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K apitolaa 2

Necht X je pozorovatelnd néhodna veliiina nebo nahod-
ny vektor; vime, Ze rozdéleni pravdépodobnosti X tvofi{ sys-
tem @ = {Pi" EE@} pravdépodobnostnich mér na (X ,0) .
Nech! H a K Jsou dva disjunktni podsystémy ® takové,
5¢ HukK = ® . HRekneme, Ze vektor X splhuje hypotézu,
jestliZe rozdéleni pr;vdipndobna:ti X patti do H a Ze
spliuje alternativu, jestliZe jeho rozdéleni patfi do K.

Pro hypotézu a alternativu poulijeme rovnéZ symbolu H a K;
tedy H i ‘K oznatuji jak vyrok, tak systém rozdéleni vyrok

splaujicich,

Predpoklédejme, %e znéme-li hodnotu 8, jednoznaln& vi-
ne, zda FEC-.H nebo PBEK. Oznaime @H e {ie@; PEE H}
a ()k = {H&(:): Paé KJ‘ mno2iny bodl parametrického prostoru,

odpovidajici hypotéze nebo alternativé.

Stojime pFed nisledujicim problémem: na zakladé pozorova-
ni x nahodného vektoru X méme rozhodnout, zda plati hypo-
téza H nebo alternativa K. Rozhodnuti o pfijeti H oznal=-
me d  a rozhodnuti o zamitnuti H oznalme d,. Kaidé pra-

vidlo, které kaZdému bodu xe ¥ ptikadi prévé jedno z roz-
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hodnut4 du a d1, nazveme (nerandomizovanym) testem hypo-

tézy H proti alternativé K. Takovy test rozdéli vybérovy

prostor X na dve komplementérni €4sti: kriticky ober (obor

zamitnuti) A a obor pFijeti "‘H' JestliZe xc A test

K
hypotézu zamitd a v pfipadé xe A, ji nezamité.

Kl‘

JestliZe provadime n&jaky test, mife byt nade rozhodnuti

spravné, nebo se miZeme dopustit jedné ze dvou druhd chyb:

(1) zamitneme H, § kdyZ H plati (chyba 1.druhu)

(2) pfijmeme H, i kdyZ H neplati (chyba Il.druhu).

Je Zadouci pouZit takovy test, ktery ma co nejniZii
pravdépodobnosti obou druhd chyb. Pravdipodobnost chyby I.dru-
hu, je=Llid BE@H, je rovna

(2.1) Po(XEAL) ; ne@ﬂ

‘ tislo 325 Pg(Xe nx} nazyvéme velikosti testu (nebo veli-
Bel, _

kosti kritického oboru AK). Pravdépodobnost chyby 1l.druhu
pki BE@K je rovna

(2.2) Po(Xen) =1 - pPo(xen), oe® .
Hodnotu pravdépodobnosti

(2.3) |3(ﬂ) = Po(X€AL), E'E@x

nazyvéme silou testu proti alternative Po (nebo struiné @),
ﬂE@K. Funkci @(E) :@—a(un) nazyvéme silofunke$

pfisluiného testu.




JestliZe je pevn¥ stanoven pofet pozorovani, nemtiZeme sou-

Zasné minimalizovat pravd&podobnosti obou druhl chyb. Test, kte-
ry by méL minimélni pravdépodobnost chyby I.druhu, by odpovidal
prazdnému kritickému oboru, a jeho chyba 11.drubhu by méla prav-
dépodobnost 1. Proto obvykle omezujeme pravdépodobnost chyby

I.druhu pevné zvolenym malym Eislem o , 0<d <1, tzv, hla=-

dinou vyznamnosti, tj. omezime se na testy splaujict

(2.4) PB(IEAK) € 4 pro vi. EE@H,

a mezi viemi testy, spliujicimi (1.4), hledime takovy, ktery mé
stejnomérnd nejmendi pravdépodobnost chyby I1I.druhu, neboli

pro ktery plati
(2.5) Pu(xs.nh.} = max pro v&., Be ®K'

Volba hladiny vyznamnosti je vice méné Libovolna; jeid
hodnota znamend, jakou hranici pravdépodobnosti chyby I.druhu
jsme ochotni tolerovat. Obvykle volime jednu z hodnot 0,005;
0,01:0,085; vyhodou takové konvence je, fe pro tyto hodnoty jsou

sestrojeny riizné tabulky, potiebné k provedeni testu.

optimalni kriticky obor spliujici (2.4) a (2.5) nemusi
vidy existovat. Teorie testovini a hiedéni optimélmiho testu
se znaind zjednodudi, roz3iFime-li mnoZinu testd o tzv. ran-

domizované testy. Randomizovany test zamitd H pii daném po-

zorovéni x s pravdépodobnosti ﬁé{x) a pfijimd s pravdépo-
dobnosti 1-@(:), 0® ﬁ(x} £ 1, xa.};. Kaidy test je tak
charakterizovan funkci § : 1‘_ -4(0,1} , zvanou testovd

(nebo kritické) funkce, takovou, Ze 0 iﬁiﬁ 1« U perandomi~-

zovanych testd -é(:) nabyvé jen hodnot O (pro x € AH)



a 1 (pro xe "‘K); Q(x) je pak indikdtorem kritického

‘ oboru.

Mnoiina viech testd se pak ztotoZnuje s mnofinou viech
funkci {?{x} :+ 0 ‘5§$ 1}. Tato mnoZina je zifejm& konvexni
a kromé toho kompaktni vzhledem ke slabé konvergenci (viz napf.

Lehman [6] )e

Hodnota testové funkce @{x) je viastné podminénd prav-
! dépodobnost zamitnuti H pFi daném X = x. Jestlile Py je
skuteZné rozdéieni X, pak celkovd pravdépodobnost zamitnuti

hypotézy testem $ (tj. silofunkce testu v bodé @) je rovna

(2.6) f3§ca> : S@(x)dr,(x} - g (0.

Optimélni volba testu je pak ekvivalentni nésledujici maxima~-

Lizadni Gloze : mezi viemi testy § sploujicimi

(2.7) pb-(ﬂ) = Ea§ (x) & & pro vi, EE@H

nalézt takovy, pro ktery
(2.8) F}?‘,E) = Eg §(I) = max stejnomérné pro | HE@K.

Test, ktery splnuje (2.7) a (2.8), se nazyvé stejnomérnéd nej=-

silndjii test velikosti £ 4 (stejnomérnd nejsilndjEi oL -test,

nebo SNT velikosti < d. ).

Refent ulohy (2.7)=(2.8) nemusi obecné existovat, Obecnd
test, kery maximalizuje silu proti pevné alternativé HE@!,
zhvisi na této alternativé, a neni tedy nejsiln&jii stejnomér-
né pro celou alternativu. Teorie testovéni statistickych hypo-

Nesbmny Lest: (555 )¢ x ¥0e®,

_2?'2’ o lﬂl“@ & (QK

- ——




téz se zabyvé otédzkou existence optimélnich testd, jejich hle-
dénim, a vhodnym feSenim problému v pFfipad&, 2e stejnomé&rné

nejsilné&jsi test neexistuje.

2,2, _ NeymanzPearsgnovg fundamgntalni Lemama
" Systém rozd&leni pravdépodobnosti nazveme jednoduchy,
jestlife obsahuje pravé jeden prvek, Systém, ktery neni jed-

noduchy, mazveme sloieny.

| JestliZe je hypotézag i alternativa jednoducha, odpadé
| problém stejnomé&rnosti v Gloze (2.7)~(2.8). Oloha pak mé Fe-

| Zeni za velmi obecnych podminek a Fefeni m4 jednoduchy expli=-

citni tvar.

[ | Nasledujici véta je zédkladem teorie testovéni statistic-
| k¥ch hypotéz; méd tetné aplikace nejen pFi hledédni optimédlniho

testu, ale i pFi jinych optimalizaénich Glohéch.

| VETA 2.1. (Neyman-Pearsonovo lemma). Necht P, @ P, jsou

dvé rozdéleni pravdépodobnosti na (jE,f{}, kterd maji hus-
toty Po @ Py vzhledem k mife ___(Lll (miZe byt i [IL- Pn+F1)'

(1) Pak pro lib. dc(0,1) existuje test § hypotézy
| H : {Pn} proti alternativé K : {F1} , ktery splﬁuju*

| 1 kdy:  p,(x) >k Po(*)
(2.9) P (w0 =
' 0 kdy2  p (x)<k p,(x)

kde konstanta k a hodnoty gi(x} .E!_ﬂ;' H 91(:) = k.pn{:)}

jsou urieny tak, Ze plati

| | (2.10) E, Zﬁu) =d .

| -30=
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Test §j_e nejsiln&jsim testem H proti K velikosti 4.
(2) Je=li & nejsilndjii test H proti Kk velikosti =d,

pak § vyhovuje vztahu (2.9) pro né&jakou konstantu k s..v.l_-(u].

Pokud neexistuje test velikosti <4 a sily 1 » pak E vy-

hovuje také (2.10).

bikaz. (1) UvaZujme funkci oL (¢) = Po‘[p_l(x_)}: pa(I)} H
tato funkce je nerostouci, zprava spojita a takova, Ze
Lim oL (c) =1 a lim L(c) = 0. Pak k Libovolnému £ €(0,1)

c—>—- D% C=b oo
existuje k30 tak,Ze

(2.11) do(k=0) 2 2 (k)
kde jsme ozna&ili d (k=0) = Lim (¢c).
c=> k-

UvaZiujme test

1 kdy2  pa(x) > k p,(x)
(212) $(x) ={ H=d(k) kdy:  p,(x) = k p (x)

A(k=0) =L (k)
q 0 kdy2  p,(x) < k Po(%)

Stfedni vyraz na (2.12) neni definovén, pokud je k bodem
spojitosti <L(c) ; pak je viak Pn{_p1{n = k po(x)} = 0,
Velikost testu (2.12) je

{2'13;' Enﬁ(xl = Fo{m)’ k} 'l'ﬂtmj{IE-FT Pﬂ i:(—x-)- = ki=
= o

a tedy test § splnuje (2.9) a (2.10).

Ibyva dokézat, e test § je nejsilndjsi. Necht §' je

Libovolny jiny test takovy, Ze Eoﬁnfx,‘l €d.. Neecht st =

= {16&1 §(x) - jE’(x) s D} a § = {xeﬁ ?ﬁ(r)-§*(=)< “;]-




JestliZe X € s"', je §{1) > 0, a tedy p,l(:) 2 Kk pn(:);
podobné& je p.'{!) kK pn(:) pro x&S ; odtud plyne

(2414) 3(_{ - §’)(91- k "o”(‘" = 5 (§-§'J(91-kp°)dfk,)0

4 S*u s

a tedy

&(@- B%)p, dw ? & S(@- &% », g« 2 0

s test © e sejvile stejas sileg Jaks

| (j2) Necht §' je nejsiln&jdi test H proti K velikosti
| <d a necht § vyhovuje (2.9) a (2.10). Nechti st a s~
| jsou definovény stejné jako v dikazu Zasti (1) a necht s
| = (s*u S'Jn‘[: 2 py(x) # Kk P‘,(:)} -

PPedpoklédejme (W(S)> 0. Protole je (P (x)- D%x)).

. (p1(:)-k puti)]}"‘ 0 pro x&€ S, plat}
& (§- il)(P-‘l'k pujd(" ‘S{£- §')(91-k Pu)d('l>ﬂ,
sts” $
a tedy
e, [0 - $2w] >« Eo[§(xJ - §*{x)] 2 0

a tedy ?f_ je siln&j&i nei §' proti alternativé K. To
je viak spor, a tedy (‘L(S) = 0, coZ bylo tfeba dokézat.

Kdyby velikost §' byla <d. a sila < 1, pitidénim
daliich bodli (nebo tésti bodl) do kritického oboru bychom zvy-
x
Sovali silu § tak dlouho, dokud by bud velikost nedoséhla

d. nebo sila nedosadhla 1. Odtwd plyne, %e plati bud

» T
| E°§(l) = . nebo 513(1} = 1. Q.E.D,

} pisledek. Hechi §_ je nejsilnéjii test H :{_F;S proti
| ] ’{"1]5 velikosti <d, 0<L < 1. Pak plati bud (-b -




= E, EE{:)}&». nebo, P = P,.

plikaz : Test §1(le 2 & mé velikost o i silu & ;
test & je alespon stejnd silny jako 321, a tedy ﬁ =
= E, §(x} 2 o , JestliZe je L = ﬁé 1, Je tust_;)g.l{x}i
Z d, nejsiln&jii a podle véty 2.1, Zast (2), musi vyhovovat
(2.9). 0dtud plyne, Ze potx} = p1(x) s.v..[éu], a tedy

Bo-™ By

2.3; _ Testy jedngstranné bypotézy proti jedngstranné

alternativé

Sastiiie ={PE, ae@} je systém rozdileni zavisly
na redlném nebo vektorovém parametru a CD je interval, mé
test jednoduché hypotézy proti jedeoduché alternativé spile
teoreticky vyznam. Prvni krok k obecnéjfimu modelu je pifipad
systému zdvislého na jediném redlném parametru B , ve kterém

chceme testovat tzv. jednostrannou hypotézu H1 : 0% Eo

proti jednostranné alernativé K, : H.>En. Ani v tomto jed-

1
noduchém pfipadé nemusi obecn& existovat stejnomérné nejsil=-

ndj&i test, UkéZeme, Ze SN test existuje, pokud je Gj domi-
novany systém, jehoZ vérohodnostni pomér je monotonni funkci
vhodné statistiky T(x). Tuto vlastnost mé&é napi. expoencial-

ni systém s jedinym redlnym parametrem,

pbefinice 2.1. Necht (P '{PE' EE@} je systém dominova=-

ny G =konefnou mirou eJ , kde (:) je podmnoiina Ri.

Rekneme, Ze G) 4 monotonni pomé&r vérohodnosti, jestlile

[
existuje realnd statistika T(x) takové, Ze pro Lib. 8 < 8

jsou rozdéleni Py a Ry riznd a pomér pd(x)pr{xJ jejich

=33~




hustot je neklesajici funkei T(x).

@ r
VETA 2.2, Necht systém rozdélent = tFE’ ne@}yhodne

X
velifiny nebo nédhodného vektnrul\ni monotonni pomér vérohod-

nosti vzhledem ke statistice T(x).

..
i
©

(1) Pak existuje stejnomérnéd nejsilndjiiltest H

proti K, @ 8 )-Hu, ktery ma tvar

1 kdy? T(x) > ¢
(2.15) E(x) = ‘5" kdy2 T(x) = ¢
0 kdyz T(x) < ¢

kde konstanty C a a“ jsou urifeny tak, aby platilo

(2.16) gg P(X) =L .
o

(2) Silofunkce @{B) = Ei§{x) testu § je rostouci na
snoZiné {_i :@(i){ 1} -

Diikaz : Uvaiujme nejprve hypotézu H, ¢t 8 = Ho a nédjakou

jednoduchou alternativu 01} in' Podle véty 2.1 existuje nej-
siln&jsi test takovy, Ze

F'1(l)
1 kdy% i_a:fﬂ_ > c, ‘ neboli T(x) > ¢
}F{:} = X‘ kdy2 T(x) = ¢
0 kdy 2 TH2)< &

kde C a X’ jsou uriena tak, aby platile Eg %{ X) =
°
Podle vé&ty 2.1, Cast (1) dale plati, Ze test § je také nej-

siln&jEi pro hypotézu Po' proti alternativé PE‘I na hladiné




r I
L= P(e) proveecka o, 8" ; 8<6' . z disledku véty

2.1 déle plyne, Ze silofunkce ﬁ(a} testu P je rostouci

v 8 . Z této monotonie dale plyne

(2.%7) Eaai(x}i e pro 8 & 8, -

TFida A testd splnujicich (2.17) je Zasti tFidy B testd
splnujicich Ego‘géix) €d ; proto test ai , ktery maxima~-
Lizuje (2)(91} na tfidé B, tim spife maximalizuje &(91)
na tFidé A. Tim je zatim dokazano, e ﬁi je nejsilnéjiim
Jd. -testem hypotézy H : @ € 90 proti jednoduché alternati-

vé @ ProtoZe vEak test ﬂl ve skuteinosti nezévisi na

1I
speciélni alternativé 91, je stejnomé&rné nejsiimEjZi pro

iE{Hﬂ. Q@.E.D,

PRiklad 1. MNech® partie N vyrobkl obsahuje M zmetki.

Z partie vybereme ndhodné n wvyrobkl, které zkontrolujeme.

Necht X je polet zmetkd zjikta&nych ve vyb&ru. Chceme testo-

vat hypotézu H : M % M, proti K : M>M . X wmé hyper-
; geometrické rozdélenf
|
| (n](u-n)
(2.18) Py(X=x) = Py(x) --L;& , x celé, afxtb
(a)

= 0 jinak

kde a=max(M+n=-N,0) a b=ain(M,n).

Interpretujeme PH[x) jako hustotu vzhledem k Eitaci mife,

1

kterd pififazuje Libovolné podmnoZ2in& R potet nezdpornych

cely¥ch &isel v ni obsaZen¥ch. Pak plati
Pusql x) o M¥1 N-M-n+x
Py( X) N=M M+1=x
=35~




a systém md monotonni pomé&r vérohodnosti vzhledem k T(x)=x.
Stejnomé&rné nejsilnédjEi test H proti K zamitd H , kdyZ

X SE.

Poznémka. UvaZujme duédlni problém H : 8 =2 8, proti

K : E{En. Pak SN test dostaneme plrevricenim nerovnosti ve

(2.15).

VETA 2.3. Nechl systém rozdéleni ndhodného vektoru X je

jednoparametricky exponenciélni systém s reédlnym parametrem

@ a hustotami (vzhledem k né&jaké mife Ck}) tvaru

(2.19)  pgx) = exp {c(®)T(x) + AC®) + B(x)]

kde ¢(®) je ryze monotonni funkce. Pak existuje stejnomé&rné

nejsilngjsi test O hypotézy W : @€ 8, proti K : 8>8 .

JestliZe je ¢(8) rostouci, md test tvar

1 kdy2 T(x) < ¢
(2.20) H_S{:) St kdy:  T(x) = ¢
0 kdy: T(x) > ¢

kde C a 2r jsou uréena tak, Ze Eg ai(x) = L =
[+
JestliZe je ¢(8) klesajici, je nejsiln&jdi test analogicky

(2.20); pfisludné nerovnosti jsou pFevrécené.

Dikaz. Snadno vidime, Ze systém (2.19) m&d momtonni pomér vE-

rohodnosti vzhledem k T(x). V&ta pak plyne z véty 2.2.

Priklad 2. Systém binomickych rozdéleni -[h(p,n), ﬂﬁpﬂi}

s pravdépodobnostmi

n
Pp( x) =(x]n’ C1=p)" %, x=0,1,.2.,n




,

vyhovuje (2.19) s @ = p, T(x)=x, c(p)=log ™ - SN test
hypotézy H : p & Po Proti K:p>p, zamitd H, jestlile
poet Uspé&chld X pPFekroZi vhodnou konstantu C.

Podobnou hypotézu miZeme také testovat na zakladé jinak
uspofadaného pokusu. Opakované provadime alternativni pokus
s pravdépodobnosti Uspéchu p , dokud nedosédhneme celkového
poétu m JGsp&chi. WNecht Y; Je polet pokusi, které prove-
deme mezi (i~1)-nim a i~tym Gsp&chem. Pak P(?1=r}-p{1-p)r,

¥=0,1,40e, a tedy sdruZené rozd&leni LETETE S je

¥y
| Pp(y.!;--';r.) = F.('l‘P} AEd i » rtau'1,¢-. H k.",--u,-.
| m
To je exponenciédlni systém s T(y) = :E: Y; a c(p) =log(1-p).
i=1

ProtoZe c¢(p) je klesajici v p, SN test pro H : p € Po
proti K : pﬁ>p° zamitd, kdyZ T je pfilid malé. T(y) nma

negativné binomické rozdéleni
m+t=-1

P(t) = ( ) P. {1'P}tf £=0,1,... =

n=1

priklad 3, MNecht Xqreae,X, je nezavisly néhodny vybér

| z Poissonova rozdéleni s EX, =;tt:. Pak sdruZené rozdéleni

| xT,...,xn je
| 2y 2%,
P {11,...,;n) = A = l-"}:t

i 11!.-.In!

r

a tvofi tedy exponencidlni gstém, ve kterém je T(x) =:E: Xyo
e(A) = log A\ . Napf. ?\ miZe oznafovat hustotu prpv;:l te-
Lefonni centrély a xi jsou poéty signéll, které dojdou do
centrély b&hem n stejné& dlouhych nepfekryvajicich se &aso-
vyeh intervals detky T . SN test hypotézy H : A& A

zamitda H pPi velkych hodnotéch T(x) = }?; Xje Statistika
i=




r—#‘
T(x) mé& rovnéZ Poissonovo rozdéleni s parametres nAL.

Hypotézu miZeme také testovat na zdkladé& inverzné uspo~
Fadaného pokusu: sledujeme centrélu tak dlouho, dokud nedojde
m signald, Necht ‘r.l,‘l'z,...,'f. jsou délky intervall do prv=-
niho sign&élu, od prvniho do druhého signalu, atd. Pak 71,...,
LT . jsou nezévislé a Y5 mé exponencialni hustotu ke- }",
y20, 1=1,e04,M.

Sdruené hwstota ‘I".I,...,‘I'. je

m
P (Yqreeeryy) = A exn{-lig ri} ¢ Yqreaas¥g 2 0,

a tvoFfi exponenciélni systém, kde T(r.,,--.,r.) =i; Y; a
i=
c(j\) = -;\ « SN test pro H : 7\ = }*o zamitd H pFi ma-
[
Lych hodnotéch T =2; Y;= ProtoZe 2% Y; mé& hustotu
i=

-;- ‘-.ufz pro u20, cof je /X_z-ruzdil.eni o 2 stupnich vol-

nosti, m& 2AT rozdé&leni ?(2 o 2m stupnich volnosti.Kritic-
kou hodnotu testu tedy miZeme najit v tabulkdch X2 rozdélent.

2.4« _Zobecnéni Neyman-Pearsonova_lemmatu_
Mésledujici véta je zobecnénim Neyman-Pearsonova lemmatu;

podle této véty existuje test hypotézy, sloZené z kone&n& mno-

ha rozdleni, proti jednoduché alternativé., Véta rovnéZ udavé

explicitny tvar testu.

jsou rozdéleni pravdépodob~-

B+
nosti na euklidovském vyb&rovém prostoru {&,@)) s hustota~

VETA 2.4. Nechi Pyrase,P

mi f1,...f

vzhledem k mife C.l./ . MNechti °L1"'"’ aE...

p+i

isou dané konstanty, 0401.141, i=1,4au,m; nechl existuje




alespon jedna testovd funkce vyhovujici

(2s21) Sé(x)fi(x)dtu = OL’-]’ 121,00 ,M.

0znaime E, mnoZinu viech testovych funkci splAujicich

(2.21) « Pak

(i) existuje @&&, kters maximalizuje integral

(2.22) 5¥(x) fasq(X) dt./ .

€14} JestliZe test $g€ né tvar

1 kdy 3 fapq%) > ?':1 k(%)
(E.ES}E(I}I
il [_]
0 kdy2 t 5ilx) < ?'_; kifa(x)

kde I:,I,...,k. jsou konstanty, pak $ maximalizuje (2.22)
na 6. JestliZe kromé toho plati k1,...,k. =0, pak
}E maximalizuje (2.22) na mnoZin& viech testovych funkci

splnujicich

(2.24) S%{x) f‘l{x}dt“/ “ -:\Lii,.r Bk PR

(i) MnoZina MCR™, dana vyrazem

(2.25) M ={( SEHH*I“H(" ,...,xi{:)f.{xjdrﬁg?i;_é@}

kde gc]:) je mnoZina viech testovych fumkci, je konvexni a uzav-

Fend. JestliZe (d,,..., 4«_} je vnitfni bod mnoiiny M,
pak existuje optimdlni test $ vyhovujici vztahdm (2.21),
(2.23), ktery maximalizuje (2.22).

bikaz: (1) Necht {%.n} je posloupnost testovych funkci




takova, Ze
;l.m8§ (0 fag (X9 = ;:ES x fasa(R)dp -

ProtoZe mnoZina testovych funkci je kompaktni vzhledem ke sla=-
bé konvergenci, existuje podposloupnost {§ ﬂk} a testova
funkce E tak, ie

I.‘IIS nkfj d(a, = Sj;i fj d(u - =1 ,ess 041,

k =00

Z (2.21) plyne, Ze {E E a ie 34—3_ maximalizuje integral
(2.22) na E, %

(i1) MNecht test E je tvaru (2.23) dnechi §' je Li-
bovolny jiny test. Necht s -{: e\£ jf § - D}
a S {:G. £ § § < D}

"1% i 1{:} a pro xe$ je .H{:) & i kifih)j tedy

Pro xes' je H(x)

\S( ﬁ- §-}{f.+1 - ; kifi}dc.._, i
' n
:s+§s_ ( §' §*){f.+1 -; k.lf.‘).d(.u 20,

odkud vyplyvé

(2.26) 3( g- §'}f.+1 d{_., 2 g kiS( %- §')fi d{.,_.

Jestliie $'E. E s Jje pravé strana (2.26) rovna 0 pro
Libovolné k1,...,k. 3 piti obecnych k.l,...,k. tedy test
§ maximalizuje (2.22) na E, « JestliZe kromé& toho kypoas,
see ko 2 0, je prava strana (2.26) nezéporné pro Libovolny

test $ " spliujici (2.24). Tim je dokézéna Eist (i1).

Josh 0; 50 b NG Ry (o

L




(§44) Konvexita mnoZiny M je zfejmé a uzavienost M ply-
ne z toho, Ze mnoZina ﬂ) viech testovych funkci je kom=-

paktni vzhledem ke slabé konwergenci. Necht N r®H » kde

N -{{ j§f1dtu — j_,EE_f.HdC_..} : de ED}

Pak N je také konvexni a uzaviend a mnoZina
{wg R {n{.1,...,o¢.,e{, ) e H}

je uzavfeny interval *{QL', L* > . uvaiujme zvls3t pEipad
(.'L,*qh{.'. a ol o Id." "
a) Necht oL *<o*™ . Pak bod (dyrana, Ay, L™ ) Le-

21 na hranici N, a tedy existuje nadrovina s rovnici

m+1
"
E o i G i{ﬂ kj oLy + gy <L ’

kterad prochézi bodem ( dﬂ,...,u{., d,"} a takovd, 2e N
LeZi prévé v jednom z poloprostord nadrovinou urlenych. Pro=
toze (d ,eee,ol) Je vnitfni bod M, musi byt k“.liu.
Bez Gjmy obecnosti miZeme poloiit k.+1= -1. Pak pro kaidy
bod mnoZiny M plat4

]
(2.27) U1 "i kg ug € oL '?-:1 e

i=1

Necht jx_“ je test takovy, Ze ‘Sﬁ"' f, d(.u = e-Li,
1T, neplly B \gﬁ“ tdp = L *™. Pak pro Libovolny jiny
test vzhledem ke (2.27) plati

(2.28) S §( fi+1 tkifi)dti 5§"( f.+1-Zk1f1}_dC\J ’

i=1




a tedy ‘ig" maximalizuje integral na levé strand (2.28)

pFfes viecky testové funkce. Tento integral je viak maximalni,

je=L1 az" S.V. [tu rovno
]
1 kdy32 f.ﬂ( :J)Z; kifi{“}

"(:) -

0 kdy2 f.H(:){; Ky 7.4 CX)
=7

cof je shodné s (2.23).

' b) Necht L™ = o*® ., pokaZeme, Ze v tomto pFipadé mno-
2ina N Lle2i v nadroviné prochézejici polétkem, kterd neni

rovnobéind s osou Upsq®

Necht (ugreecsu) € M, (ugpee,uy) # (dyseee, )
PFedpokladejme, 2e existuji u, U, u <u tak,Ze (ugree,
...,u.,y_)sll a (u.l,...,u.,ﬁ}e N. Protoie {n.L.I,...,cL-.}
je vnitfni.bod M, existuje bod {u;,...,uij tak, Ze
(d,1,...,:L.) je vnitFnim bodem Gselky <:(u1,...,u.),

{u;,...,u;i> « Dhle existuje u:+1 tak,Ze (u#;...,uL,

: u:+1)e N ; a tedy konvexni obal tFi bodd (u1,...,u.,£),
i {u1,--.,u.,ﬁ) a (u;;---;U:+1} LleZi v N a ﬁh!lhu" bo-
i dy (d-ilf---: UL.!E:‘} a (d.-.';iqn; d.;i); kdE't_lz_-"(.u-E -

H coZ je spor.

To znamend, 2e existuji konstanty k1,...,k. tak,Ze

Pro Libovolny test Ei plati

B
S f d = k S f, d -
ﬂg m+1 C“ 12;: i §E i (”
| To oviem miZe byt splnéno jen v trividlnim pfipadé

1! f-_H(I} - g kif‘]{x) §.Va [t".l

-

D ——



a (2.23) je splnéno triviadlnég, Q.E.D.

plisledek., Necht firaea,f o fo,y isou :ustnty vzhledem

k mife C*f takové, 2e neplati Ly ™ ;g; kyfy :.v.[dé];
necht 0< <1, Pak existuje test ?f tak,Ze E'I §(I}=.L,
(1=1,000m) 2 £, (0>

Dikaz provedeme indukci podle m. Pro m=1 plyne tvrzeni

v disledku véty 2.1. PFedpoklédejme, e tvrzeni plati pro
lib.systém m rozdéleni a necht jsou dany Linedrné nezavislé
hustoty f1,..=,f.+1. Pak jsou 14 f1,...,f linedrné ne-
zédvislé a pro kaZdé jﬂT,...,n podle indukiniho pFedpokladu
existuji testy izj a §Ej tak,ie E, q; {I) = Eiﬁgj(x)'
= J, pro 11,2004, J=1,1%1,000.,8 & j ?'i_j(x) < [
<€ éjcx}. odtud vyplyve, Ze bod (ol ,eee, k) € R"  jo
vhitfnim bodem mnoZiny M definovand v Easti (ii1) vty (2.4),
a plati tvrzent (iii) viéty 2.4. ProtoZe test gi(x) L
spliuje podminku Ej %E(x) = oL , i%1,0ce,m41, existuje
alespon jedem test, pro ktery je E_+1§£(x) 2 J. . Kdyby
tato nerovnost platila pouze jako rovnost pre vEecky testy,
byl by test 16_(:} % J. optimélni awyhovoval by (2.23).

Protoie 0 < <1, dostavime, Ze musi plati f.+1 =

= ;;; kifs -.v.[cé] » cof je spor. @.E.D.

2.3._ _Testy oboustrannych_hypotéz

JestliZe 8 je redlny parametr, pak kromé jednostranné
hypotézy uvaZovené ve 2.3 pFfichézeji v avahu dal#i pFirozené
hypotézy a alternativy:

-43-
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HE:BGB.I nebo 8 2 e, (91{.02)
proti K, @ B.Ic:. B«-‘Lﬂz 3

B< 91 nebo 8> Ea

& =
91 e ﬂz proti KS

e =89 proti Kﬁ

o e # % °

»~
L L]

JestliZe uvaZovany gstém rozdéleni je jednoparametricky
exponencidlni systém, dovedeme nalézt stejnomérn® nejsilnéjii{

test hypotézy H, proti alternativé Kys k tomu pouZijeme

vétu 2.4. BohuZel neexistuji stejnomé&rné nejsilndjii testy
H3 proti Ks ani He proti Kee 2 vty 2.2 vyplyvé, ie
testy , nesilné&jsf proti alternativim B:>Bz maji rostouci
silofukci, zatimco testy nejsilnédj&i proti alternativéim

i<:i1 maji klesajici silofunkci; neexistuji tedy testy stej~-
nomérné nejsiln&jsi proti viem alternativam E<:E1 nebo

B:riz. Chceme=li nalézt vhodné testy hypotéz H3 a H,, mu-
sime omezit tfidu testl, mezi kterymi hledéme optimum, napkF.

na tFfidu nestrannych testd, 0 toso problému bude pojednavat

mésledujici kapitola.

V této kapitole zkonstruujeme stejnomé&rn& nejsiln&jii

tst I‘rlz proti la v jednoparametrickém exponenciélnim sys-

tému.

I
|
|

vETA 2.5. Nech® rozdéleni pravdépodobnogi néhodného vekto-

rfu X tvoli jednoparametricky exponencialni systém s reélnym

|
parametrem © a s hustotami (vzhledem k n&jaké mife tg:) f
|

(2.29) pn(!) = exp-{c{i)T(:} + A(B) + B(x)}

kde ¢(8) je ryze rostouci funkce.




(i)
H

Pak existuje stejnomérné nejsilné&jii Eest hypotézy

2
KE = a,caaua dany vztahenm

8 € 8, nebo @ * o, (8, < 8,) proti alternativé

3 kdy: €, 4T(x)< €, (€ <€)
(2.30) (%) = F; kdyl  W(x) = ¢, 1e1,2

0 kdyz T(x) < ¢, nebo  T(x)> C,

kde 1:1,1:2,?{'1 a 3’2 jsou urfeny tak, aby platilo

L 2a31) Eg1§{x) = EEE ?ﬂ_(x) = Jd., 0<d<1.

(i1) Tento test minimalizuje EE§(J¢} za podminky (2.31)
pro vi, B-::‘.E.l a E>EE.

Diikaz. ProtoZe T je postafujici statistika, stati hledat
nejsilnéjii test mezi testy, které jsou funkcemi 'L]J(TJ pos=-
tatujici statistiky, 0 ¢ 1|/(T} £ 1. Hustotu (2.29) miZeme
psét jako hustotu vzhledem k mife eB(’Jd e_(x) ve tvaru

exp {c(ﬂ) T(x) + A( B)} « PFenosem integrace odtud dostavime,

e statistika T : {;K:‘,(E)} o {T,fb mé hustotu

E2.32) pg( t) = up{c(ﬂ)t + A(E)]’

vzhledem k n&jaké mife Y na f ;

Zvolme pevné néjakou alternativu @ G(i.',ﬂz} a hle-
dejme test '\F{T}, ktery maximalizuje Ea*'li_l{]') mezi vie-

mi testy vyhovujicimi Eﬂ1 qf(r) = Eﬂ2 YJ(T} = J, « HNecht nm

je mnoZina viech bodd {EBT Y( T),

Egz 1F{TJL kde 1y probihs
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viecky testové fumnkce. Podle tvrzeni (443) véty 2.4 musime
ovéFit, zda (d ,d) je vnitfni bod M. Podle disledku véty

2.4 viak existuji u,,u, ; u{u Ld<u, <1, tak, ie(d_;,y.‘}eﬂ

a (d,uz)eM; kromé toho Tu,u)e H pro “2
ue(0,1) = (L ,d) je skuteind vnitFnim bodem M. Podle
tasti (iii) véty 2.4 pak existuji konmstanty Kk,,k, a test
'LV“L‘_t} tak, Ze §ﬂ“) = 'L|J°{T( x)) wvyhovuje (2.31) a

*Tn(t) = 1 kdyZ

Ky e:p{:(ﬂ1}t + 5(91)} + k, up{c{nz}t + n(nz}} <
exp {c(ﬂi}t + A{i'}}

neboli

(2.33) a; e +ta,e < 1 (b.I(' ﬂ{ha)

b,t hzt
'qla(‘l:) =0 kdyZ a, e +a, e = 1

DokaZeme sporem, e a, >0 i a,>0 : kdyby a,,a, €0,

test by poféd zamital; kdyby a, € 0<a, nebo a, € 0<a,,
byla by lLeva strana (2.33) ryze monotonni v t a vysledny

test by byl jednostranného typu uvaZovany ve vété (2.3), je-

ho? silofunkce by viak byla ryze monotonni E ktery by tedy ne-
mohl vyhovovat podmince (2.31). Tedy kriticky obor mad tvar
(2.33), kde -1,a2_>-n a h1¢in-dbz, cof vede k testu (2.30).

Test nezévisi na specidlnd zvolené alternativé H’; tim

jsme zatim dokézali, Ze (2.30) je nejsilndjii test pro hypoté-

I
2u Hy : 8 =B1 nebo 8 = Ez proti K, : E1<.E-¢BE.

podle (i1) véty 2.4 je test Y take nejsiln&jdi pro

mezi viemi testy vyhovujicimi E (T) € 4L (1=1,2).
2 o,

-hb=




Abychom ov&Fili, Ze HJ je také nejsiln&jsi pro celou hypotézu
H, zbyvé dokézat, Ze Enlr{TJ £ pro 8% 8, a ninz.
Z véty 2.4 viak plyne, Ze test minimalizuje silu Eaiy(T)

v kaZdém bodé¢ 8, 8<8, nebo 8> 8 cof je tvezeni(ii).

2’
Srovnanim s testem *w'(t) g ol pak dostavime Enmr(T} & o

pro 8 € 8, a®=8,. Tim je dokdzéno (i). Q.E.D.

K tomu, abychom uréili l:vg', cz, a“z, musime oviem sta-
novit rozdéleny testové statistiky T. Ale ani pak neni vol~-
ba c1,cz,aﬂ1,aﬁé zcela prihledna.

Podminky (2.31) mbZeme pak pfepsat ve tvaru

c
P(ai) = S dPEi{t) + J’.l Fni{1=c1) +J’E Pﬂi(T.cZ} = o,

€1 i=1,2.
V praxi miZeme postupovat tak, Ze vyjdeme 2 n&jakych potitai-
nich hodnot c:,a*:, a k nim uréime :;,ar; tak, Ze

‘5'{91) = . » Pak vypolteme ﬁ*(ﬂz) a porovnéme s ol .
JestliZe je @; '{Ez} < oL, musi bud platit C, e c‘; nebo
- o

C, = Cy a 3"1{3'1 , co% znamend, 2e skutd&ny kriticky obor
le(4 zpravo od pfedpoklédaného. JestliZe je ﬁ)‘(iz}} i .

musi platit opaéné nerovnosti.

2.6._ _Nejméné& pFiznivd rozdéleni

Podle véty 2.1 miZeme zkonstruovat test jednoduché hypo-
tézy proti jednoduché alternativé. Véta 2.4 roz3ifuje tuto
konstrukci na testy hypotézy sloZené 2 koneiné mnoha hodnot

proti jednoduché alternativé,

Necht G) = {_PB : B e @} je dominovany systém rozdéleni
a uvaZujme problém testu sloZené hypotézy H : Hii(:L preti

=T




jednoduché alternativé K : 8= 91. Ptame se, za jakych okol=-
nosti miZeme sloZenou hypotézu H nahradit jednoduchou tak,Ze
nejsiln&j&i test nové hypotézy proti K poskytuje zaroven
nejsiln&jdi test H proti K.

Ofekavame, Ze jednoducha hypotéza, kterd nahrazuje H,
bude vaZenym primérem viech rozdéleni z H. Oznaiime-Li

fg(:) hustotou Pgs BE@: pak nové hypotéza bude mit tvar

(2.34) Ho ot oh(x) = &fB(x)d A(e)
@)

(+]

kde A je vhodné rozdé&leni pravdépodobnosti na ®o' Jestli=-
Ze jsme stanovili A a tim 4 H1 ,dovedeme pomoci véty

2.1 nalézt nejsilnéjii test H;lL proti K. Otevienou zbyva
otdzka, jak vhodn& stanovit ) , coZ je vlastn& Lagrangelv

multiplikator.

ProtoZe H mezi sebou nerozli3uje hodnoty Ba:ﬁag,

mé i Hl byt stejné vhodné pro viecka 8 e i pro

uf
hodnoty nejbliZ&i alternativé 91. Intuitivné je zfejmé, 2e
rozdéleni A musi byt nejménd pfiznivé, tj. pro Libovolné
jiné rozdéleni musi platit (51 2 fb}: , kde le [ (f)i-] je

sila nejsiln&jZiho testu H1 [.H1'] proti K. Tuto dommé&n=-

ku potvrzuje i nasledujici véta.

VETA 2.6. Necht {P ={PB 2 Ee@} je dominovany systém

rozdéleni s hustotami fg(x) vzhledem k G =-kone&né mife

ch « UvaZujme problém testovadni hypotézy H 2 EE:GE)G
proti K : 8= E1¢ C>n'

ekl =




Necht existuje & =-algebra D podmnofin (& _  takova,ie

o

hustoty fg(x) jsou zaroven m&Fitelné v 8 i v x. PRed=

pokliddejme, 2e existuje rozdéleni pravddpodobnosti A na ﬂ)

takové, 2e nejsiln&jii o =test §A pro testovéani H

a

proti K mé velikost < J_ také jako test H proti K. Pak

(a) Test §_1 je nejsiln&j&i o, ~test H proti K.

(b) JestliZe je jedinym nejsiln&jdim o, -testem pro
e

Hi‘\ proti K, je i jedinym nejsiln&jfim ol ~-testem
H proti K.

(e) Rozd&leni A je nejménd piiznivé.

Dlikaz. Z Fubiniho véty plyne, Ze hﬁ je hustotou vzhle-
dem k (,u PR o B j hi(x)d(.a.{x) = 1.

Necht §l md velikost < o 1 pro H proti K a necht
§" je Libovolny jiny oL ~-test H proti K. Pak

» 2
SEF; (x)h, (x)d(u -@S} Eg § (x)d A(8) € L,
]
protoie EE §*{x} € J 3?"0 = @n' To znamené, Ze § " je
d. -testem i pro H}; proti K, a tedy jeho sila nemlie
prekroéit silu ?5_;‘1 . Tim je dokézéno (a) a (b).

[

Necht A je Libovolné rozdileni na ®o' Pak

&ﬁl(x)h,}:{x)dﬁ= Segi\u)d Aty 6 L,

o
tedy %1‘ je o =testem i pro hypotézu H}: proti K.

Jeho sila (3‘; pak nemife pFekroéit silu F')l' nejsilnéjsiho

testu H?-f proti K, tedy A je nejménd priznivé. @Q.E.D.
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JestliZe je velikost testu §iﬁ rovha o , miieme pod-

minky véty 2.6 pondkud zjednodulit., Staij si uvédomit, Ze

é59§},(”d A(e) = L a EE§1(I) sdl "YLE E®o mohou

zaroven nastat pouze v pFipadé, Ze ).{B H Eapéi[x) =g{_‘}=1.

Disledek. Necht 9 je rozd&leni pravdépodobnosti na (:)u
a necht @; je podmnoZina ®n takova, Ze 1(@; ¥ = %
Necht je test dany vztahy

&

1 jestlize fg1{x) S k j fo(x)d A (0)

{2.35)%51(1}=
0 jestliZe fg{x) < k Sfu(x)d a08) .

JestliZe test ?Ek splnuje

I
: (2.36) EBI §ﬁ(x) nazu& Eﬂ §_1{I} = o j‘LEjE ®D’

o

pak je nejsiln&jiim J ~-testem H proti K.

Poznamka. Véty 2.3 a 2.5 jsou jednoduchymi aplikacemi véty
2.6. MnoiZina C);, na které je soustfedéno nejméné pFizni-
vé rozdéleni, je v prvnim pfipadé& sloZena z jediného bodu Eu

a ve druhém pFipadé ze dvou bodl 91 a Ez.

2.7._ _Aplikace na_testovani_hypotéz_o_rozptylu normalniho
rozdéleni

Necht :1,...,xn je ndhodny vybé&r z normélniho rozdé-

I Lenf H(f . Gz), n >3, UvaZujme hypotézy




Hy :{(51,(;]':(;é 6'0} proti K, :{(S,E); G < 6'03

H, :{( E,G}:Gi G n} proti K, :{(S,E): G>Eo} .

Hypotézy se tykaji pouze parametru & , zatimco f je
ru$ivym parametrem. Obvykle pifeme hypotézy a alternatiw ve

zkraceném tvaru H, : g 2 Go apod.

S pouZitim teorie dosud odvozené v této kapitole miZeme
odvodit stejnomérné nejsilnéjsi test hypotézy H2 proti Kz
a ukéza, Ze neexistuje stejnomé&rnd nejsilndjdi test H.| pro=-

ti K‘I'

UvaZujme nejprve hypotézu H1 proti jednoduché alterna-
tivé K; : E = 51, 6 = 61 (514. G-u)' Budeme hledat
nejméné pfiznivé rozdéleni pro hypotézu I~l1 vzhledem ke K:'I"
Ofekévéme, Ze rozdéleni v rovind (§,€) : n.ljnéni pfiznivé vzhle-
ke IE.I', bude soustfed&no na pfimce {(E,G):gﬁ Gu} .

Nejmén& pFiznivé rozdéleni A mé byt takové, 2e rozdéleni
(11,...,xn) za hypotézy H}. je co nejbliZe rozdéleni

(Xq,e0e,X,) za alternativy K;, které ma hustotu

n
(2.37) G;H(Z‘R‘)-ME e:p{-%z{zi- 1}2} .
25’1 = E

Pomoci dusledku véty 2.6 dokdZeme, Ze nejméné pfiznivé roz-
déleni A pfifazuje pravdépodobnost 1 bodu ( §1,€°}.

Skutetné, dosadime-~Li takové i\ do (2.35), dostaneme




1 jestlize (2w635)7"/2 exp«[-iz- 1,1("*1'31)2}
1
k(2T & 2) /2 {_ 1 : _ Jz}
?'f-_}\(x} = o K28, g EE -i=IUIli 51

0 jestliZe plati opaéné nerovnost,

Test ﬁh miZeme pfepsat ve tvaru

1 tLiz i -£)% € ¢
jes e i=1(xi %1}
n
0 2
jestliZe ;{:i- 51} - 2 4

Podle disledku véty 2.6 je rozdé&leni A nejménéd pFizniveé,
jestliZe plati

n
(2.40) “51.5j;{”*' 51)21&:}: sup Pgﬁ. Z(x - 51)2 & :} -

S&It
§26,
PFi Libovolném pevném & je 55{2(!: - 51 2 ¢ l':} rovna
i
pravdépodobnosti, %e néhodny vybér 2z H((..., G’ ) padne do kou-
Le se stifedem 51 a polomérem \F' « Maximum této pravdépo=-

dobnosti pFi pevném E nastane pro S = 51 a je rovno

e 516{12('—@'5') é“fjl o1 {Zf“‘“ ““'}

x‘:,...,x:" jsou nezévislé nahodné veliiny s rozdélenim

kde
N(0,1). Pravé strana (2.42) je klesajici v & a tedy na-

byva maxima pro G 'gn-; konstanta C je déna vztahem




2
C = 65.'){41-&,}] kde X i(‘l-a.,} je 100(1=ol)=-procentni
kriticka hodnota rozdéleni 3(2 o n stupnich volnosti.
Ze (2.40) a 2z disledku véty (2.6) vyplyva, e test ?2‘}‘{2.39}
je nejsilnéjéim testem hypotézy Hy e & 95'0 proti alterna-
tive x; : 5= 51, G = 6'1(4:6”0). ProtoZe ?2-}1 nezavisi
na zvoleném 6'.“ je i stejnom&rné nejsiln&jsim testem hypo-

1 o

I
tézy H, : 6 2 6 proti alternativé Ky @ E = 51,
< G§.. Na druhé strané, protoie -ﬁ z4visi na zvolené
0 A
hodno t& 51, neexistuje stejnomé&rnd nejsiln&jsi test Hy

proti K1.

Nyni uvaiujme hypotézu H, : G € Q, proti alternativé
b v =
KE : 5 51, G = 51 (61>€u). Stejné jako v prvnim
pfipadé ofekadvame, Ze nejméné pFriznivé rozdéleni bude soustie-

déno na pfimce O = 6'9.

n

Z faktorizalni véty plyne, Ze statistiky vy = ;-i; x{=
T | =1_ (xi-i}z jsou postatujici pro parametr (S 5) e
Staii tedy omezit své avahy na tyto postadujici statistiky.
Jak je zné&mo (viz napPf. Andé&l [1] ,kap.b‘,;ﬁta 18), jsou Y
a Z nezavislé, Y mé rozdéleni H{S 5 (—SF} a é'z mé
rozdélend Xz{n-ﬂ. JestliZe ?\(5 ) je rozdéleni v ro-
ving {5,6'}, soustfed&né na pifimce & =€n, pak sdrue-

né rozdéleni VY,Z za platnosti hypotézy H:IL méd hustotu

(2.42) {?%FJ1IE {Tg-}{n-1)f2[‘i(ﬂilj z{n-E}IEexp{f 22 }.
0 zsu
.Bexp{- Egé,-g(?-j)z di(ﬁi
o

zatimco za platnosti K:: ma& hustotu

=53~




(2.43) (?u_nr_)uz o(n=1)72 P(E;) {%}{n-SJIEHP{_ z }

* up{-#z(y-ﬁ.l)z} " !
1

UkéZeme, Ze nejméné pfiznivé rozdéleni 5.,( S} hypotézy H, i
vihledem ke K, je normalni N( §,,( 62-6%)/n). ooadime-1i |

1 toto A do (2.42), dostaneme za integrélem konvoluci dvou nor-

. mélnich rozdéleni (aZ na normaliza&ni konstantu) N(O, Ggfn)
a N( 51,(5$ - 6'3(“}, co je N( 51,Gf1n}. Sdrufené roz-

déleni (Y,Z) za H'l mé pak hustotu
2
(_zn?)UE 2,(n-‘l,‘,l."'z P{E_El)(E_Sn-SJIZ e-z 126, 1.

6o G i
n 2 |
“p{- 265 =38 } |

Test §1 sVyjaddfeny v zévislosti na postatujicich statisti- |
|
kdch Y,Z, mé& pak tvar .

?éi(hﬂ = 1 jestliZe z ® c,
nebold

(2.44) iﬁi) = 1 jestlize g {xi-ijz » C,

g =D 1 =96
Pravdépodobnost Fﬁqg{ E_(I.I-I) = ¢]= PSIG{E?%(I.]':) Lﬁﬁ.}

nezavisi na 5 a je rostouci v G . Jsou tedy splnény pfed=-

poklady disledku véty (2.6) a test E)\ (2.44) je stejnomérné
nejsilnéjiim testem I.LI2 : E-frﬂ—u proti K, = G}G-D; pFi=

tom € = 6':. ‘)R.‘:‘_,I(cu, kde ﬁ_,‘(q{,) je 100d_=procentni

=5 h=




kritickd hodnota rozddleni X2 o (n-1) stupnich volnosti.

{1} HE‘{:h{ 11,.--,1. a Y.I;--"Tn jSCH.l nezavislé ?ibirr
z N( 5,1) a H(’7,1). UvaZujme hypotézu H : 7 € 5 proti
alternativé K : ”]} 5 « Pak existuje stejnomé&rné nejsilné&jsi

test, ktery zamitd H pFi velkych hodnotéch Y = X.

Luivnﬂ : Zvolime=Li pevnou alternativu x’: 51,71; 51¢”)1,
pak existuje nejméné pfiznivé rozdéleni H vzhledem ke Kl,

o ML ']

které pfifazuje pravdépodobnost 1 bodu j= ") =
m+1

(2) Necht XqoeeosXy @ Y ,eee,¥, jsou dva nezévislé
vybiry z N( 51, Ei) a N( 52, gg.’l. UvaZujme hypotézu
H : 5': & '5,'3 proti K : Gg:}ﬁz.

(a) JestliZe jsou znémy hodnoty 51 a 52, existuje

stejnomérné nejsilnéjsi test s kritickym oborem

n

(v.- £,)°
;E; j Sz * C,
;(xi‘ 51}2

(b) JestliZe hodnoty 51 = 52 nejsou znamy, neexis-

tuje stejnom&rn nejsiln&jsi test.

{3} Stanovte silofunkci testu (2.45) hypotézy '2.: GsGa
proti K,: G'}ﬁ'ﬂ o rozptylu normélniho rozdileni.

(&) Nechi Xqsese,X  je nahodny vyb&r z rozddleni gama

n
g hustotou

=55=



AP =~ ah i A x

r'{p)

= 0 jinde.

D ASD, 950

9,4 (0 =

1
A
méFitka. UkaZte, Ze stejnomé&rnd nejsilnéjsi test H =%ﬁ ﬁ

proti K 3 %}-é- mé kriticky obor g !1 ® ¢, kde

Pfedpoklédejme, 2¢ p je znémo a je neznémy parametr

“f:n..,,ﬁ-m s g, ,(1-d) je 100(1-L)-procentnt kri-

tickd hodnota rozdéleni gama s parametry np,1.




