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Úvod

Sekvenčnı́ analýza - náhodný rozsah výběru
Waldův přı́stup vs. Vı́cestupňové algoritmy
Přı́klady využitı́

kontrola jakosti
odvı́jı́-li se cena od počtu experimentů

Předpoklady: Xi ∼ N(µ, σ2), kde µ, σ2 jsou neznámé
Cı́l:

konstrukce intervalu spolehlivosti pro µ s danou šı́řkou 2d
testovánı́ jednoduché hypotézy H0 : µ = µ0 s předepsanou
hladinou a silou
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Interval spolehlivosti se známým rozptylem

Předpokládejme, že σ2 známe
Interval spolehlivosti s šı́řkou 2d má tvar

Jn =
(

X n − d , X n + d
)

Koeficient spolehlivosti lze psát jako

Pµ, σ (µ ∈ Jn) = 2Φ(
√

nd/σ2)− 1 ≥ 1 − α

Pro dané σ2 dostáváme ideálnı́ rozsah výběru

n ≥
µ2

1−α/2σ
2

d2
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Neexistence intervalového odhadu pevné šı́řky

Věta

Necht’ Y1, ...,Yn je náhodný výběr z rodiny rozdělenı́ s parametrem
polohy (µ) a měřı́tka (σ) se sdruženou hustotou

σ−nf
(

y1 − µ

σ
, ...,

yn − µ

σ

)
, −∞ < µ < ∞, 0 < σ < ∞,

kde µ, σ jsou neznámé, f (x) je spojitá pro všechna x ∈ Rn.
Poté neexistuje intervalový odhad (L(Y),U(Y)) ⊂ R pro µ na základě
Y1, ...,Yn takový, že pro pevné 0 < α < 1 a pevné 0 < d < ∞ platı́

P(µ ∈ (L(Y),U(Y))|µ, σ) ≥ 1 − α (1)
U(y)− L(y) < 2d ∀y ∈ Rn. (2)

důkaz na tabuli
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Neexistence netriviálnı́ho testu s chybou 2. druhu
nezávislou na rozptylu

Hledáme netriviálnı́ test H0 : µ = µ0 proti H1 : µ = µ1

Předpokládáme pevný rozsah výběru
Požadujeme hladinu α

Ukážeme, že takový test, který má chybu druhého druhu
nezávislou na σ, neexistuje
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Steinova dvoustupňová metoda - idea

Předpoklady: Xi ∼ N(µ, σ2), kde µ, σ2 jsou neznámé
Cı́l: konstrukce intervalu spolehlivosti pro µ s danou šı́řkou 2d
Idea:

Prvotnı́ výběr X1, . . . , Xn0

Odhad neznámého rozptylu na základě prvotnı́ho výběru
Stanovenı́ konečného rozsahu výběru N tak, aby měl interval
požadovaný koeficient spolehlivosti a danou šı́řku
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Steinova dvoustupňová metoda - prvnı́ přı́stup

Stupeň 1:
Prvotnı́ výběr X1, . . . , Xn0

Výpočet X n0 a S2
n0

N = max
{

n0 + 1,
[
z−1S2

n0

]
+ 1

}
Volba a0, an0+1, . . . ,aN splňujı́cı́ch:

a0 +
N∑

k=n0+1

ak = 1,
1
n0

a2
0 +

N∑
k=n0+1

a2
k = z · S−2

n0
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Steinova dvoustupňová metoda - prvnı́ přı́stup

Stupeň 2:
Dalšı́ výběr Xn0+1, . . . , XN

Statistika ℓN = a0X n0 +
∑N

k=n0+1 ak Xk splňujı́cı́

z− 1
2 (ℓN − µ) ∼ tn0−1

Je-li z zvoleno tak, aby z− 1
2 t1−α

2 , n0−1 = d , pak

P(ℓN − d < µ < ℓN + d) = 1 − α

(ℓN − d , ℓN + d) je (1 − α)-konfidenčnı́ interval šı́řky 2d
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Steinova dvoustupňová metoda - druhý přı́stup

Prvnı́ přı́stup: spolehlivost přesně 1 − α a šı́řka přesně 2d
Druhý přı́stup: spolehlivost alespoň 1 − α a šı́řka nejvýše 2d

Stupeň 1:
Prvotnı́ výběr X1, . . . , Xn0

Výpočet X n0 a S2
n0

N∗ = max
{

n0,
[
z−1S2

n0

]
+ 1

}
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Steinova dvoustupňová metoda - druhý přı́stup

Stupeň 2:
Dalšı́ výběr Xn0+1, . . . , XN∗ (pro N∗ = n0 končı́me s výběrem po
prvnı́m stupni)
X N∗ je nestranný odhad µ a varµ,σ(X N∗) = σ2Eµ, σ(N∗−1)

Statistika splňujı́cı́

(X N∗ − µ)

Sn0

N∗ 1
2 ∼ tn0−1

Je-li z zvoleno tak, aby z− 1
2 t1−α

2 , n0−1 = d , pak(
X N∗ − N∗ 1

2 Sn0 t1−α
2 , n0−1, X N∗ + N∗ 1

2 Sn0 t1−α
2 , n0−1

)
je (1 − α)-konfidenčnı́ interval šı́řky nejvýše 2d
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Steinova dvoustupňová metoda - ilustrace
Naměřené hodnoty určité fyzikálnı́ konstanty µ (n0 = 9):

1.04 1.03 1.06 1.04 1.01 1.03 1.03 1.04 1.05

Považujme je za nezávislé náhodné veličiny s normálnı́m
rozdělenı́m N(µ, σ2), kde µ ∈ R, σ2 ∈ (0, ∞) neznáme
Koeficient spolehlivosti 1 − α = 0.95, šı́řka 0.02 (resp. 0.01)
Počet měřenı́ potřebných k dosaženı́ intervalu spolehlivosti pro µ
daného koeficientu spolehlivosti a dané šı́řky je

N∗ = 11 (d1 = 0.01), N∗ = 43 (d2 = 0.005).

Hledaný intervalu je pak tvaru

Jn = (X N∗ − d , X N∗ + d)
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Testovánı́ hypotéz

H0 : µ = µ0 proti H1 : µ > µ0, respektive H2 : µ ̸= µ0

H0 proti H1 : zamı́táme H0, pokud t > t1−α,n0−1

pro µ− µ0 > δ

→ β(µ) > Pµ,σ

(
N∗ 1/2S−1

n0 (X N∗ − µ) > t1−α,n0−1 − z−1/2δ
)

H0 proti H2 : zamı́táme H0, pokud |t | > t1−α/2,n0−1

pro |µ− µ0| > δ

→ β(µ) > Pµ,σ

(
N∗ 1/2S−1

n0 (X N∗ − µ) > t1−α,n0−1 − z−1/2δ
)
+

P
(

N∗ 1/2S−1
n0 (X N∗ − µ) < −t1−α/2,n0−1 − z−1/2δ

)
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