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Optimalita Waldova sekvenčnı́ho testu

Věta 1.7.

Necht’ {Xi}∞i=1 je posloupnost nezávislých náhodných veličin s týmž
rozdělenı́m daným hustotou f (x , θ) kde θ ∈ Θ. Pak pro testy S hypotéz
H0 : θ = θ0 proti H1 : θ = θ1, θ0 ̸= θ1 ∈ Θ, které náležı́ do C(α, β)
platı́

ES(b,a)(N, θi) = min
S∈C(α,β)

ES(N, θi) i = 0,1.
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Sekvenčnı́ testy pro složené hypotézy

Většina metod je analogiı́ metod použı́vaných při nesekvenčnı́m
přı́stupu.

základem je Waldův test pro jednoduché hypotézy

obecně bývá problém dokázat, že test skončı́ s
pravděpodobnostı́ 1, a dalšı́ vlastnosti

Testujeme-li jednostrannou hypotézu H0 : θ ≤ θ0 proti H1 : θ ≥ θ1,
θ0 < θ1, obvykle použı́váme Waldův test pro úlohu H ′

0 : θ = θ0
proti H ′

1 : θ = θ1.
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0 : θ = θ0
proti H ′

1 : θ = θ1.

3/12 Jelı́nek, Lehký Různé sekvenčnı́ testy
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Testujeme-li jednostrannou hypotézu H0 : θ ≤ θ0 proti H1 : θ ≥ θ1,
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Princip váhových funkcı́

Mějme {Xi}∞i=1 posloupnost nezávislých stejně rozdělených
náhodných veličin z rozdělenı́ f (x ,θ), θ ∈ Θ ⊂ Rk , kde θ je
neznámý parametr. Uvažujme složené hypotézy
H0 : θ ∈ Θ0, H1 : θ ∈ Θ1, kde Θ0, Θ1 ⊂ Θ a Θ̄0 ∩ Θ̄1 = ∅.

Přı́klad: {Xi}∞i=1 i.i.d. posloupnost z normálnı́ho rozdělenı́
N(µ,1). Chceme testovat H0 : µ = µ0 proti
H1 : µ ∈ {µ0 − δ, µ0 + δ}, δ ̸= 0.
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Princip váhových funkcı́
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Q∗
n = −δ2

2
+ln

[
w1 exp

{
−

n∑
i=1

(Xi − µ0)δ

}
+ (1 − w1) exp

{
n∑

i=1

(Xi − µ0)δ

}]
.
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Volba váhových funkcı́

pevná (dle vlastnostı́ konkrétnı́ úlohy)

minimalizujı́cı́ střednı́ rozsah výběru

hledáme w∗
0 a w∗

1 s vlastnostı́

inf
w0,w1

sup
θ∈Θ1

P(přij. H0 při S(b,a,w0,w1);θ) =

= sup
θ∈Θ1

P(přij. H0 při S(b,a,w∗
0 ,w

∗
1 );θ),

inf
w0,w1

sup
θ∈Θ0

P(přij. H1 při S(b,a,w0,w1);θ) =

= sup
θ∈Θ0

P(přij. H1 při S(b,a,w∗
0 ,w

∗
1 );θ).
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Test s rušivými parametry

Mějme Xi s hustotou tvaru f (x ;θ,γ), θ ∈ Θ ⊂ Rk , γ ∈ Γ ⊂ Rm, a
úlohu

H0 : θ = θ0 proti H1 : θ = θ1.

Volbou pravděpodobnostnı́ mı́ry w na borelovských
podmnožinách Γ můžeme pro test použı́t testovou statistiku

Q∗
n = ln

∫
Γ

∏n
i=1 f (Xi ;θ1,γ)dw(γ)∫

Γ

∏n
i=1 f (Xi ;θ0,γ)dw(γ)

.
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Sekvenčnı́ test pro porovnánı́ parametrů dvou
rozdělenı́

Darmois-Koopmanův tvar hustoty,

f (x , θ) = C(θ) exp{D(θ)T (x)}h(x), x ∈ E ⊂ R, θ ∈ (θL, θU).

Kde D(θ) je rostoucı́.

Xi i.i.d. z rozdělenı́ s hustotou f (x , ξ) a Yi i.i.d. z rozdělenı́ s
hustotou f (y , η).

{Yi}∞i=1 a {Xi}∞i=1 jsou nezávislé výběry.

Chceme testovat H0 : ξ < η proti H1 : ξ > η.

8/12 Jelı́nek, Lehký Různé sekvenčnı́ testy



Porovnánı́ parametrů pro alternativnı́ rozdělenı́

Xi a Yi i.i.d. z alternativnı́ho rozdělenı́ s parametrem p1
respektive p2.

Chceme testovat H0 : p1 < p2 proti H1 : p2 > p1.

Máme hustotu f (k ,p) = pk (1 − p)1−k pro k ∈ {0,1} a 0 jinak.
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Porovnánı́ parametrů pro alternativnı́ rozdělenı́

H ′
0 : log( p2(1−p1)

p1(1−p2)
) ≥ ϵ

H ′
1 : log( p2(1−p1)

p1(1−p2)
) ≤ −ϵ

Q′′
N =

N∑
i=1

(Xi − Yi)

a∗ ≥ ϵ−1 log( 1−β
α )

b∗ ≤ ϵ−1 log( β
1−α )
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Sekvenčnı́ znaménkový test

Mějme {Xi}∞i=1 posloupnost nezávislých stejně rozdělených
náhodných veličin ze spojitého rozdělenı́ s distribučnı́ funkcı́
F (x − θ), kde θ ∈ R je neznámý parametr.
Dále přepokládejme, že F (x) je symetrická okolo nuly, tj.
F (x) = 1 − F (−x), x ∈ R.
Testujeme H0 : θ ≤ 0, proti H1 : θ ≥ θ1, kde θ1 > 0.
Testová statistika znaménkového testu:

S+
n =

n∑
i=1

I {Xi ≥ 0}
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Sobel-Waldův test

Xi i.i.d. z rozdělenı́ s hustotou f (x , ξ) kde f je hustota
Darmois-Koopmanova tvaru.

Testuji H1 : θ = θ1 proti H2 : θ = θ2 proti H3 : θ = θ3.

Požaduji
PS( Přij. Hj pokud θ = θj) ≥ 1 − γj
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