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Intervalova data a priklady

Intervalova data. Necht data xi,..., X, jsou nepozorovatelna.
Pozorovatelné jsou jen intervaly

[5177117 R [Kmyn]a
o nichz vime, ze plati
X <xp<X;, Ii=1...,n

Priklad 1. Namisto dat xg,...,x, pozorujeme pouze ,,zaokrouhlené”
hodnoty
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Intervalova data a priklady

Priklad 2. Namisto dat xg, ..., x, pozorujeme pouze ,zasuméné” hodnoty
Xj = Xi =i, 7i:Xi"i_(Sia i=1...,n,
kde ~; a d; jsou nezdporné nihodné veliciny.

Priklad 3. Necht X(t) je pozorovatelny nahodny proces s ¢asem t > 0.
Necht
€01, mel[l,2, ..., Tn€[n—1,n]

jsou nepozorovatelné ¢asové okamziky. Pak i data
x1=X(11), ..., xn=X(mn)
jsou nepozorovatelna. Pozorovatelné jsou ovsem hodnoty

x;= min X(t), X;= max X(t), i=1,...,n,
te[i—1,i] te[i—1,i]

které jisté spliuji x; < x; < X;.
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Nékteré obecné otazky

@ Jaké jsou dalsi zajimavé mechanismy generujici intervalova data
(vedle zaokrouhlovani, diskretizace, klasifikace do tfid, ...)?

@ Jak se chovat v linedrnim regresnim modelu
y=XB+e,

jestlize namisto dat (X, y) pozorujeme jen intervaly ([X, X],[y,¥]).
o nichz vime, ze pIatiKSXSYanygy?

@ Co kdyz nevime nic vice? A co kdyz naopak vime néco dalsiho,
napfiklad zname rozdéleni X na [X, X] a/nebo rozdéleni y na [y,y]?

@ Je-li ddna statistika S(x1,...,x,), co o ni mizeme fici?
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Hlavni otazka

@ UvaZzme napriklad, Ze xi,. .., x, je vybér z N(u, 0%). Pozorujeme ale
jen nase intervaly
[51771]?'--7[£m7n]' (1)

@ Hlavni otazka. Je dana statistika (= funkce dat) S(x1,...,xn),
napt. [i, 02, t-ratio apod. Co o ni miizeme fici, zndme-li jen
intervaly (1)?

@ Na xg,...,x, mGzeme nahlizet jako na ndhodné veli¢iny na
intervalech (1) s jistym rozdélenim. Pak i hodnota S = S(xi,...,x,)
je nahodna veli¢ina. Mdzeme néco fici o jejim rozdéleni?
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Vybérovy rozptyl

2
Za statistiku S vezméme 52 = 137 (X,' -y XJ) .

n—1
Priklad: predpoklddejme nezavislé

1

ol Xis pravdépodobnosti p,
" | X; s pravdépodobnosti 1 — p.

2

Pak rozdéleni 6= miize vypadat napriklad:

0.2
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Vybérovy rozptyl

PoloZzme si tuto otazku: je-li dana statistika S, dokdzeme spoditat alespon

S =sup{S(x1,...,xn) : (Vi) x; € [x;,%i]},
S =inf{S(x1,...,x,) : (Vi) xi € [x;,%i]}?

Tyto hodnoty dévaji alespoii informaci S < § <'S. Navic za mirnych
predpokladd dokonce plati, ze [S, S] je nosi¢em distribuce S.

2
Za statistiku S opét vezméme 52 o 1 Sy <X, J" 1% ) .

@ Véta. Spoditat S = 52 Ize efektivné redukci na konvexni kvadratické
programovani.

@ Véta. Spotitat S = ﬁje NP-tézky problém (,,neexistuje obecna
metoda pracujici v lepsim &ase nez 2"").

@ Dokonce ani (pfimocara) simulace pfili§ nepomaha (napf. pri
rovnomérném rozdéleni x; na [x;,x;]) — chceme-li se pfi simulaci
strefit do blizkosti 62 s rozumnou pravd&podobnosti, potiebujeme
radové 2" pokusd.
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[lustrace

Reknéme, Ze x; jsou nezdvislé a rovnomérné rozdélené na [x;,X;].
Rozdéleni G2 si pak Ize predstavovat napt. podle obrazku:

o 52
a” o
(1ze spocitat) (nelze spocitat)

Dusledek. Neexistuje ani metoda, ktera by dokazala efektivné vycislit
hodnoty funkce hustoty, distribuéni funkce, kvantilové funkce apod.
(Kdyby takova metoda existovala, pak bychom dokazali pomoci pileni
intervalu efektivné aproximovat hodnotu 62, ale to nejde.)
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Pozitivni vysledek

Véta. Existuje pseudopolynomidlni algoritmus pro vypocet 52.

To zhruba znamena: Jsou-li kraje intervall x;, X; celd Cisla, kterd nejsou
prilig velkd, pak dokdzeme spoéitat 52 i pti velkém n.

@ Polynomidlni algoritmus pracuje v polynomidlnim ¢ase vzhledem
k binarnimu kédovani celych Cisel, tj. v ¢ase

polynom(log |x;| + log [X1]| + - - - + log |x,,| + log [Xn|).

@ Pseudopolynomialni algoritmus pracuje v polynomialnim case
vzhledem k unarnimu kédovani celych disel, tj. v case

polynom(|xy | + [X1| + - + |x,| + [Xal)-
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Priklad

Data: Pocet krokl pseudopoly algoritmu:
[x1, x1] =12,3] n pseudopol. | ,brute-force” metoda (2")
[x5,X2] =[0,1] 2 6 4
[x3, %3] =[1,3] 3 14 8
[x4,Xa] =[0,5] 4 30 16
[x5,%5]  =[-2,1] 5 62 32
[x¢,X6]  =[-1,0] 6 126 64
[x7,%7] =1,2] 7 230 128
[xg, Xs] =[1,6] 8 428 256
[xg, Xo] =[0,7] 9 784 512
[x10,X10] =10,2] 10 1272 1024
[x11,X11] =1[1,2] 11 1814 2048
[x12,X12] =11,3] 12 2442 4096
[x13,X13] =[-1,1] 13 3220 8192
[x14,X14] = [-2,4] 14 4314 16 384
[x15, X15] =[3,4] 15 5513 32768
[x16-X16] = [1,10] 16 7715 65536
[x17,X17] =11,2] 17 10 004 131072
[x15.x18] =1[2,3] 18 12380 262144
[X19,X10] =[3,4] 19 14880 524288
[x20,X20]  =11,6] 20 17812 1048576
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Dalsi vysledky o vypoctu rozptylu

@ Véta. Nejen presny, ale dokonce i priblizny vypocet hodnoty 52
s libovolnou absolutni chybou je NP-tézky.
@ Problém. Jak je to s vypoltem 52 s relativni chybou?
@ Vime jen:
o existuje polynomidlni algoritmus na 52 s relativni chybou o = 1;
@ aproximace 52 s relativni chybou o < 272771 je NP-tézka.
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Testové statistiky

K ¢emu miize byt dobry interval [S, S], kde

S =sup{S(x,...,xn) : (Vi) x; € [x;,%i]},

S =inf{S(x1,...,x,) : (Vi) xi € [x;,%i]},

je-li S = S(x1,...,xn) testovd statistika pro néjaky test?

Je-li C kriticky obor (na pevné zvolené hladiné vyznamnosti), pak mizeme
¢init alespon dil¢i zavéry, mame-li Stésti:

o Je-li [S,S] C C, pak vime, ze test zamita nulovou hypotézu (bez

ohledu na to, kde konkrétné lezi data xq,..., X, v intervalech
[51?71]? SRR [ﬁmyn])'

@ Analogicky, je-li [S,S] N C = (), pak vime, Ze test nulovou hypotézu
nezamitne.

@ Problém. A jak se zachovat ve tfetim pfipadé? Co kdyz je napft.
pranik [S, S] N C neprazdny, ale ,,maly*?
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Dalsi statistiky

@ Spoditat S a S je snadné, je-li S linearni funkci proménnych
Xi,...,Xn, napiiklad i = 37 | x;.

@ Obecnéji: Spotitat S a S je snadné, Ize-li predpis pro S napsat jako
vzorec, v némz se kazda z proménnych xi, ..., x, vyskytuje nanejvys

jednou, napriklad
1 n
n 205 =)
i=1
@ Nékdy je to ale té€zké: napriklad neni tézké ukazat, Ze pro F-statistiku

je vypocet F i F NP-tézky.

@ A co slibovana t-statistika?
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t-statistika

Ve vyrazu

1<

n 2j=1% — Ho
¢n (- LS 02

kde ug je libovolna pevna konstanta, se normuje rozptylem. Neni proto
prekvapivé, ze plati

r— \/ﬁ‘/’« 1/’40|
g

Véta.

@ Spocitat hodnotu t Ize efektivné (netrividlni redukci na konvexni
optimalizaci),

@ spocitat hodnotu t je NP-tézké,

@ spocitat hodnotu t je dokonce NP-tézké i s libovolnou absolutni
chybou (tj. napf. i s chybou 1000!),

@ spocitat hodnotu t Ize v pseudopolynomidlnim case.
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Otdazka na zavér

Zajima nds ekonometrickd regrese

Ct = Bo + B1 Yt + Pormt + €,
kde

t indexuje cas,

°
@ (; = spotrebni vydaje,
o Y; = prijem,

°

7+ = inflace predikovana v obdobi t pro obdobi t + 1.

Otazka. Problém je, ze hodnoty 7; nejsou pozorovatelné. Mame

k dispozici jen intervaly [m,, 7], napf. interval predikci ,expertd* &i
intervalovou predikci jiného modelu. Co pak mizeme délat? Co mizeme
napriklad Fici o béznych estimatorech regresnich parametri?

Dékujeme za pozornost.
(Nékteré z prezentovanych vysledkd vyjdou v CSDA.)
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