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e Stat: 5 typl rozporu, s nimiz se mizeme setkat — a co s nimi.

o Zavér.
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Uloha: k ...realizace X ~ Binom(n, p), n pevné, zndmé —
exaktni (konzervativni) dvoustranny

- test hypotézy p = pp na hladiné vyznamnosti «,
- konfiden¢ni interval (Cl) pro p na hladiné spolehlivosti 1 — .

Méme bohaty ,zvéfinec” typl testd/Cl — neni vSeobecna
shoda na kritériich optimality, kterd by navic byla splnitelna
(pokud nechceme sdhnout po zndhodnénych ¢&i fuzzy
testech/Cl).

Nékterd optimalizaéni kritéria (i ndvrhy, které nic
neoptimalizuji) vedou k nemilym disledkiim — viz déle.

Mnohé Ize zobecnit na jind rozdéleni, popr. i Ctyfpolni tabulky.
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Uvod

Bk.n(Po) -..p-hodnota testu hypotézy p = py pfi k GspéSich
z n pokusd.

Funkci Bk »(p) budeme Fikat p-funkce, zkratkou pvf
(z p-value function). V literatufe téz evidence function,
confidence interval function aj.

Hypotéza p = pg se zamita na hladiné «, kdyz B n(po) < a.

Konfiden¢ni interval (ClI) na hladiné spolehlivosti 1 — «
pro k Uspéchil z n pokusi:

Cl(k,n,a) = {p; B,n(p) > a}.

Takto to ovéem funguje jen v lepsim pripadé (jak uvidime).



Uvod

e Priklad: Clopper-Pearson (1934):

ka:(p) = min{2PP(X < k)72PP(X > k)v 1}'

Clopper-Pearson pvf for n=10 k=3
and 95% CI
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Uvod

Clopper-Pearsoniiv Cl/test je pfilis konzervativni: sou¢asné
Py(cely Cl je pod skute¢nym p) < a/2,
Py(cely Cl je nad skute¢nym p) < «/2

Méné konzervativni exaktni alternativy: Hlida se jen soucet
Po(...pod ...)+ Pp(...nad ...) <«

Nejvyznamnéjsi ndvrhy:

- Sterne (1954), Crow (1956)
- Blyth a Still (1983), Casella (1986)
- Blaker (2000)

S nimi ale pfichazeji také potize. ..
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e Sterne (1954):

Ben(P) = D Po(X =), A= {ji Pp(X =) < Pp(X
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o Crow (1956): {p; 3% ,(p) > a} miZe byt nesouvisld mnozina
(funkee ﬁf’n(p) nejsou unimodalni).

o Tedy (obecné) presnéji (S ~ set, | ~ interval):

CS(k,n,a) = {p;ﬁk,n(p)>a}’
Cl(k,n,a) = conv(CS(k,n,c))

o CS3(k,n,a) = {p; B¢ ,(p) > a} maji v souttu pres
k=0,1,...,n minimalni délku (Leb. miru), ale po doplnéni
na intervalty C/°(...) optimality pozbyvaji.
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e Blaker (2000):

ﬂEn(P) =min{P,(X > k) + Pp(X < k;),

X < k)+ Pp(X > k;*), 1},
ky = max{j; Pp(X <Jj) < Pp(X >
k;* = min{j; Pp(X > j) < Pp(X < k}.

e Nic se neoptimalizuje, ale 8B(k, n,a) < B (k, n,a), takze
CIB(...)C CIP(...).

e Funkce ﬁ,’in(p) ovsem také nejsou unimodalni — tedy
CSB(k,n,a) = {p; BE.(p) > a} mohou byt nesouvislé a krok
CIB(...) = conv(CSB(...)) je nutny.
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e Ne-unimodalni pvf ,zlobi* pfi prilis jednoduchém numerickém
vypoctu konfidenénich mezi.

e Hled4ni s pevnym krokem — Blaker (2000) ~ C/5,
Reiczigel (1997) ~ CI°.

Original Blaker's algorithm, step = 1e-04
n =134, k=131, alpha = 0.05

confidence
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Moje parketa: Algoritmus pro vypocet Blakerova Cl zalozeny
na teoretické analyze pribéhu pvf.

»Neprehlédne" ani velmi kratky interval, kde Bﬁn(p) >
(a je rychly i p¥i vysoké presnosti).

Referoval jsem na ROBUSTu 2010 a 2012.

Tech. zprava & 1099 Ul AV (dostupna online).
Implementace: BlakerCI — bali¢ek v R (1. verze 2010).
Podobny algoritmus pro Sterneho Cl navrhl (pracovné)

Reiczigel — snad o ném v pfipravované praci Reiczigel,
Klaschka & Thulin.
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Rozpory: Il - ne-vnorenost Cl

Blyth a Still (1983), Casella (1986): Konfidenéni intervaly
minimalni délky (v soultu pres k =0,1,...,n).

Intervaly bohuzel nejsou ,,vnorené” (nested): Neplati
oy > oy = CIBSC(k7 n,a1) C CIBSC(k, n,az).
Takové intervaly nelze odvodit z pvf.

Co s tim? Nepouzivat? ,,Na smetisti déjin“ tyto intervaly
stale nejsou — viz napf. SW StatXact C. Mehty.
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e Fay (2009): Mnohy standardni statisticky SW (v¢etné
renomovaného) dava vzdjemné si odporujici inference —
napf. frekvence jevu ve dvou skupindch se vyznamné lisi,
ale Cl pro pomér Sanci (odds ratio) obsahuje 1.

e Zpusobeno je to pouzitim vzijemné si neodpovidajicich typl
testu a Cl.

e Fay vytvoril baliky exactci a exact2x2 v R — nabizi v nich
pro 1- a 2-vybérovou lohu spravné sparované testy a Cl typu
a la Clopper-Pearson, Sterne a Blaker.
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Rozpory: IV - ,,)nevyhnutelné” nekonsistence

e Fay (2009, 2010) nabizi nastroj k odstranéni vétSiny rozpor
mezi vysledky testd a Cl, ale zbyvaji podle néj (byt Fidsi)
~nevyhnutelné" nekonsistence (unavoidable inconsistencies).

e | u spravné spirovaného testu a Cl se mize stat, ze test
hypotézy p = py vyjde na hladiné o vyznamné (.
,8k7,,(p0) < a), ale pg € C/(k, n,a).

e Cim to: po € Cl(k,n,a)\ CS(k,n,a).



Rozpory: IV - ,,)nevyhnutelné” nekonsistence

e Priklad ,nevyhnutelné” nekonsistence:

Blaker’s binomial confidence function
n=134,k=131

confidence

0.0497 0.0498 0.0499 0.0500 0.0501 0.0502

T T T T T T
0.9360 0.9365 09370 0.9375 0.9380  0.9385

P
e Bod p = 0,937 patfi do Blakerova Cl, ale ,,odpovidajici* test
hypotézu Hy : p = 0,937 zamit3
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»Nevyhnutelnému" se Ize vyhnout tzv. unimodalizaci pvf —
nahrazenim nejmensi vétsi unimodalni funkci:

3, _ J supp<p Bin(P'), P < k/n
Bk,n(p) { SUPp/zp ,Bk,n(Pl), p> k/n

Pro Blakeriv test implementovano v balicku BlakerCI.
Pro Sterneho test mame pracovni navrh algoritmu
od J. Reiczigela.

V obou pfipadech

Brn(p) = max(Be.n(p): Ben(p*)),

kde p* je pro p < x/n (p > x/n) nejbliz§i bod nespojitosti pvf
vlevo (vpravo) od p.
(Pro Blakera dikaz trividlni, se Sternem jsme se zapotili.)



Rozpory: IV - | ,nevyhnutelné” nekonsistence

e Priklad unimodalizace:

Modified Blaker’s confidence function
n=134,k=131

confidence

0.0497 0.0498 0.0499 0.0500 0.0501 0.0502

T T T T T T
0.9360 0.9365 0.9370 0.9375 0.9380  0.9385

p
e Modifikovany test v souhlasu s Blakerovym Cl hypotézu
Hp : p = 0,937 nezamita
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Rozpory: V - nekonsistentni inference pfi riizném n

e Prednasel jsem o tom na ROBUSTu 2014, ted jen nejstrucnéji.

e Vos a Hudson (2009) upozornili, Ze u nékterych testd / Cl
(v€etné Blakerova a Sterneho) si vysledky pro riizna n
vzajemné odporuji.

e Napr. test pri k GspéSich v n pokusech zamitne hypotézu
p = po, ale nezamitne ji pfi K GspésSich v N > n pokusech,
prestoze K/N > k/n > py (popf. K/N < k/n < pp).

e Pro Blakerav Cl / test mam opravu (,,Vos — Hudson
adjustment"), kterd toto nelogické chovani potladi — je
implementovana v baliku BlakerCI od verze ze srpna 2015.

e Obdobnou opravu Pro Sterneho Cl / test nemam jesté
promyslenou po vypocetni strance.
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Rozpory: V - nekonsistentni inference pfi riizném n

e Poznamka #1: S J. Reiczigelem na tomto poli
nespolupracujeme — na ¢lanek Vos & Hudson (2009) ma
vyhranéné negativni nazor.

e Poznamka #2: U Clopper-Pearsonova Cl / testu se dany typ
rozporu nevyskytuje. Intuitivné je to zfejmé a mam to
dokdzané (stézi jako prvni), ale dalo to zabrat a kli¢ovou
ingredienci dikazu je netrividlni vysledek W. Hoeffdinga
z r. 1956.



Zavér: | — nadsenecky

e Rozpory vSech 5 uvedenych typl jsou reSitelné.
(Zalezi jen, za jakou cenu. . .)



Zavér: | — nadsenecky

e Rozpory vSech 5 uvedenych typl jsou reSitelné.
(Zalezi jen, za jakou cenu. . .)

e Vzdy je tfeba a) presvéddit, ze oprava / ndprava je zadouci,
b) poskytnout k tomu nastroj (SW).



Zavér: | — nadsenecky

e Rozpory vSech 5 uvedenych typl jsou reSitelné.
(Zalezi jen, za jakou cenu. . .)

e Vzdy je tfeba a) presvéddit, ze oprava / ndprava je zadouci,
b) poskytnout k tomu nastroj (SW).

e VSeobecné uzndvand je potfeba opravy / napravy asi jen
v pfipadé nesouvislych konfiden¢nich mnozin — doplnéni
na interval se bere jako samozrejmost.



Zavér: | — nadsenecky

Rozpory vSech 5 uvedenych typl jsou feSitelné.
(Zalezi jen, za jakou cenu. . .)

Vzdy je tfeba a) presvéd(it, Ze oprava / naprava je zadoudi,
b) poskytnout k tomu nastroj (SW).

Vseobecné uzndvana je potfeba opravy / napravy asi jen
v pfipadé nesouvislych konfiden¢nich mnozin — doplnéni
na interval se bere jako samozrejmost.

Pak by ale stejnou samoziejmosti mélo byt také upravovat
(,,unimodalizovat") pvf, aby test souhlasil s Cl. Pouzivat pvf
bez opravy je ale jednodussi. .. (Napf. Fay zfejmé o Gpravé pvf
vibec neuvazoval, kdyz rozpor mezi testem a Cl prohlasil za
nevyhnutelny.)



Zavér: |l — skepticky

e Jestlize disledna aplikace néjakého principu (zde konkrétné
principu konstrukce Cl / testu, ale plati to i obecnéji) ma
disledky odporujici zdravému rozumu a vyvolava potrebu
dodate¢nych oprav / dprav, mize to vést k pochybnostem
o smysluplnosti principu jako takového.



Zavér: |l — skepticky

e Jestlize disledna aplikace néjakého principu (zde konkrétné
principu konstrukce Cl / testu, ale plati to i obecnéji) ma
disledky odporujici zdravému rozumu a vyvolava potrebu
dodate¢nych oprav / dprav, mize to vést k pochybnostem
o smysluplnosti principu jako takového.

Dékuji za pozornost.




