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Úvod

Článek ”Two-sample gradual change analysis” autor̊u Zdeňka Hlávky a
Marie Huškové p̌redstavuje metodu pro detekci postupných změn v
rozděleńı dvou nezávislých výběr̊u. Př́ıklad: rozd́ıly v rychlosti skoku mezi
pohlav́ımi - 432 d́ıvek a 364 chlapc̊u ve věku 6 až 19 let.

Metoda v́ıcenásobného testováńı

Change point analýza

Srovnáńı

Simulace
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Základńı charakteristiky dat
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Metoda v́ıcenásobného testováńı

chceme odhad neznámého bodu změny →13 t-test̊u

rychlost skok̊u u chlapc̊u a u d́ıvek jsou od 6 do 10 let p̌ribližně stejné

žretelně vyš̌śı u chlapc̊u od 13 let

korekce na v́ıcenásobné testováńı

Bonferonni - kontroluje chybu 1. druhu
Benjamini–Hochberg (BH) - kontroluje chybu 2. druhu
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Předpoklady

(A1) Pozorováńı Yjik(j = 1, 2; k = 1, ..., nji ) jsou źıskána v čase
i(i = 1, ..., n).

(A2) Všechna pozorováńı jsou nezávislá.

(A3) E (Y1i − Y2i ) = µ+ δ((i − k0)/n)+(i = 1, ..., n), kde µ, δ jsou
neznámé parametry a k0 = nθ0 pro nějaké θ0 ∈ (0, 1).

(A4) Var(Yjik) = σ2
ji > 0(j = 1, 2; i = 1, ..., n; k = 1, ..., nji ).
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Homoskedastický p̌ŕıpad

(A4*) Var(Y1i − Y2i ) = σ2/m(i = 1, ..., n), kde σ2 je neznámý parametr a
m může záviset na n.

LSE µ̂, δ̂, k̂µ minimalizuj́ı
∑n

i=1{Y1i − Y2i − a− d((i − k)/n)+}2.
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LSE v našem p̌ŕıpadě
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Vlastnosti odhadů

⇛ (nm)1/2δ(k̂µ − k0)/n = OP(1) a (nm)1/2(δ̂µ − δ)/n = OP(1)
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MC simulace
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Heteroskedastický p̌ŕıpad

Bootstrap algoritmus

Odhad parametr̊u δ a k0

Vypoč́ıtejte vyrovnané hodnoty D̂i = δ̂0((i − k̂)/n)+(i = 1, ..., n)

For b = 1 to b = B:

Vygenerujte Di
∗ = D̂i + τ̂iϵi

∗(i = 1, ..., n), kde ϵi
∗ ∼ N(0, 1) jsou

nezávislé
Vypoč́ıtejte odhad bodu změny k̂b

∗
z bootstrapového výběru

D1
∗, . . . ,Dn

∗

Vypoč́ıtejte empirický kvantil qα
∗ z k̂1

∗ − k̂ , . . . , k̂B
∗ − k̂ pro

α ∈ (0, 1).
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Simulace-homoskedastický p̌ŕıpad
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Simulace-heteroskedastický p̌ŕıpad
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Př́ıpady v simulaci
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Zaokrouhlováńı
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Simulace
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Funkce
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Porovnáńı
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Verifikace (A3)
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