок ВММП при параметриче-
ском уровне априорной неопределенности. Показано, что данные оценки сходятся к оценкам максимального
правдоподобия при неоднородной выборке для каждого распределения из супермодели Тьюки.
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Введение

Исследователям известна проблема появления в экспериментальных данных аномальных на-
блюдений (выбросов), которые могут существенно исказить результат [1–5]. Стандартные методы
обработки таких измерений приводят к значительным смещениям и низкой эффективности оценок
параметров и процедур принятия решений. На практике давно и широко используется интуитивно
понятная процедура цензурирования выборки, для применения которой требовались непараметри-
ческие критерии обнаружения и отбраковки выбросов [6, 7]. Изначально рассматривались проце-
дуры цензурирования для удаления экстремальных наблюдений в выборке из нормального рас-
пределения. В этом случае был предложен ряд параметрических критериев типа критериев Граб-
бса и их обобщений [3], но получить непараметрические критерии в общем случае не удавалось
[4]. Появление робастной статистики переориентировало задачу поиска непараметрических крите-
риев для обнаружения выбросов на задачу синтеза процедур обработки данных, устойчивых к по-
явлению выбросов [5–9]. Робастная статистика активно развивается, возникают новые задачи, на-
капливаются внутренние проблемы, которые требуют осмысления; на некоторых из них остано-
вимся ниже. В робастной статистике введен ряд критериев робастности, на основе которых и син-
тезируются робастные процедуры [5–9]. Перед пользователем возникает непростой вопрос о вы-
боре лучшей робастной процедуры, когда критерии робастности и классической эффективности
[10] оказались противоречивыми [5–8]. Дело в том, что робастная оценка на классе распределений
может иметь поразительно низкую эффективность для отдельных распределений из этого класса,
например, робастные медианные оценки на классе распределений с легкими хвостами [11].

Возникает вопрос об оптимальной робастной процедуре. В идеальном случае, оптимальная
робастная процедура должна быть эффективной (классический вариант эффективности [10]) для
каждой конкретной ситуации из некоторого множества ситуаций, поэтому необходима настройка
на ситуацию и переход к адаптивным процедурам. Робастные ( ,α β ) – усеченные процедуры [7,
12] и их модификации позволяют снизить влияние выбросов, но возникают проблемы, связанные
с определением параметров усечения. В результате появились различные робастные адаптивные
оценки, основанные на алгоритмах адаптации параметров жесткого или мягкого усечения [2, 7,
11–13]. Несмотря на многочисленные исследования, возникают вопросы об эффективности таких
адаптивных процедур для каждого распределения на классах локальных и глобальных супермоде-
лей. Задачи такого типа относятся к классам семипараметрических и семинепараметрических за-
дач математической статистики [7, 11].

С одной стороны, метод максимального правдоподобия (ММП) позволяет находить эффек-
тивные оценки для конкретной ситуации, но характеристики оценок ММП, как показывают мно-
гочисленные исследования, оказываются крайне неустойчивыми (не робастными) даже при не-
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