Testovani hypotéz — sekvenéni testy (Waldovské)

Pti klasickém testovani se postupuje tak, ze se stanovi ptijatelné chyba prvniho druhu
a hleda se (stejnomérn¢€) nejsilnéjsi test minimalizujici chybu druhého druhu, pfi omezeni
daném pfijatelnou hladinou chyby prvniho druhu. Rozsah ndhodného vybéru je bud’ pfedem
dan, nebo je pro proceduru testovani pfedem urcen. V kazdém ptipad¢ je v prubéhu testu
neménny. To mize nékdy komplikovat redlné postupy ziskavani dat a 1 vést
k problematickym vysledkiim (pii malém rozsahu to mize vést na piijeti rozhodnuti s ,,ptilis
velkou chybou®, ...). Proto A. Wald navrhl a ve své praci ,,WALD, A.: Sequential analysis,
Wiley 1950 publikoval nésledujici metodiku ,,sekven¢niho testovani®.

Podstata testu bude prezentovana na testu jednoduché hypotézy: jednotliva pozorovani
nahodného vybéru {xl,xz,...,xn,...} se Ttidi rozd€lenim s hustotou (pravdépodobnosti

v diskrétnim pfipad€) f,(x) proti jednoduché alternativé: pozorovani se fidi rozdélenim
s hustotou f,(x), kde obé hustoty maji spolecny nosi¢ D aplati Ix € D; f,,(x) # f,(x). Pro

dany pocet pozorovani se realizuje procedura testu a ta bud’ rozhodne pro pfijeti hypotézy H
nebo jeji zamitnuti ve prospéch A4 nebo o pokraCovani testu (testovd procedura tedy
nedokézala rozhodnout) ziskdnim dalSiho (dalSich) pozorovéani a opakovani procedury pro
zvétseny rozsah ndhodného vybéru. Procedura se opakuje tak dlouho (tak dlouho se dopliuji
nova pozorovani) dokud test nerozhodne.

V souvislosti s takovym postupem se objevuje fada otazek:

1. Rozhodne test za kone¢ny pocet kroki (s pravdépodobnosti jedna, ve stiedni hodnote, ...)?

2. Pokud dany pocet krokii bude ,konecny“ je takovy pocet ,srovnatelny*
s pozadovanym rozsahem vybéru pifi klasickém testovani, pii ,srovnatelnych*
pozadavcich na chyby prvniho a druhého druhu?

3. Existuje pravé jedna testovaci procedura s nejmensim poctem krokii (ve stfedni
hodnoté, ...) nebo je jich vice?

4. Jaké jsou ,klasické® vlastnosti takového testu (stejnomérnost pro slozené alternativy,
vydatnost testd, ...)?

5. Vzhledem k tomu, ze pfi takové procedufe je rozsah vybéru ndhodna proménna, jaké
jsou jeji pravdépodobnostni a statistické vlastnosti?

V této pfednasce nebudou feSeny vSechny uvedené a i neuvedené problémy, budou
naznacena feSeni téch, které lze povazovat za zdkladni a potfebné pro vlastni ndvrh a uZziti
nékterych testll. Pro dalsi 1ze odkazat na dale uvedenou nebo jinou literaturu.

V literature zabyvajici se sekven¢nimi testy se Casto pouziva odchylného znaceni od
klasickych (nesekvencnich) testi, proto:

Pravdépodobnost chyby prvniho druhu: P (Zamité se H/H plati) a

Pravdépodobnost chyby druhého druhu:
P(zamité se A/A plati ) = P(prijimé se H/H neplati ) =L



Tradicni Waldiv text ma nasledujici strukturu (pro jednoduchou hypotézu a pro jednoduchou
alternativu):

1. Pfijmeme hypotézu H, pokud: HM <b,
i=1 fH (xi)
2. pfijmeme alternativu 4 (nepfijmeme hypotézu H), pokud: H% >a,
=t Ju\X
3. pokracujeme v pozorovani (doplnime ndhodny vybeér), pokud: b < H% <a,
i=t Ju\X;

kde, cisla a,b jsou volena tak, aby byly dodrzeny pozadované hodnoty chyb
pravdépodobnosti prvého a druhého druhu.

fa(x)

Za dan¢ho typu ulohy je dulezité ¢islo N =min n;Hmﬁ(b,a) , 1. nejmensi pocet
i=t Ju\X;

krokii za ktery testovani skonci. Je zfejmé, Ze takovy pocet krokti je ndhodnou veli¢inou.

Problémem je wurCit dana Ccisla a,b. Lze vSak pro né dostat jejich aproximace
b= P ;a = —p
-« a
analyza, skripta MFF-UK, Praha 1982, str. 10-11, 33-34 nebo C. Radhakrishna Rao: Linearni
metody statistické indukce a jejich aplikace, ACADEMIA, Praha 1978, str. 518-520.
Vyhodou takové aproximace je, Ze nezavisi na typu rozdéleni pouzitého pro formulaci
hypotézy a alternativy. Naopak nevyhodou mize byt, Ze oproti teoretickym mezim mize
dochazet k zvySeni pottebného poctu krokt k ukonceni testu. Pouziti takové aproximace také
dava omezeni na moznou volbu hodnot chyb prvniho a druhého druhu. Protoze musi platit:

b<a je potiebné, aby bylo splnéno li < 1=5 < a + f < 1. Takova podminka nebude
-a «a

. Jejich odvozeni a diskusi lze nalézt v: Marie Huskova: Sekvencni

v praktickych
ulohach €init
vétSinou problémy.

Priklad hodnot b
o/ 310,010 | 0,020 | 0,030 | 0,040 | 0,050 | 0,060 | 0,070 | 0,080 | 0,090 | 0,100
0,010 | 0,010 | 0,020 | 0,030 | 0,040 | 0,051 | 0,061 | 0,071 | 0,081 | 0,091 | 0,101
0,020 | 0,010 | 0,020 | 0,031 | 0,041 | 0,051 | 0,061 | 0,071 | 0,082 | 0,092 | 0,102
0,030 | 0,010 | 0,021 | 0,031 | 0,041 | 0,052 | 0,062 | 0,072 | 0,082 | 0,093 | 0,103
0,040 |0,010 | 0,021 |0,031 | 0,042 | 0,052 | 0,063 | 0,073 | 0,083 | 0,094 | 0,104
0,050 |0,011|0,021 | 0,032 | 0,042 | 0,053 | 0,063 | 0,074 | 0,084 | 0,095 | 0,105
0,060 |0,011|0,021 |0,032 | 0,043 | 0,053 | 0,064 | 0,074 | 0,085 | 0,096 | 0,106
0,070 | 0,011 |0,022 | 0,032 | 0,043 | 0,054 | 0,065 | 0,075 | 0,086 | 0,097 | 0,108
0,080 | 0,011 |0,022 | 0,033 | 0,043 | 0,054 | 0,065 | 0,076 | 0,087 | 0,098 | 0,109
0,090 |0,011|0,022 | 0,033 | 0,044 | 0,055 | 0,066 | 0,077 | 0,088 | 0,099 | 0,110
0,100 | 0,011 |0,022 | 0,033 | 0,044 | 0,056 | 0,067 | 0,078 | 0,089 | 0,100 | 0,111




Pfiklady hodnot a
a/ﬁ 0,010 0,020 | 0,030 | 0,040 | 0,050 | 0,060 | 0,070 | 0,080 | 0,090 | 0,100
0,010 99,000 | 98,000 | 97,000 | 96,000 | 95,000 | 94,000 | 93,000 | 92,000 | 91,000 | 90,000
0,020 49,500 | 49,000 | 48,500 | 48,000 | 47,500 | 47,000 | 46,500 | 46,000 | 45,500 | 45,000
0,030 33,000 | 32,667 | 32,333 | 32,000 | 31,667 | 31,333 | 31,000 | 30,667 | 30,333 | 30,000
0,040 24,750 | 24,500 | 24,250 | 24,000 | 23,750 | 23,500 | 23,250 | 23,000 | 22,750 | 22,500
0,050 19,800 | 19,600 | 19,400 | 19,200 | 19,000 | 18,800 | 18,600 | 18,400 | 18,200 | 18,000
0,060 16,500 | 16,333 | 16,167 | 16,000 | 15,833 | 15,667 | 15,500 | 15,333 | 15,167 | 15,000
0,070 | 14,143 | 14,000 | 13,857 | 13,714 | 13,571 | 13,429 | 13,286 | 13,143 | 13,000 | 12,857
0,080 | 12,375 | 12,250 | 12,125 | 12,000 | 11,875 | 11,750 | 11,625 | 11,500 | 11,375 | 11,250
0,090 11,000 | 10,889 | 10,778 | 10,667 | 10,556 | 10,444 | 10,333 | 10,222 | 10,111 | 10,000
0,100 9,900 9,800 | 9,700 | 9,600 | 9,500 | 9,400 | 9,300 | 9,200 | 9,100 | 9,000

Piiklad: Testujeme hypotézu H: pozorovani jsou z  rozdéleni s hustotou
f(x)=2,e ;x>0 proti alternativé A: pozorovdni jsou zrozdéleni s hustotou

fi(x)=Ae x>0, A,;,4,>0.

n

n n —iz
Nejprve uréime vyraz H f(x )= H/i e’ =1" 7 .Potom pro pomér H Ja ( ’) plati

i=1 l i=1 iy (x,-)

n -4 i: x;  +Ayy i x; n (A — A4 )Zn: x;
H f A — /’i’A e = e =1 — )“HA e =t pak pro oblast
(x ) A

nerozhodnutl plati (pr1 Vyuiiti vyse uvedenych aproximaci)

A n (ZH—AA)ZH:X, ~ n
b<£e o <a |l lgb<nlg£+n(/’LH—/'LA)lei<lg51 =
A, A, ns

1, - A - 1 A
—lgb-Ilg—2A <\, - A, x<—Ilga-Ilg—=%
ng g/1 (H A)" nga g/1

H H

1, - A 1 A
—lgb—Ilg— ~lga-lg~*
ng g/”t ng g/1

Pro variantu 4, > 1, dostaneme L <x< L |. Potom:
(/1H _}“A) (}“H _/1A)

1 lg b— lg j:”’
Pokud x < i pfijimame hypotézu A =4,
ﬂ’H /IA
Yigh-1 //11/1 lgA—lgj“
" B <x< 4 pokra¢ujeme v pozorovani
j“H - ﬂ’A ﬂ’H - /’LA

llg a-lg=—=%

x> 1 pfijimame alternativu A =1,



Ptiklad rozhodovacich mezi pro pozorovany pramér (pro uvedenou hypotézu a alternativu):

Hypotéza: A = 5
Alternativa: A = 2
Poéet pozorovani: 10
Dolni mez pro'pl"t‘]mér
pozorovani
a/ IB 0,010 | 0,020 | 0,030 | 0,040 | 0,050 | 0,060 | 0,070 | 0,080 | 0,090 | 0,100
0,010 0,152 | 0,175 | 0,189 | 0,198 | 0,206 | 0,212 | 0,217 | 0,222 | 0,226 | 0,229
0,020 0,153 | 0,176 | 0,189 | 0,199 | 0,206 | 0,212 | 0,217 | 0,222 | 0,226 | 0,229
0,030 0,153 | 0,176 | 0,190 | 0,199 | 0,207 | 0,213 | 0,218 | 0,222 | 0,226 | 0,230
0,040 0,153 | 0,176 | 0,190 | 0,199 | 0,207 | 0,213 | 0,218 | 0,223 | 0,227 | 0,230
0,050 0,154 | 0,177 | 0,190 | 0,200 | 0,207 | 0,213 | 0,218 | 0,223 | 0,227 | 0,230
0,060 0,154 | 0,177 | 0,191 | 0,200 | 0,208 | 0,214 | 0,219 | 0,223 | 0,227 | 0,231
0,070 0,154 | 0,177 | 0,191 | 0,201 | 0,208 | 0,214 | 0,219 | 0,224 | 0,228 | 0,231
0,080 0,155 | 0,178 | 0,191 | 0,201 | 0,208 | 0,214 | 0,220 | 0,224 | 0,228 | 0,231
0,090 0,155 | 0,178 | 0,192 | 0,201 | 0,209 | 0,215 | 0,220 | 0,224 | 0,228 | 0,232
0,100 0,155 | 0,179 | 0,192 | 0,202 | 0,209 | 0,215 | 0,220 | 0,225 | 0,229 | 0,232
Horni mez pro priamér
pozorovani
a/ ﬂ 0,010 | 0,020 | 0,030 | 0,040 | 0,050 | 0,060 | 0,070 | 0,080 | 0,090 0,100
0,010 0,459 | 0,458 | 0,458 | 0,458 | 0,457 | 0,457 | 0,457 | 0,456 | 0,456 | 0,455
0,020 0,435 | 0,435 | 0,435 | 0,434 | 0,434 | 0,434 | 0,433 | 0,433 | 0,433 | 0,432
0,030 0,422 | 0,422 | 0,421 | 0,421 | 0,421 | 0,420 | 0,420 | 0,420 | 0,419 0,419
0,040 0,412 | 0,412 | 0,412 | 0,411 | 0,411 | 0,411 | 0,410 | 0,410 | 0,410 0,409
0,050 0,405 | 0,405 | 0,404 | 0,404 | 0,404 | 0,403 | 0,403 | 0,403 | 0,402 0,402
0,060 0,399 | 0,399 | 0,398 | 0,398 | 0,398 | 0,397 | 0,397 | 0,396 | 0,396 | 0,396
0,070 0,394 | 0,393 | 0,393 | 0,393 | 0,392 | 0,392 | 0,392 | 0,391 | 0,391 | 0,391
0,080 0,389 | 0,389 | 0,389 | 0,388 | 0,388 | 0,388 | 0,387 | 0,387 | 0,386 0,386
0,090 0,385 | 0,385 | 0,385 | 0,384 | 0,384 | 0,384 | 0,383 | 0,383 | 0,383 0,382
0,100 0,382 | 0,382 | 0,381 | 0,381 | 0,380 | 0,380 | 0,380 | 0,379 | 0,379 0,379

Zavislost rozhodovacich mezi na poctu pozorovani (= kroku sekvenéni procedury)
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1 lgbh—lg A
Namét: Co znamena a jak to bude interpretovano, pokud vyjde (ﬂ, 7 )H <0.
H ~— 74
1 Igb—lg j/" —lg j:A
Namét: Co znamena a jak to bude interpretovana /im q = o
>+ (/’LH _;LA) (ﬂ’H _,1A)

Namét: Urcete rozhodovaci pravidla takového testupro 4,, < 4.
Prabéh rozhodovacich mezi pro jinou hypotézu a alternativu.
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| === Dolni mez === Horni mez = Limitni hodnota Hypotéza: lambda=7,0; Alternativa: lambda=6,0; Alfa=1,0%; Beta=5,0%

Srovnanim obou obrazki 1ze vyslovit hypotézu (ne statistickou ale formulacni) o tom, Ze
,rozhodovaci schopnost® testu (i optimélniho — viz dale) zavisi podstatné na tom ,,co je
testovano® (zde je hypotéza blizka alternativé). Proto nasledujici pojmy (n&které i
opakovang¢):

Operaéni charakteristika testu

Obvykle byva formulovdna pro parametrické testy. Operacni charakteristikou
testu S hypotézy H proti alternativé 4 se nazyva funkce ,testovaného parametru® p, ktera
udava pravdépodobnost piijeti H pii skutecné hodnoté parametru p:
Li(p)= P{pn'jeti H testem S; pokud je hodnota "testovaneh o parametru’ = p}

Sila testu

Opét formulace pro parametrické testy. Silou testu S hypotézy H proti alternativé A se
nazyva funkce ,testovaného parametru® p, ktera udava pravdépodobnost zamitnuti H pfi
skute¢né hodnoté parametru p:
P.(p)= P{zamitnuti H testem S; pokud je hodnota "testovaneh o parametru" = p}



Rozsah vybéru (potrebny rozsah vybéru pro rozhodnuti)

Néhodna proménnda N =min{n;HM¢(b,a)} (viz 1 vySe) bude nazyvana

iy (xi )
rozsahem vybéru a jeji sttedni hodnota E {N } sttednim rozsahem vybéru (obecné pfi testu S)
pii parametrickém testu o parametru p bude znatena E (N;p)’.

Oznaceni: Pro nahodny vybér {xl,xz,...,x } pfi parametrickém testu bude pouZzivano znaceni

M Z S(x5p,) SORP) tedy edna
f( ip) a Q,(p,p,)= Z {(pp,y) = ng( 2 p) Hf(x,, 1) edy jedna se

o logaritmus poméru pravdepodobnostl (vérohodnosti) pro dany ndhodny vybér. Hodnota
parametru p = p, muze byt chapana jako jednoduchéd hypotéza a hodnota parametru p = p,

Z,(p,py)=

jako jeji jednoducha alternativa. Obdobné lze veli¢inu Z,(p,,p,) zavést pomoci danych
f(x/4)

hypotéz Z.(H,A)=I
ypotéz Z,(H,A4) gf(xi/H)

. Za uvedenych ptedpokladii jsou veli¢iny Z, nezavislé a

n
0, = Zz[ je vlastné transformaci rozhodovaciho poméru, protoze:
i=1

HfA )<b<:>Q <lgh=B
falx

2. b
<HfH(xi)
3. HfA )>a<:>Q >lga=A

<aeolgh=B<Q,<lga=4

Vse za predpokladu Sy (xl.) z0;Vi=1,...,n
S pomoci zavedenych pojmu Ize kazdé rozhodovani pomoci testu pomérem pravdépodobnosti

(v€rohodnosti) pfevést na test zda soucet dané¢ho (ale ndhodného) poctu n nezévislych a
stejné rozdélenych ndhodnych proménnych je:

Zn:zl.SB@QnSB

i=1

2. B<Y z,<A< B<0,<A4

i=1

3. ASZn:zi < A<0,

i=l1

Tvrzeni: Waldav test ,,rozhodne za koneény po&et krokt“, tj. P(n < +o0)=1
Dukaz:

Vm>0;P(n>m):P[ (B<ZZ<AD [ (b<ll_1[ff1 B D:P(kgl(B<Qk<A)j.

i=l1

Dale O, =0, ,+z, a Q,_, a z, jsounezavislé a

! Zavedené pojmy ,,operacni charakteristika®, ,sila testu®, ,rozsah vyb&ru“ a ,stiedni rozsah vyb&ru“ jsou
definovany pro obecnou formulaci testu, nejen pro klasické Waldovy testy pomérem vérohodnosti
(pravdépodobnosti).



P(Z\I(B <Q, < A)} = P((B <Q, < A)/:X:(B <Q, < A)}P(:/S(B <Q, < A)) Pokud  bude

-1 -1

platit P((B <Q, <A4) 1/\ (B<Q, < A)j <a;0<a<1;¥m>0 pak P(gl(B <Q, < A)) < OCP(’;/\I(B <Q, < A)) a

=1

P(Z\l(B <Q, < A)) < a"”'P((B <z < A)) Potom za uvedené¢ho pfedpokladu lim P(n > m): 0.

K tomu zaveéru zbyva dokazat, ze existuje a; 0 < a <1takovg, ze

m-1

P((B <Q, < A)l k/_\l(B <Q, < A)j <a Vm>0. Volngji feceno a namét: Pravdépodobnost toho, Ze

po piidani dalSiho scitance do soultu nezavislych a stejné¢ rozdélenych néhodnych
proménnych tento soucet zlstane v zadaném intervalu, pokud tam byly vSechny pfedchozi
Castecné soucty je shora omezena néjakym a;0<a <1.

Jiny dikaz uvedeného tvrzeni Ize nalézt v knize C. Radhakrishna Rao: Linearni metody
statistické indukce a jejich aplikace, ACADEMIA, Praha 1978, str. 521 (ten je vSak za
»trochu® obecnéjsich predpokladt).

Pomocné tvrzeni: Pro kazdou nahodnou proménnou n nabyvajici hodnoty z mnoZiny
{01.234,...} plati: E{n}=> P(n=>i).
i=l
Ditikaz:
E{n}=0P(n=0)+1P(n=1)+2P(n=2)+3P(n=3)+..=1P(n=1)+2P(n =2) +3P(n=3) +...=
=1P(n=1)+2P(n=2)+3P(n=3)+...
=P(n=1)+ POw=2)+ Pn=3)+....
+ P(n=2g+ P(n=3)+...

+P(n=>3)+....
Poznamka: uvedena stfedni hodnota miize byt i nevlastni.

Pomocné (ale dilezité — hlavné v dalSich aplikacich) tvrzeni: Necht existuje £ {zl. } =F {z},

pak plati E{Qn}z E{n}E{z}
Diikaz:
1. Namét: pomoci aparatu charakteristickych funkci.
2. Jiny ale nazorn€jsi. M¢me posloupnost pozorovani nahodné veliCiny
z: {zl,zz,...,zn,...} iid. Necht' existuje E{z}. Dale m&jme n&aky rozhodovaci proces,
ktery k rozhodovani pouZiva pozorovani {zl,zz,...,zn,...}. Pokud jsou dan4 pozorovani
postaCujici k rozhodnuti, je rozhodnuto a proces konci, pokud nepostacujici je
pokracovano v pozorovani — ziskavani dalSich z,. Necht’ proces kon¢i v okamziku n
(markovsky cas).
Zavedeme ndhodnou proménnou y, =1<> pokud rozhodnuti nebylo ucinéno do

i —1-ho kroku, véetn€ a y, =0 < pokud rozhodnuti bylo u¢inéno v nékterém z kroku



1,2,...,i —1= v nékterém z ptedchazejicich krokt. Potom Q, = z v.z; . Z toho jak byly

i=1
zavedeny y; plyne, Ze y, a z, jsou nezavislé.

Dile Efy,}=0*P(y,=0)+1*P(y, =1)= Ply, =1)= P(n > ).

Potom:

=S el S e EES B - S Pz B ED).

Namét (pro narocné): ovéite (pro klasicky Waldiv test) korektnost zamény operatoru
sttedni hodnoty a nekonecné sumace.

Pomocné tvrzeni: Pii existenci koneéné E {z} a platnosti hypotézy plati £ {z} <0, obdobn¢
pii platnosti alternativy plati £ {Z} >0.

. T f(x/4) JS(x/H)
Dikaz: E, iz;=E, z(x);= | f(x/H)lg———dx=—| f(x/H)lg=———=dx <0, nebot’ podle
=l }L S/ H) j Sl 4
Jensenovy nerovnosti plati: J f(x/H)lg ]Ji ((X/H)d x 2 0. Druh4 ¢ast je analogicka.
Poznamka: If(x/H)l S&IH) D( (*/H)||f(*/A)) je  divergenci  obou

Sf(x/4)

pravdépodobnostnich modelt.

Tvrzeni: Stiedni hodnota poctu krokii pro rozhodnuti je kone¢na za ptredpokladu existence
kone¢né E ﬂz|}
Diikaz:

:ZjEﬂinJ}: jZTE{yJZi”: :Zj,E{y,- }Eﬂzi|}= EﬂZ|}j E{y}= Eﬂz”j P(n>i)= Eﬂz|}E{n}

Namét: formulujte podminky existence konené E ﬂz|} Pouzijte vlastnosti divergence

pravdépodobnostnich modeli. Obdobné tvrzeni, opét za obecnéjSich predpokladd, je
formulovéno a dokdzano v C. Radhakrishna Rao: Linearni metody statistické indukce a jejich
aplikace, ACADEMIA, Praha 1978, str. 522-523.

Vyse uvedena tvrzeni dale budou slouzit k diikazu, ze Walduv test je ,,efektivn€j$i“ nez jiné
sekvencni testy a pocet potfebnych pozorovani (kone¢ny rozsah ndhodného vybéru) se ,,moc

nelisi“ od nesekvencnich testu.
Tvrzeni: Plati E{n/H\}= Bl-a)+Aa _ B(l-a)+ Aa _ Bl-a)+Aa
' ~ Elz/H} 7 S, =D/ H)|f(*/ 4))

[ frmg
i f(x/H )

Dile plati: £{n/ Al= BBXAU=P) _ BB+ AU-f)  _  Bf+A1-p)

' T Elz/4) Sl DU A D)
[ feer g e



Diikaz: Podle vySe wuvedeného obecného vztahu F {Qn}: E {Z}E {n} lze psat
E{Q,/H}=E{z/HE{n/H}, odtud E{n/H}= EiQ,/H) . Ale
E{z/H}

E{Q,/Hy=PQ, <B)EIQ, /0, < By+ A0, > A)EQ,/ 0, > 4]

Dale E{ 0,/0 <B }EB a { 0,/0,= A} A (bude vysvétleno dale). Potom
Elns )= PQ S BIEWQ, 10, < B}+ PO, > A)ENQ, 10, 2 4} PO, <B)B+P(Q, 2 A)4
E{z/H) B E{z/H} '
Protoze v daném kontextu P(Qn < B) = P(pn'jmeme H/H plati) =l-aa
P(Q, > A)= P(prijmeme A/H plati ) = P(zamitneme H/H plati ) = o

(1-a)B+ad

{Z / H} . Tj. ¢im ,,vét$i* odpovidajici divergence modelii, tim

E{n/H}=

Proto

mensi je stfedni pocet krokt k dosazeni rozhodnuti.
Namét: Pocet krokt je kladny ale £ {z /H } ,»J€ zaporné“, neni zde problém?

Odhady E{Q,/Q,<B}=B, E{Q,/Q, >A4}=4; je evidentni, ¢ E{Q /Q <B}<B a
E {Qn /10, = A} > A. Uvedenymi odhady zanedbavame ,,Cast stiednich hodnot®, pfi rozhodnuti
(= prekroceni jedné z obou mezi).

Namét: Podobnym zpiisoben dokazte druhy odhad.

Namét: Oba odhady E{n/H };w a Efn/A}= BprA0—p) formulujte zcela
E{z/H} E{z/ 4}

exaktné formou nerovnosti. Navod: viz napf. C. Radhakrishna Rao: Linearni metody

statistické indukce a jejich aplikace, ACADEMIA, Praha 1978, str. 523-525.
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