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SAMENVAT'TING

SAMENVATTING

Reeds gedurende vele jaren registreert het Centraal Bureau voor de

Statistiek (CBS) de jaarlijkse regenval op verschillende lokaties. Het verband

tussen de respons-variabele (jaarlijkse regenval) en de twee klassifikatie-

variabelen (lokatie en jaar) kan op verschillende manieren worden

gemodelleerd. Eén van de modellen, namelijk het gemengde variantie-analyse-

model voor tweevoudige klassifikatie zonder interaktie-effekten en met één

waarneming per cel, vormt het onderwerp van dit proefschrift.

Het gemengde variantie-analyse-model voor tweevoudige klassifikatie

kenmerkt zich door het feit dat de nivo's van de éne klassifikatie-variabele

vastliggen (deze nivo's worden de vaste effekten genoemd), terwijl de nivo's

van de andere klassifikatie-variabele worden opgevat als aselekte trekkingen

uit een grote populatie (deze nivo's worden de stochastische effekten

genoemd). Dit in tegenstelling tot het vaste-effektenmodel waarin de nivo's

van beide klassifikatie variabelen vastliggen, en het stochastische-

effektenmodel waarin de nivo's van beide klassifikatie variabelen aselekte

trekkingen zijn.

In hoofdstuk 1 wordt het bovengenoemde gemengde model beschreven. De

klassieke puntschatters voor de vaste effekten en voor de variantie van de

stochastische effekten worden gegeven en er wordt beargumenteerd dat deze

schatters gevoelig zijn voor extreme waarnemingen. Op een informele wijze

worden een aantal koncepten uit de robuuste statistiek gepresenteerd (de

M-schatter, de invloedsfunctie en het breekpunt), welke in latere hoofdstukken

zulien worden gebruikt bij de ontwikkeling van puntschatters die minder

gevoelig zijn voor buitenliggers.

In hoofdstuk 2 geven 'fle een algemene definitie van M-schatters en een

aantal stellingen die betrekking hebben op de konsistentie en de asymptotische

verdeling van deze schatters. Als een speciaal geval wordt de maximale-

aannemelijkheidsschatter (ML-schatter) behandeld. Tenslotte geven we een

formele definitie van de invloedsfunctie en van het breekpunt.

Voordat de algemene resultaten van hoofdstuk 2 worden toegepast op het

gemengde model, beschouwen we als belangrijke tussenstap het lokatie-schaal-
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model. In hoofdstuk 3 worden Ml-schatters en M-schatters voor het lokatie-

schaal-model besproken. Van beide schatters wordt de konsistentie en de

asSrmptotische normaliteit bewezen met behulp van de stellingen uit hoofdstuk

2. Voor de M-schatter wordt tevens de invloedsfunctie en het breekpunt

bepaald. Het hoofdstuk eindigt met een korte uiteenzetting over een-stap

M-schatters voor een lokatieparameter.

Hoofdstuk 4 is gewijd aan de Ml-schatter voor het gemengde model. Er wordt

een Bayesiaanse interpretatie van deze schatter gegeven. Vervolgens wordt met

behulp van de stellingen uit hoofdstuk 2 de konsistentie en de asJ,,rnptotische

normaliteit bewezen, indien het aantal stochastische effekten naar oneindig

gaat. In de laatste paragraaf wordt onder de normaliteitsveronderstelling een

expliciete uitdrukking gegeven voor de Ml-schatter en de bijbehorende

asymptotische kovariantiematrix.

In hoofdstuk 5 worden twee klassen van M-schatters voor de vaste effekten

gedefinieerd. De eerste klasse is gebaseerd op de Ml-schatter en de tweede op

de kleinste-kwadraten-schatter. Voor beide klassen van schatters wordt de

as;'rnptotische verdeling, de invloedsfunctie en het breekpunt afgeleid.

De statistische analyse met betrekking tot de stochastische effekten

geschiedt in hoofdstuk 6. Op een intuïïieve wijze wordt een toetsgrootheid

voorgesteld om de nul-hypothese te toetsen dat er geen stochastische effekten

aanwezig zijn. Met behulp van het permutatieprincipe wordt aangegeven hoe de

bijbehorende overschrijdingskans (p-waarde) bij benadering kan worden

berekend.

In het laatste hoofdstuk komen we terug op de M-schatters voor de vaste

effekten. Er wordt aan de hand van deze schatters een toetsgrootheid

gekonstrueerd om de nul-hypothese te toetsen dat de respons-variabele niet

afhankelijk is van de vaste effekten. Verder wordt er een methode beschreven

waarmee de M-schatters en dus ook de toetsgrootheid kunnen worden uitgerekend.

Het proefschrift eindigt met een numeriek voorbeeld.
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