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Klasický přı́stup

Neyman-Pearsonovo lemma.

Necht’ Θ = {θ0, θ1} a P0 a P1 jsou pravděpodobnostnı́ rozdělenı́ od-
povı́dajı́cı́ parametrům θ0 a θ1. Necht’ Pj má hustotu pj vůči σ-konečné
mı́ře µ, j = 0,1.

1 Pro test H0 : θX = θ0 proti H0 : θX = θ1 a hladinu α existuje
funkce ϕ a konstanta k ≥ 0 tak, že

Eθ0φ(X ) = α, (1)

φ(x) =

{
1, pro p1(x) ≥ k p0(x),
0, pro p1(x) < k p0(x).

(2)

2 Pokud ϕ splňuje (1) a (2), potom je to nejsilnějšı́ test H0 proti H1
na hladině α.

3 Pokud ϕ je nejsilnějšı́ testem H0 proti H1 na hladině α, potom pro
nějaké k ≥ 0 musı́ splňovat (2).
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Waldův sekvenčnı́ přı́stup

Rozhodovacı́ pravidlo.

Přijmeme H0 pokud
n∏

i=1

f1(Xi )
f0(Xi )

≤ B.

Přijmeme H1 pokud
n∏

i=1

f1(Xi )
f0(Xi )

≥ A.

Pokračujeme ve výběru pokud B <
n∏

i=1

f1(Xi )
f0(Xi )

< A.

Čı́sla B < A volı́me tak, aby pravděpodobnosti chyb byly rovny
předepsaným čı́slům.

Aproximace A, B.

A∗ =
1 − β

α
, B∗ =

β

1 − α
.
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Obecné sekvenčnı́ testy

Test s pevným rozsahem výběru
Dvoustupňový test
Useknutý sekvenčnı́ test
Waldův sekvenčnı́ test
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Vlastnosti obecných sekvenčnı́ch testů

Lemma 1.1.

Následujı́cı́ tři výroky jsou ekvivalentnı́:
1 Test skončı́ s pravděpodobnostı́ 1 pro ∀θ ∈ Θ

2 Platı́
lim

n→∞
Pθ(N > n) = 0 ∀θ ∈ Θ

3 PS(θ) + LS(θ) = 1 ∀θ ∈ Θ
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Vlastnosti obecných sekvenčnı́ch testů

Lemma 1.2.

Pro každý test S a libovolné θ′, θ′′ ∈ Θ splňujı́ operačnı́ charakteristika
LS(θ) a silofunkce PS(θ) následujı́cı́ vztahy

Eθ′(exp{QN(θ
′, θ′′)} | přijı́máme H0) =

LS(θ
′′)

LS(θ′)
,

Eθ′(exp{QN(θ
′, θ′′)} | přijı́máme H1) =

PS(θ
′′)

PS(θ′)
.
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Vlastnosti obecných sekvenčnı́ch testů

Lemma 1.4.

Necht’ X1,X2, . . . jsou nezávislé stejně rozdělené náhodné veličiny
s rozdělenı́m závisejı́cı́m na parametru θ ∈ Θ.

1 Necht’ pro statistiku t(X1) a rozsah výběru N platı́
Eθ(|t(X1)|) < ∞ a Eθ(N) < ∞. Potom

Eθ(N) Eθ(t(X1)) = Eθ

( N∑
i=1

t(Xi)
)
.

2 Necht’ navı́c platı́ varθ(t(X1)) < ∞ a Eθ(t(X1)) = 0. Potom

Eθ(N) Eθ(t2(X1)) = Eθ

(( N∑
i=1

t(Xi)
)2
)
.
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Vlastnosti obecných sekvenčnı́ch testů

Věta 1.5.

Necht’ Eθ′(|Zi(θ
′, θ′′)|) < ∞ a Eθ′(N) < ∞, kde θ′, θ′′ ∈ Θ. Potom pro

libovolný test S, který skončı́ s pravděpodobnostı́ 1, platı́

− Eθ′(N) Eθ′(Z1(θ
′, θ′′)) ≥LS(θ

′) ln
LS(θ

′)

LS(θ′′)
+

+ (1 − LS(θ
′)) ln

1 − LS(θ
′)

1 − LS(θ′′)
.
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Vlastnosti obecných sekvenčnı́ch testů

Důsledek 1.6.

Necht’ Eθi (Z1(θ0, θ1)) ̸= 0 a konečná pro i = 0,1. Pak pro libovolný test
S s Eθi (N) < ∞ pro i = 0,1, pravděpodobnostmi chyb menšı́ rovno α
resp. β a β < 1 − α pro test H0 : θ = θ0 proti H1 : θ = θ1, pak platı́

Eθ0(N)Eθ0(Z1(θ0, θ1)) ≥ (1 − α) ln( β
1−α ) + α ln( 1−β

α ),

Eθ1(N)Eθ1(Z1(θ0, θ1)) ≥ β ln( β
1−α ) + (1 − β) ln( 1−β

α ).
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Kritérium optimality
Definice.

C(α, β) třı́da všech testů pro H0 : θ ∈ Θ0 proti H1 : θ ∈ Θ1 splňujı́cı́ch:
1 test končı́ s pravděpodobnostı́ 1
2 1 − LS(θ) ≤ α ∀θ ∈ Θ0

3 LS(θ) ≤ β ∀θ ∈ Θ1

Test S∗ ∈ C(α, β) nazveme eficientnějšı́m než S ∈ C(α, β) na množině
Θ0,1 ⊆ Θ, jestliže

Eθ(NS∗) < Eθ(NS) ∀θ ∈ Θ01.

Test S∗ ∈ C(α, β) nazveme stejnoměrně eficientnı́m testem na
množině Θ01 ⊆ Θ, jestliže

inf
S∈C(α,β)

Eθ(NS) = Eθ(NS∗) ∀θ ∈ Θ01.
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Děkujeme za pozornost!
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