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Klasické testovani hypotéz

Necht Xi, ..., X, je ndhodny vyb&r (kde n € N).
X; ma hustotu f vzhledem k né&jaké o—kone&né mife p.
Ho: f=fyprotiHy : f="1

kde fy a f; jsou dané hustoty.
o P(zam. Hy|Hp plati) = a. (prst chyby 1 druhu)
e P(nezam. Ho|H; plati) = . (prst chyby 2 druhu)
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Neyman-Pearsonova véta

Véta (Neyman-Pearsonova)

Necht Py a Py jsou pravd&podobnostni rozdé&leni odpovidajici hodnotam
parametrd 6y a 01. Predpokladejme, Ze Py a Py maji hustoty fy a f
vzhledem k néjaké o—konecné mite .

@ Pro testovani

Ho: 0x = 6q proti Hy : Ox = 01 (1)

na hlading o € (0,1) existuje k > 0 a funkce ¢ takové, Ze

Eg,(X) = «, kde (2)
)1 pro fi(x) > kfy(x),
o(x) = {0 pro fi(x) < kfo(x). (3)

@ Jestli test spliiuje (2), (3), potom je to nejsiln&jsi test (1) na
hladiné .

@ Jestli ¢ je nejsilngjsi test (1) na hladiné o, potom pro néjaké k > 0
je splnénd -S/.
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Waldiv sekvenéni postup

@ Zvolme prst chyby 1 druhu («) a prst chyby 2 druhu (8) tak aby
a+p <1l

@ Dé&lame postupné nahodny vybér Xi, X5, Xj, ...

o Na zaklad& ndhodného vybéru Xi, ..., X,, udélame ndsledujici
rozhodnuti

Q JestI|

Q Jesth

> A, potom zamitame Hp.

Q Jestli

(tj.
budeme pracovat s ndhodnym vybérem Xi, ..., Xpi1).

o Cisla B < A volime tak, aby pravd&podobnosti chyb byly rovny
predepsanym &islim.
@ Rozsah vybé&ru Ize definovat nasledovné:

_m.n{ H X)gé BA)}
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Aproximace

Cisla B, A jsou zadany implicitn& (v praxi tém&F nikdy nenajdéte), ale Ize
je aproximovat nasledovné:
B 1-p

Bf=— A"=
11—« e’
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P¥iklad (nesekvenini pfistup)

Necht po, p1 € R: po < pg. UvaZujme ndsledujici hypotézu a alternativu:
Ho : X md N(uo, 1) rozdéleni,

Hy: X md N(uq,1) rozdélen.

PoZadujeme, aby pravdépodobnosti chyb byly o a 3.
V nesekvenénim pFistupu Hy zamitneme, pokud

1 n
WZ(XI - MO) > U1 _q.
i=1
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P¥iklad (sekven&ni pFistup)

Testova statistika:

H

_H p{(X 2,uo)2 (Xi_2M1)2]

.= exp

D Xi(p — po) + g(ué - uf)]

i=1
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P¥iklad (sekven&ni pFistup)

V sekvenénim pFistupu na zdkladé vyb&ru Xi, ..., X,
© Nezamitame hypotézu Hy, jestlize

- i 5
exp | > Xi(p1 — po) + E(M% — )| < —a
i=1 _
@ Zamitdme hypotézu Hp, jestlize
[ n | 1-p
exp | Y Xi(p — po) + 5(/13 —ui)| > o
i=1 i

@ Jinak pokratujeme ve vyb&ru (tj. d&ldme dal3i pozorovéni).
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P¥iklad (sekven&ni pFistup)

V sekvenénim pFistupu na zdkladé vybéru Xi, ..., X,
© Nezamitame hypotézu Hy, jestlize

ix,- < 1 (/og (1_60) + g(ui - u%))

) M1 — Ko

@ Zamitdme hypotézu Hy, jestlize

ZH:X; > 1 (/og (1;5> + g(ui - u%))

Py M1 — Mo

@ Jinak pokratujeme ve vybéru (tj. déldme dalsi pozorovani).
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P¥iklad (geom. interpretace sekvenéniho pfistupu)

n
Ndhodnému vybé&ru pt¥ifadime bod <n, ZX,-).
i=1
n
e Pokud bod (n, ZX,-) leZi pod p¥imkou
i=1

1 B8 n, , 2>
Ly = lo, + = — .
Po:y uluo( g<1a> 5 (K1 = 1p)

e Pokud bod (n, ZX;) leZi nad p¥imkou
i=1

1 1—5) n, , 2)
Ty = lo + = — .
Po:y m—;m( g( - 5 (11 = 1)

e Jinak pokratujeme ve vyb&ru (tj. d&lame dal3i pozorovani).
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Obecny sekvenéni ptistup

Necht {X;}:2; je iid posloupnost ndhodnych veli¢in, jejiz rozd&leni zavisi
na nezndmém parametru 6 = (61, ...,0;)7 € © C R¥. UvaZujme tlohu
testu nulové hypotézy

Hy : 6 € ©q proti Hy : 6 € O,

kde
e Oy C O,
e ©; CO,
e ©,UBy =0,
e ©,NBy=10.
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Obecny sekvencni pFistup

Necht (Xi, ..., X,) je ndhodny vyb&r z rozd&leni Py, potom

@ nezamitdme Hy, jestlize (X1, ..., X,) € BY a nepokradujeme v
ndhodném vybéru.

@ zamitdme Hy, jestlize (Xi, ..., X,) € B} a nepokratujeme v
nahodném vybéru.

@ pokratujeme v ndhodném vybéru (tj. od ndhodného vyb&ru
(X, ..., X,,) pfechdzime k ndhodnému vyb&ru (X1, ..., Xp11)).

VEimnéme si, Ze pro V0 € © a Vn € N plati:

]Pe((xl, ...,X,,) < Bn)‘f'zn:ﬂbe((Xl, ...,X,') S B,O)"FEH:IP@((Xl, ...,X;) S B,l) =1

i=1 i=1
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Charakterizace testu, ktery skon&i s pravdépodobnosti 1

Na&sledujici t¥i tvrzeni jsou ekvivalentni

@ test skondi' s pravdépobnosti 1 pro viechna 0 € ©.
(2] li>mIP9(N>n):0V9€@
Q@ Ps(0)+Ls(0)=1V0 €O
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Kriterium optimality

Necht {X;}22, je posloupnost nezdvislych ndhodnych veli¢in s hustotou
fo(x), kde 0 € © (obsahujici alespori dva body). Pak mezi viemi testy S
(sekven&nimi i nesekvenénimi)

H0:9:90protiH1:6‘:91, kdeﬁo#ele@

které ndleZi do C(cv, 8) a pro které plati Ej (N) < oo pro i € {0,1}.
Potom je Waldiiv test S(b, a) stejnomérné eficientni v bodech 0y, 61, tj.

S(b, . .
IE(,I_( a)(N) = Se/gv(ltgﬁ)Egi(N) pro i € {1,2}.

Konstanty a, b jsou ur&eny tak, aby pravdépodobnosti chyb byli o resp. 3 |
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