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Pfipomenuti z minule

@ Uvazujme posloupnost { X}, iid nadhodnych veli€in z rozdéleni
s hustotou f(x; 6), kde 0 € ©.
@ Necht pro posloupnosti borelovskych mnozin {B;}°,, {B%}%,,
{B!}22, plati:
e pro kazdé i jsou mnoziny B;, B, B! disjunktni,
e R=BUBUB], '
e Bi_4 ><]R:B,'UB,QUB,'1 CcR
@ Testem hypotézy Hy : 6 € ©q proti Hy : 6 € ©4 rozumime pravidlo
e prijmeme Ho, jestlize (Xi,..., X») € BY,
o pfijmeme Hy, jestlize (Xi,..., X») € B},
e prechazime k nahodnému vybéru (Xi, ..., Xnt1).
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Pfipomenuti z minule

@ Operalni charakteristika testu S hypotézy Hy proti alternativé H;

Ls(e)ZiP(()ﬁ7 ,)(,)EB,O, 9)
i=1

@ Silofunkce

Ps(0) => P((X1, ..., X;) € Bl;0).

@ Rozsah nahodného vybéru

N:min{n; (Xi, ..., Xp) €B2 U B;}.

@ Stfedni rozsah ndhodného vybéru
Es(N; 9)
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Pfipomenuti z minule

@ Pro 6y, 61 € © definujme

Qn (00, 01) ZZ o, t1),

kde
X 01)

Zi(6o, 61) = log fEX 9;; je-li £(X;; 60) # 0, f(X;; 64) # 0,
=1 . je-li f(X;; 60) = 0, f(X;; 61) =0,
= —o0 . jerli F(X;; o) # 0, F(X;; 61) =0,
= 400 . je-li f(X; B0) = 0, f(X;; 61) # 0.
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Pfipomenuti z minule

Necht {X;}2°, je posloupnost iid nahodnych veli€in z rozdéleni s hus-
totou f(x; 0), 6 € © (obsahujici alespon dva body). Pak mezi vSemi
testy S (sekvencnimi i nesekven&nimi)

Ho: 6 =06 pl’Oti H119=91, 90#916@,

které nalezi do C(«, 8) a pro které Eg(N; 0;)) < 400, i = 0,1, je
Walduv test S(b, a) stejnomérné eficientni v bodech 6y a 6, , tj.

ES(b, a)(N; 9,) = Sercn(i.? 8 Es(N; 9,‘), i= 0, 1.

.
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Predpoklady

® Xi, Xz, X3, ... iid ndhodné veli¢iny, X; mé& hustotu
f(x,0),0 € © = (6,0)

@ Hy:0=6gprotiHy:0=101,00# 61 € ©

@ Oznatme

P(pfijmeme H, ,01) = 3
P(zamitame Ho, 6p) = «

@ Oznatme b = log B > log 72—, a=log A < log =2
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Walduv test

@ Mame testovou statistiku Q,(6, 61)
@ Test: na zakladé (X, ..., X,) nahodného vybéru z rozdéleni s
hustotou f(x, 6)
e pfijmeme Hy a zastavujeme nahodny vybér, pokud Qn(6o,61) < b
e pfijimame H; a zastavujeme nahodny vybér, pokud Qx(6o,601) > a
e v ndhodném vybéru pokracujeme, pokud Qx(6o,61) € (b, @)
o kritické nerovnosti

@ Sekvencni test pomérem pravdépodobnosti
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Priklad

@ Ho:p=poprotiHi : p=pi
@ Méame testovou statistiku

- fins - (=)™ (8

@ Oznatme a=logA,b = log B
@ Test: na zakladé (Xi, ..., X»)

b n log 1:5?
o 20 T e BT
a +n e tﬁ?
o8 AT 1o =
e v ndhodném vybéru pokradujeme, pokud >"7 , X; lezi mezi témito

hodnotami

e prijmeme Ho, pokud -7, X; <

e piijimame Hs, pokud >7 | X; >
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Zakladni vlastnosti

@ Pro Waldiv sekventni test S(b, a) plati

1_
a<log a'B, b > log

B

1—ao

e Oznatme b* = log 2, a* = log =2

@ OznaCme «*, 8* pravdépodobnosti chyb 1. a 2. druhu
odpovidajici testu S(b*, a*)

@ Plati vztahy:

o s

/3*<m7 o +4" <a+tp,

@ Nerovnost b < a implikuje

b* < a*, a<l-20.

@ Hodnotami b*, a* obvykle aproximujeme hodnoty b, a.
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Zakladni vlastnosti

@ Za velmi obecnych podminek kon&i Walddv test s
pravdépodobnosti 1 a ma kone¢nou momentovou vytvorujici
funkci

@ Test konéi s pravdépodobnosti 1, jestlize

lim P((X1,..., Xn) € By; ) =0 prokazdé 6 c ©.

Necht

f(Xi, 01) ) (f(XiﬁO )
P >1,0)>0 P <1,0) >0 6eco.
(f(Xi,@o) f(Xi, 0o)

Pak test S(b, @), —oco < b < 0 < a < +o0, skon€i s pravdépodobnosti
1, E(NX; ) < 400 pro libovoIné k > 0 a 6 € © a existuje &islo t(0) > 0
takové, ze E(exp {tN}; 0) < 400 pro vSechna t < f().

V.
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Zakladni vlastnosti

Necht S(b, a) a S(b*, a*) jsou Waldovy testy pro tlohu Hy : 6 = 6
proti Hy : @ = 6;. Necht L(6), P(9) a L*(9), P*(#) jsou odpovidajici
operacni charakteristiky a silofunkce splfujici

P(@o) > P*(Qo), L(91) > L*(01).

Pak plati
b*<b<ac<a,

kde alespori jedna nerovnost b* < b, a < a* je ostra,
E(N; 0) <E(N*; 0) provSechnad € ©,

kde N a N* jsou rozsahy vybéru prislusné S(b, a) resp. S(b*, a*). Je-
li E(N; 0) = 400, je téZ E(N*; §) = +o0.

V.
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Zobecnény Walduyv test

@ Test S({bn,an}>24), bn < an, n=1,2,..., hypotézy Hy : 6 = 0y
proti Hy : 8 = 6 s rozhodovacim pravidlem:
Na zakladé nahodného vybéru (Xi, ..., Xp)
e prijmeme Ho, pokud Qn(6o, 01) < bn,
e piijimame Hy, pokud Qn(6o,61) > an,
@ jinak pokracujeme v nadhodném vybeéru.

Pro kazdy Waldiv zobecnény test S({bn, a,}> ;) plati

L(@o) > L(91)
P(6o) < P(64).

@ dlkaz na tabuli
@ interpretace - Waldlyv test je nestranny
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Zobecnény Walduyv test

@ Darmois- Koopmanuv typ rozdéleni:

f(x,0) = C(0) exp{D(O) T(X)}h(X), x€ECRy,0€0,

@ napf. normalni, binomické, Poissonovo rozdéleni
@ Walduv test pro Hp : 0 = 6 proti Hy : 0 = 61,0 < 04, na zakladé
nahodného vybéru (X, ..., X,) z rozdéleni tohoto typu:
o pfijmeme Ho, pokud 37, T(X;) < %
e pfijmeme Hy, pokud E};vT(X,-) > %;W
@ jinak pokracujeme ve vybéru.
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Zobecnény Walduyv test

Necht {X;}>°, je posloupnost iid nahodnych veli¢in s hustotou
Darmois-Koopmanova typu. Pak libovolny zobecnény Waldlv test
S({bn, an}s24), pro tlohu Hy : = 6y proti Hy : 0 = 01,600 < 61 € © ma
nerostouci operacéni charakteristiku na intervalu ©.
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Aproximace operacni charakteristiky

@ Nelze obecné vyjadrit pomoci ne pfilis slozité funkce

Necht E(exp {t Z;}; 6) < 4o pro véechna t realna a véechna 6 ¢ ©,
b < 0 < a, necht plati pfedpoklady Véty 2.2. Pak existuje realna
funkce h(6) definovana na ©, rovna nule jen v bodé 6*, pro ktery
E(Z; 6*) = 0 a takova, ze

E(exp {h(6)Qn}; ) =1 provSechnad € ©.
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Aproximace operacni charakteristiky

@ Vyuzivame aproximaci

1 _ gh®)a

Ls(6) = Ls(0) = Zxoe—grora

E(Z; 6) # 0.

@ Pro E(Z;; 0*) = 0 timto zpusobem Zadnou aproximaci
neobdrzime.

@ Je-li h(0) na okoli 6* spojité a rizna od nuly, pak

Ls(0™) = Ls(07) = H'L[Tg eh0)b _ ghl)a — a_ p°
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Aproximace prameérného rozsahu vybeéeru

@ Predpokladejme, ze
e 0< |E(Z; 0)] < +0
o P(f4d>1:0) >0, P(1kid <1,0)>0, sco.

° Vyuzwame aproxmaci

Ls(0)b+ (1 —Ls(0))a

Es(N; 0) = Eg(N; 0) =

E(Z1; 9) ’
~ Eg(N; 9) = ()b I;L((Z:;_e)"sw))a, E(Z: 0) #0.
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Priklad

@ Xi, Xz, ... iid ndhodné veliciny, X; ~ Alt(p), p € [0, 1]
@ Ho:p=poprotiHi : p=p;,0<pp < pi <1

Q@ p=0<p <t

Q po=0 p =1

Q@ O0<po<pr <1
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Priklad

p | L L |EN,p) EN,p)
0.45 | 0.9868 0.9853 | 23.16 22.00
0.50 | 0.9456 0.9424 31.83 30.08
0.60 | 0.4953 0.5000 | 51.63 48.17
0.70 | 0.0432 0.0492 | 31.85 30.65
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