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e Plati
Pp(cely CIP je pod skutetnym p) < a/2,
Py(cely CIF je nad skutegnym p) < a/2,

a tedy
cover(p) = Pp(p € CIF) > 1~ o
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e Clopper-Pearsontv Cl je prilis konzervativni —
cover(p) > 1—«

e cover(p) = Py(pc Cl) pron=20a1l—a=0.95:

cover(p)
0.94
!

0.90
|
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e Clopper-Pearson: Hlida se soucasné
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o Méné konzervativni exaktni alternativy: Hlida se jen soucet
Po(...pod ...)+Pp(...nad ...) < «

e NejvyznamnéjSi ndvrhy:

- Sterne (1954), Crow (1956)

_ Blyth a Still (1983), Casella (1986)
(implementovédno v SW C. Mehty StatXact)

- Blaker (2000)



coverage

Uvod

Priklad funkce pokryti cover(p) Clopper — Pearsonova a
Blakerova Cl
Exact CI (Clopper-Pearson) Blaker exact Cl
Confidence = 0.95,n= 20 Confidence = 0.95,n= 20
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e Dolni mez Clopper-Pearsonova intervalu Ize vyjadfrit jako
pP(n k@) = inf{p;2. Po(X > k) > a}
e Dolni mez Blakerova intervalu:
pL(n, k,a) = inf{p; P,(X > k) 4+ Pp(X < kj) > a},

kde k; je voleno tak, aby 2. scitanec < 1. séitanec,
ale co nejtésnéji.

o Tedy
k; = max{j? Pp(X SJ) < Pp(X > k)}



Blakerav konfidenéni interval

e Priklad:
Dolni Clopper-Pearsonova a Blakerova konfiden¢ni mez
pron=10,k =4 a a = 0,05.

Clopper—P and Blaker's curves Clopper-Pearson and Blaker's lower 0.95 conf. limits
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Blakertv konfidenéni interval

e Obdobné pro horni konfiden¢ni meze.
e Clopper-Pearson:
pSF(n, k@) = sup{p;2. Po(X < k) > a}
e Blaker:
puln, k,a) = sup{p: Pp(X < k) + Po(X > ki) > a,

kde
ky* =min{j; Po(X > j) < Pp(X < k)}
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e Zac si Blaker svij Cl pochvalil:

- Blakeriv Cl C Clopper-Pearsoniiv Cl.
(Ptitom stéle cover(p) = Py(p € CI) > 1 —a.)

- Blakerovy konfidenéni meze zavisi (neryze) monoténné na «.
(Vypadd to jako samozfejmost, ale nékteré typy exaktnich Cl
takovou vlastnost nemaji.)

- Snadny vypocet konfidenénich mezi programem publikovanym
pfimo v praci Blaker (2000).

e Blakerliv numericky algoritmus ovSem neni moc dobry.
To je ale na jiné povidani (viz ROBUST 2010 a 2012).
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e Paul W. Vos & Suzanne Hudson: Problems with binomial
two-sided tests and the associated confidence intervals.
Aust. N. Z. J. Stat. 2008

e Dvé kategorie oboustrannych testt a Cl:

- TOTT (two one-tail tests) — patfi sem Clopper-Pearsoniv Cl
- BTT (both-tails tests) — pat¥i sem i Blakerav Cl
o Vytykaji testim a Cl typu BTT rGzné nectnosti. Nedokazuji

ale obecné, ze nezadouci chovani je disledkem pristupu BTT,
jen prindseji priklady tykajici se jedno- a dvouvybérové tlohy.

e V jednovybérové iloze je k demonstraci nezadoucich jevi
vesmés vyuzivan Blaker(v Cl a odpovidajici test.
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e U nékterych vyhrad vidi testim a Cl typu BTT mize byt
véci ndzoru, jestli jde o vazny problém.

e Konkrétné:

- Konfidenéni meze zavisi na « jen neryze monoténné
a nespojité.

- P-hodnota testu hypotézy p = py se v zavislosti na pg
muiZe ménit skokem.

e Neni vidét, jak zjednat napravu (ale je otazka, jestli je to
treba).
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e Jiné vyhrady na lehkou vahu brat nelze:
Inference pfi rliznych n si zjevné vzajemné odporuji.

e Konkrétni priklady ~ Blakeriv Cl nebo odpovidajici test:

- Pro n =30,k =1 je horni konfidencni mez py = 0,163.
Pro n =31, k = 1 vzroste py na 0,167.

- Pron=63,k=7 (k/n=0,111) se hypotéza Hy : p = 0,05
zamita (P = 0,037).
Pro n =72,k =8 (také k/n = 0,111) se Hyp ale nezamita
(P =0,052).

- Pron=9,k=1(k/n=0,111) se hypotéza Hy : p = 0,444
zamita (P = 0,0498).
Pro n = 10 se ale Hy nezamita, at je dalSi pozorovani spéch,
nebo netspéch: P > 0,2 pro k=2 a P =0,0504 pro k = 1.
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Modifikace Blakerova intervalu

Formulace toho, co vadi (,Vos-Hudson paradox"),
v terminech dolnich konfidenénich mezi p;(n, k, )
pFi k GspéSich z n pokust (pro néjaké pevné «):

m2>na J/m > k/n, ale PL(m,j’a) < pL(n,k,a)
Chceme tedy, aby

k. o) < inf '
puin k,a) < (mj): m2ny j/m> k/n pu(m.j.c)

D34 se Blakertv Cl néjak jednoduse ,opravit”,
aby to splfioval (a neztratil jiné pfiznivé vlastnosti)?
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e Definice modifikované dolni meze Cl (na pravé strané jsou
nemodifikované Blakerovy meze):

VH . .
n ko) = inf m,j, o
2 ) (m,j): m>n, j/mzk/an( J-2)

e Snadno se da dokdzat, Ze

VH : VH :
k,a) = f oJs
PL (I7, ,Oé) (m,j): mZIrr:, j/mZk/an (m J Oé)

e Lepsi by byla ostrd nerovnost pIYH(n, k,a) <inf_p"H(...).
Jak na to, mé ale nenapada.
(Clopper-Pearsoniiv Cl je feseni, ale ne to pravé....)



e Priklad: Modifikace Blakerovych mezi (aw = 0.05)

Modifikace Blakerova intervalu

pron=29,30ak=n—1,resp. k=1
kvali rozporu s n =31 a k =30, resp. k = 1.

Blaker's 0.95 Cls for 1 success in 28-33 trials
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e Priklad: Modifikace Blakerovych mezi (aw = 0.05)
pron=29,30ak=n—1,resp. k=1
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Blaker's 0.95 Cls for 1 success in 28-33 trials

334 0.1567
324 0.1616
314 0.1669
30 0.1626
0.1669
29 0.1660
0.1669
28 0.1701
T T T T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

Blaker's 0.95 Cls for n—1 successes in n=28-33 trials

33-] 08433
32 4 08384
31- 08331
304 08374
0.8331
29 -| 08340
0.8331
28 - 08299
T T T T T
0.80 0.85 0.90 0.95 1.00
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a jeho meze zavisi na o (neryze) monoténné.
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e Modifikovany Cl obsahuje Blakeriv Cl jako svou podmnoZzinu,
sam je podmnozinou Clopper-Pearsonova Cl
a jeho meze zavisi na o (neryze) monoténné.

e V definici pYH je na pravé strané infimum z nekone¢né mnoha
Cisel — da se pak modifikace spocitat?

e Snadno se ale ukaze, Ze existuje takovy ,strop” my,
ze ¢leny py(m,j, ) pro m > mg na infimum nemaji vliv.
Infimum se tak redukuje na minimum kone¢né mnoziny Cisel
a spocitat se da.
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e Zatim jsem zkousel pocitat tabulky modifikovanych Cl
s pomoci predem vypoctenych a ulozenych tabulek
nemodifikovanych Blakerovych Cl — je to vcelku rychlé.

e Spoditat ,,od nuly”, bez pomoci pfedem pfipravenych tabulek
nemodifikovanych Blakerovych Cl, jednotlivy modifikovany CI
zfejmé také nebude velky problém.

e Poditat timto zpisobem rozsahlé tabulky modifikovanych Cl
by ale asi bylo hodné pomalé. (Zatim jsem to nezkousel.)



Modifikace Blakerova intervalu

e Pomér délek Blakerovych / modifikovanych Blakerovych CI
k délkdm Clopper-Pearsonovych Cl
(e« =0.05, n=2,...,100 a 100, ...,1000)

relative length
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Modifikace Blakerova intervalu

e Jakou cast z rozdilu mezi délkami Blakerovych
a Clopper-Pearsonovych Cl si modifikace ,vezme zpét"?
(e« =0.05, n=2,...,100 a 100, ...,1000)

Relative position of modified CI lengths Relative position of modified CI lengths
between Blaker (= 0) and Clopper—Pearson (= 1) between Blaker (= 0) and Clopper—Pearson (= 1)
3]
S} o
|
=}
©
3 |
o
wn
34
S o § S
= S 4 =
g° g
g ¢S
EER 5°
e ° ]
wn
N o
= S}
o
(=3 o
S 4 S 4
© T T T T T T o T T T T T
0 20 40 60 80 100 200 400 600 800 1000

n n



Zavér

o Blakeriv Cl se zd3 (z velké ¢asti) zachranén.



Zavér

o Blakeriv Cl se zd3 (z velké ¢asti) zachranén.

e Obdobné se drobnou modifikaci daji rozporil zbavit
dalsi metody.



Zavér

o Blakeriv Cl se zd3 (z velké ¢asti) zachranén.

e Obdobné se drobnou modifikaci daji rozporil zbavit
dalsi metody.

e Snad ,si da fict" i dvouvybérova lloha.



Zavér

Blakeriv Cl se zd3 (z velké ¢asti) zachranén.

Obdobné se drobnou modifikaci daji rozpor(i zbavit
dalsi metody.

Snad ,,si da Fict" i dvouvybérova dloha.

Zachranén se zda také smysl moji dosavadni prace
ohledné numerického vypoctu Blakerova Cl.

(Co se chové nesmysIné, je hloupost pouzivat,

a nema3 tedy ani cenu to sebelépe poditat.)
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mnoziny viibec ,,zacaly chovat logicky".

S Clopper-Pearsonovym CI takové problémy nejsou.
Dolni, resp. horni mez se definuje pomoci rostouci, resp.
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