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Uvod

Ho : "ndhodnd veli¢ina X m3 rozdéleni s hustotou fy(x)",
Hi : "ndhodnd veli¢ina X ma rozdéleni s hustotou f;(x)".

Chyba 1. a 2. druhu:
@ P(zamitnuti Hy| Ho plati) = «
e P(zamitnuti H;| H; plati) = 8

Klasické testovani hypotézy: Zvolime rozsah n a «. Nelsilnéjsi test:
e zamitneme Hy, jestlize ], %gz% > c,

@ nezamitneme Hy, jestlize [, gg’; < c.

Kde c je uréeno tak, aby pravdépodobnost chyby 1. druhu byla nejvyse a.
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Waldiv test

Waldilv test

Zvolime A, B, tak aby pradédodobnosti chyb byly rovny o, 3. Ndhodny

V}I/bél’ Xl,Xg, 0G0

o [1°, g& < B: pfijmeme Hp.

o [, gg:) > A: pfijmeme Hj.

o B<[IL, ?g’g < A: pokralujeme ve vybéru.
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Waldiv test

Rozsah vybéru N je nahodny:

. o A(x
N = :
m/n{n ,1:[1 e

~—

¢ (B,A)}

~—

Aproximace A, B:
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Priklad

Uloha testovani hypotézy:

Ho : "nahodna veli¢ina X ma rozdéleni N(uo,1)",

Hi : "ndhodna veli¢ina X ma rozdéleni N(uq1,1)",
kde po < p1 a pozadujeme pravdépodobnosti chyb a;, £.

, fA(x; 6= 2,
Plati: [ f;&g = exp {27:1 xi(p1 — po) + Nozuln}'

2
Nesekvencni postup: Zvolime n = [(W) } +1

Zamitneme Hp, jestlize ﬁ Soi1(Xi — po) > ui—q, jinak pfijmeme Hp.
Sekven¢ni postup na zakladé Xi, ..., Xj:

20
e pfijmeme Hp, jestlize Y 7 ; X; < (/og% + A5k n) L

«
1-8

e pfijmeme Hy, jestlize "7 ; X; > (log

@ jinak pokracujeme ve vybéru.
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Obecny sekvencni test

Xy, Xa,... iid ndhodné veli¢iny s hustotou f(.,0) zavisejici na nezndmém
parametru § = (A1,...,0x)" € ©.

Hy : 06@0, Hi : 96@1,
kde ©g a ©1 jsou disjunkni podmnoziny ©.

Zavedeme posloupnosti borelovskych mnozin
{Bi}2,. {B}o,. {B}}-, takové, ze
e B, B,Q, B} jsou navzajem disjunktni mnoziny
e R=5B1 U B? U Bll
By x R = BuBS U B} C R?

BiiixR=BUBUB! CR'
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Obecny sekvencni test

Test hypotézy Hy proti hypotéze H;

Xi,..., Xy je ndhodny vybér. Test S se ridi pravidlem:
Q@ (X1,...,X,) € BY: pfijmeme Hy
Q@ (Xi,...,X,) € Bl: ptijmeme H

© jinak pokracujeme v nahodném vybéru

oS, BY... oblast prijeti Ho
U2, Bl ... oblast prijeti H;
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Obecny sekvencni test

Test s pevnym rozsahem vybéru

Jestlize pro posloupnosti mnozin {B;}°; , {B,-O}fil, {B}}?:l existuje
n € N takové, Ze

Bi=R', i=1,...,n—1; BSUBL=R"

mluvime o testu s pevnym rozsahem vybéru.

Ostatni testy se nazyvaji sekvencni.
Rekneme, Ze sekvenéni test skonci s pravdépodobnosti 1, jestlize

lim P((Xi,...,Xn) € Bp;0) =0, pro vSechna 6 € ©.

n—oo
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Obecny sekvencni test

Operacni charakteristika

Funkce proménné 6, ktera udava pravdépodobnost pfrijeti hypotézy Hp,
je-li skute¢na hodnota parametru 6, se nazyva operacni charakterstika
testu S hypotézy Hp proti alternativé H;. Oznaceni: Ls(6)

Ls(0) = P (prijeti Hp na zakladé testu S; ) =

= P(G{(Xl,...,X,-) € BY}; 9) =
i=1

=S P((Xw,....X;) € BY; ).
=1

Sila testu:

Ps(0) = P (zamitnuti Ho; 0) = P ((X4,...,X;) € B}; 0).
i=1
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Obecny sekvencni test

Rozsah vybéru

Nahodnou veli¢inu
N = min{n: (Xi,...,X,) € BOUB!}

nazveme rozsahem vybéru.
E(N;0) se nazyva stfedni rozsah vybéru.
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Kritérium optimality

Hy: 6 €©g, Hi : 0 € O,

Test |ze charakterizovat tfemi veli¢inami:
@ chyba 1. druhu
@ chyba 2. druhu

@ stredni rozsah vybéru
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Kritérium optimality

Kritérium pro porovnavani sekvencnich test(

Uloha: Hy: 6 € ©g, Hy: 0 € O.
Oznaéme C(a, B) t¥idu testi spliiujicich:
@ test skonci s pravdépodobnosti 1,

e 1— Ls(A) < a, pro viechny 6 € O,
e Ls(0) < B, pro vSechny 0 € ©;.
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Kritérium optimality

Eficientnési test

Test S* € C(a, ) nazveme eficientné&jsi (vydatnéjsi), nez test S € C(«, )
na mnoziné A C O, jestlize

Es<(N; 0) < Es(N; 6), pro véechna 6 € A.

Stejnomérné eficientni test

Test S* € C(«, ) nazveme stejnomérné eficientnim testem na mnoziné
A C O, jestlize

inf  Es(N; ) = Es«<(N; 6), Sechna 6 € A.
SE(If?a,,B) s( ) s+ ( ), pro vSechna

A,
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Kritéruim optimality

Uvazujme pripad jednoduchych hypotéz: Hy: 0 =6y, H1 : 0 = 0;.

Walddv (sekvenéni) test

(X1,...,Xs) ndhodny vybér z rozdéleni s hustotou f(x, §). Waldiv test
(ozn. S(b, a)):

@ pfijmeme Hy, jestlize Q,(6p,61) < b,

@ pfijmeme Hjy, jestlize Q,(0p,01) > a

@ jinak pokracujeme v ndhodném vybéru
kde Qu(fo, 1) = 1, log T3,

Téz nazyvan sevencni test poméru pravdépodobnosti.
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Kritérium optimality

Uvazujme Glohu Hy : 6 =6y, H1 : 6 = 0;.

Necht {X;}%°; je posloupnost iid veli¢in s hustotou f(x, ), § € ©.

Pak mezi vemi testy S z C(«, [3), pro které Es(N; 0;) < oo, i =0,1, je
Waldiv sekvenéni test S*(b, a) stejnomérné eficientni v bodech 6y a 61, tj.

Esva)(Ni 1) = _ min  Es(N; 6:), i=0,1.

v

V pfipadé slozenych hypotéz obecné neexistuje stejnomérné eficientni test.
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Vlastnosti Waldova sekvenéniho testu

Oznaéme
e P(pfij. Hy na zdkladé S(b, a); 01) = 5,
e P(p¥ij. H1 na zdklad& S(b, a); 6p) = «

Pro Waldiv sekvenéni test S(b, a) plati:

1-5

B

a < log , b>log
« 1

Hodnoty b, a obvykle aproximujeme hodnotami

1-5

a* = log , b*=log b
a

1—a’
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Vlastnosti Waldova sekvenéniho testu

Necht

f(X1,61) > <f(X1,91) ) ~
Pl—0——<>10|>0 P|———<<1,0)>0,0¢c(6,0).
(f(Xl,eo) (X1, 60) (8,9)

Pak test S(b,a), —oco < b < 0 < a < oo, skonéi s pravdépodobnosti 1,
E(N¥, ) < oo pro libovolné k >0 a 6 € (0,0)

a existuje Cislo tp(#) > 0 takové, ze E(exp{t N},0) < oo pro vSechna
t < to(0).

Dikaz: Vyuziti Waldovych nerovnosti.
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Vlastnosti Waldova sekvenéniho testu

Necht S(b,a) a S(b, a’) jsou Waldovy testy, slprfiujici
P(6o) > P'(6), L(61) > L'(61).

Pak plati
b<b<a<id,

kde asponi jedna nerovnost b’ < b,a < &’ je ostrd a

E(N,6) < E(N',8), pro viechny 6 € (8,0).
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Aproximace

Oznaéme: Z; = log ?&g;; Qn=>",log ;&Z;;

Aproximace operacni charakteristiky

Necht E[exp{tZi}; 0] < oo, pro vSechna t € R a plati

F(X1,0 £(X0,0 = L
P(f3e >1,0) >0, P (fgigﬁgg <1,0) >0, 6 (6,0). Pak existuje

funkce h(6) definovana na (6, 6), rovna nule jen v bodé 6*, pro ktery
E[tZ1;0%] = 0 a plati:

E(exp{h(6)Qn},0) =1,

pro viechna 6 € (6, 0).
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Aproximace

Aproximace operacni charakteristiky

Ls(0) = P (prijeti Hy na zakladé testu S; 6)

R 1— eh(@)a . .

Ls(0) = SO gh@)s jestlize E(Z, 0) # 0.
Es(0%) = tim =" _ jestlize E(Z, 67
s(07) = 650+ eh@)b _ eh®)a — 32— b’ Jestlize E(Z1, 07) = 0.
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Aproximace

Aproximace primérného rozsahu vybéru

Jestlize E(Z1, 0) # 0:

. _ Ls(®)b+(1—Ls(0)a _ Ls(®)b+ (1— Ls(h))a
BNAO="""Fzen T Ez0)

Jestlize E(Z1, 6*) =0

E(Qp, 0")
Es(N,0) = ——=——
WO =Ez2.0)
R L *) (2 1—1L * 2 _
By, gy = LSO+ LsENF | b
E(Zlae ) E(Zlve)
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