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Testy

Testovani hypotéz Bayesovské
metody
5 - Testy

Pfipomenme:

X — (X1,...,Xn) T — hustota r(x|0) vzhledem k vy,
0= (01,...,0,)" — parametr, 8 € ©

(0| X)— aposteriorni hustota

q(0) — apriorni hustota

Ho:0 €O versus Hi:0€ O,

Qo NO; =0, @oue1g@

di = {plati H,‘}, i=0,1, D= {do, d1}

Typicky:
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Obvyklé typy ztratovych funkci Bayesovské

metody
5 - Testy

L.(6,d)=0, 6c©; i=01
L*(O»dl'):ai’ Béei’ i=0,1

L**(e,di)zo, 06@,’, I:0,1
L**(evdf):Kid(eaei)7 Bgeh l:071
kde d(6, ©;) je vzdalenost 6 od ©; a K; > 0 konstanty

Rizikova funkce;

R.(8,5) = agP(6(X) = do|#), 6 € Oy
= a1P(6(X) = d1]6), 0 € O

Bayesovska rizikova funkce
p-(q,6) = aoF | /e P(5(X) = 6o]0)a(0)d\(6)]
1

+ alE[/eo P(8(X) = d1|0),q(0)d>\(0)]
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Jednoduché vlastnosti pro lib. § € A
P(6(X) =do|@) + P(6(X)=c1]0) =1, pro vs. B €O

/ L. (0, do)m(0)X)dA(0) = agP(6 € ©1]X)
©1
/@ L. (0, d1)m(0)X)d\(0) = a1 P(6 € ©¢|X)

Bayesovska rozhodovaci funkce 4+«

5.(X)=do je—Ili P(@cO1X)< 2
ao + a1
—dy je—li PO€OX)> 1
ap + a1
=lib. je—li P(0 €©1]X)= —2
ao + a1
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Priklad, skripta str. 72 Doba &ekani na autobus na zastavce ma rovnomérné rozdéleni Bayeﬁ:vské
na (0,0),0 > 0, t.j. r(x|0) = 0—11{x € (0,0)}. =

Testujeme Ho : 6 < d proti Hy : 6 > d, kde d > 0 je dano.

Apriorni konjugované rozdéleni 6 — Paretovo rozdéleni s parametry (a, xo), tj.
q(8la,x0) = (a/x0)(x0/0)* 1 1{60 > x0}, EO = axo(a—1)"1

Aposteriorni rozdéleni @ — Paretovo rozdéleni s parametry (a + n, max;—o,1,...n Xj), tedy
po<dx)= [° x) g1 X;}do
0 <dX) = [“(n+)( max x) 0> max X}
—+n
:1—(maxX/d) , d> maxX,,

0<i<n 0<i<n

=0 , d< max X;.
0<i<n

Pfi L«(0,6(X) s a1 = ag > 0 je bayes. rozhodovaci funkce
3+(X)=4d1 pro P(0<d)X)< P(0>d)|X)
3+(X)=do pro P(0<d)X)>P(0>d)X)

= lib., pro P(0 < d)|X)=P(0 > d)|X)

Prosim dopocitat pro hodnoty ze skript str. 74, nahore, tedy
d=15,x0=5,a=3, max(xi,..,xs) =14

Jake bude rozhodnuti pri L«(.,.) , ap = a1?
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Uvazujme nyni L.« (6, d) pro Bayesovské
metody
5 - Testy

Ho : 0 <0, versus Hi:0 >0

Liv(0,do) =0, 6 < 6o

=60—0p, 6>06p
Lon(6,d1) =00 — 0, 0< 6o
=0, 6>60

Bayesovska rozhodovaci funkce

5 (X) = do  E(0]X) < 6o
=di E(G‘X) > 6o

Odvozeni
E(Lex(6,5(X))IX) = /:(9 ~ 00)7(0]X)dA(0), 5(X) = do
6o
E (Lo (0.5(X))|X) :/0 (00 — )m(61X)dA(0), 8(X) = dh

Je-li
oo 0o
[0 t0)r@x)ax0) < [ (00— 0)m(01x)a(0)
60 0

pak bayesovské rozhodnuti je dp.
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Testy pfi A\(©9) =0 Bay:s:vské
5 - Tes:,y

Nutné modifikovat bud hypotézy nebo apriorni rozdéleni g(0), popf. oboji.
A(©0) = 0 implikuje P(6 € ©p) =0
(i) Hypotézy

Ho:0€©g versus Hi1:0€ 01 =0 —0g

modifikujeme
Hp:0 € versus Hi:0€ O] =0 —Ox

0<PO€B;)<L, ©9C6;
(ii) modifikujeme pivodni apriorni rozdéleni g(.) nasledovné:
P(6€6o)=ac(0,1), POeB)=(1—- a)/ a(8)dA(6), B C @,
B

Priklad 1 Test IQ ditéte Ho : & = 100 versus Hi : 6 # 100
X ma N(6, 100), 6 ma N(100, 225)

P(6 = 100) = 0

(i) zménime hypotézy Hg : 6 € (100 — a, 100 + a) versus
Hi : 10 —100| > a # (100 — a, 100 + a) , volime a > 0
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(i) zménime apriorni rozdéleni zvolime g € (0,1) a P(6 = 100) = q a pro Bayes:vské
B'C R — {100} =
P(6 € B) = (1 — q) [g q(0)dA(0) volime g € (0,1)
Pak
0=1
P(6 = 100X) = ar(x|0 = 100)

ar(x[0 = 100) + (1 — q) [ r(xI0)a(0)dA(0)
(1~ q) g r(x10 = 100) + [ r(xI0)a(6)dA(9)

P(6 € BIX) = qr(x|0 = 100) + (1 — q) [ r(x|0)q(8)d\(8)

Lindleytiv paradox — pfi nevhodné volbé g dostaneme podivné zavéry = detaily ve
skriptech na str.78 a téz v rtznych knihach a ¢lancich
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Priklad 1, pokrac. 1Q ditéte, tloha diskriminace mezi hypotézami: Bay:s:vské
metody
H1:0<90, Hz:90<60 <110, Hsz:62>110 5 - Testy

Ztratova funkce:

L(6,d1) =0 0 <90
=6-90, 90< 6 <110
=2(0—-90) 6>110

L(6,d>) =90 -6 0 <90
=0, 90 < 0 < 110
=60-90 0 > 110

L(0,d3) = 2(110 — 0) 0 <90
=110-90, 90 <6 <110
=0 0>110

Pfimy vypocet pro lib. rozhodovaci fci §(x)

110
E(L(0,5(X)|X = x) = /90 (6 — 90)7(6]x)dO + 2 /no(e —90)m(0]x)d6, §(x) = cy

90
E(L(0,5(X)|X = x) = / (90 — 0)(0]x)dO + /110(9 —90)(8|x)dO, 5(x) = da

9 110
E(L(0,5(X)|X = x) = 2/ (110 — 0)7(8]x)d + 2 /90 (110 — 0)x(0]x)d0, 3(x) = d

0
—o00
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pro x = 115 je Bayesovské

metody
5 - Testy

E(L(6,8(X)|X = 115) = 34,32 §(115) = dy,
—=3,55 §(115) = da,
=3,24 §(115) = ds

Tedy bayesovské rozhodnuti je ds.

P(6 < 90|x = 115) = 0,005 P(90 < 6 < 110|x = 115) = 0,475
P(6 > 110|x = 115) = 0,520

Tim kon¢i Gvodni kapitoly do tzv. bayesovské statistiky. Snaha byla vysvétlit zakladni
principy bayesovského uvazovani a na prikladech ukazat moznosti vyuziti.

V kapitolach o odhadech a testech se vyklad soustredil na konstrukce zalozené a
statistickych rozhodovacich funkcich. Samozrejmé Ize aplikovat napf. metodu maximalni
vérohodnosti ci metodu podilem vérohodnosti zalozena na aposteriornich rozdélenich.
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