Oblast spolehlivosti (konfidenéni oblast; confidence region) — ptiklad

Intervalovy odhad jednoho parametru je zaveden:

Mé&jme (iid) nahodny vybér {Xl,xz ,...,Xn} rozsahu n ndhodné proménné & s hustotou f(X;Q), kde
g je hledany (odhadovany) parametr. Dale pfedpoklddame, Ze je dano Cislo 1—a nazyvané koeficient

spolehlivosti. Pod 100(1 — a)% intervalem spolehlivosti pro g (Neymanovym, konfidenénim)

budeme rozumét dvojici statistik gd(Xl,X2 ,...,Xn)< gh(xl,xz,...,xn) takovou, Ze:

P(ga(xy, %z, .., %0) < g < (X1, %9, %)) =21 — ;0 < a < 1.

Mdame-li odhadovat m-tici parametri je Uloha mnohem a mnohem komplikovanéjsi.

Méjme nahodny vybér {x;, x5, ..., X, } rozsahu n nahodné proménné &s hustotou f (x; g4, .., 9m), kde
91, - » Gm jsou hledanymi (odhadovanymi) parametry. Pak pod 100(1 — @)% oblasti spolehlivosti pro
91, -» Gm budeme rozumét oblast G (xq, x5,...,x,) € Ry, 1, (tj. néjakou podmnoZinu mnoZiny viech
m-tic redlnych Cisel) pro kterou pIatiP([gl, v, Im] € G(xl,xz,...,xn)) >1-a0<a<l.

»Mnohoznacnost” této podminky je SirSi neZ mnohoznacnost uréeni mezi pro interval spolehlivosti.
ZaleZi na tvaru takové oblasti. Takovymi tvary mohou byt napf m-rozmérny elipsoid, m-rozmérny
kvadr, ... .

Tento text = ndsledujici priklad je urcen jen pro pripomenuti, Ze mohou existovat i jind vymezeni nez
jen interval spolehlivosti.

Priklad

Mé&jme nahodny vybér {x;,x5,..., X} rozsahu n ndhodné proménné & s rozdélenim N (u, 62). Potom
VR | . o a2 . . . X- X- . .
prameér x = ;Z?ﬂxi ma rozdéleni N (y, 7) a nahodnd proménna Y = & = \/ET” ma rozdéleni

n
N(0,1) a X je ndhodna proménna priméru. Potom lze nalézt ¢isla dol, hor tak, aby platilo

P(dol < \/1_1)((}_;” < hor) =1—a;; 0<a; <a,napf.dol = u%a hor = ul_% 2,

Potom
X—U o _ o _
P(dolsx/ﬁ Shor)=P(dol——xS— Shor——x)=
- NG H=nrTm
= P(—doli+f>u>—hori+f)=P<f—hori<y<f—doli>
N Vn N Vn

Slovy: neznamy parametr u lezi nékde mezi pfimkami x — hor% (klesajici) a i — dol% (rostouci), viz

nasledujici obrazek:

1 Zapisem G(xq,X5,...,%X,) rozumime, Ze dana oblast funkéné zavisi na , pozorovanych” hodnotach
nahodného vybéru {Xi,X2 ,...,Xn}. Pokud se bude zabyvano takovymi ,oblastmi“, budou né kladen né&jaky

soubor ,,rozumnych” omezeni, napf. souvislost (interval je souvisly), ... .
2 Tj. interval symetricky v pravdépodobnosti. V tomto ptipadé je evidentné dol < 0 a hor < 0
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Dale pro zadané a,; a4 + a, = «a lze urdit intervalovy odhad smérodatné odchylky:

kde )([2; (n—1) je B —kvantil )(2 rozdéleni s n-1 stupni volnosti. Viz napf. text prednasky

Sa1-08-n.pdf.
g "

Tim se klin tvotfeny pfimkami i — hor\/ﬁ

— g Y . vv s . ; s s ,
ax— dol—n ,»ZUZi“ na lichobéznik, viz nasledujici obrazek:
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ProtoZe na zakladé Bonferroniho nerovnosti (viz napf. dopliikovy text , UZiti Bonferroniho nerovnosti
pfi 'sluéovani' klasickych testi.pdf”) plati:

(n—1)s? (n —1)s?
o
)(1_0—’2/2 (n—1) Xglz/z(n - 1)

21—(C¥1+a2)

je tento ,lichobéznik” 100(1 — a)% konfidenéni oblasti pro dvojici parametri g ao.

Tento priklad ma nésledujici parametry a podkladova data:

Simulovana data, ze
kterych bylo

‘ - _ pocitano
mi= PRUMER= 3,292
sigma= 3 SIGMA 7,288 a=2% a=a, =
g , 2,732 3,787 = 1%
n=| s bodovy odhad= 3791
0,110

1,487



Samoziejmé parametr u lze intervalové odhadnout

S
x+t, —
1\/% 051\/5

1 _ . . o . A .
kde s =EZ?:1(xi—x)2 a tg je B —kvantil t-rozdéleni sn-1 stupni volnosti (viz napf. text

prednasky Sa1-08-n.pdf).

Pak dostaneme obdélnikovou konfidencni oblasti pro dvojici parametrl u a g, viz nasledujici obrazek:
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,Srovnani obou oblasti nasleduje:
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Pokud bychom métili kvality obou odhad(l plochou jejich konfidencénich oblasti, je (pro tento konkrétni
pfipad) kvalitnéjsi ,obdélnikova verze“. Je tfeba pfipomenout, Ze v uZiti ,,obdélnikové verze” je skryt
predpoklad, Ze statistiky X a s jsou nezavislé. Tak tomu pro ,normalné = gaussovsky” rozdélena data

je.



