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Pokroky matematiky, fysiky a astronomie, ro¥nik 11, &fsio 1

MATEMATIKA

THEORIE OVEROVANI STATISTICKYCH HYPOTES

Prof. J. JaANko, Praha

1. Uvodni pojmy a definice

Theorii ovétovani statistickych hypotes vybudovali pfedevdim J. Neyman,
E. S. Pearson a A. Wald. Agkoliv je to dilo poslednich t¥iceti let, patif jiz
ke klasickym partiim matematické statistiky. PonévadZz neni dosud v deském
jazyku soustavnéjsfho pojednani o t&chto otazkich, ma tato prace poskytnout
prehled o statistickych principech, na nichz je tato theorie zaloZena, s piislus-
nymi odkazy na zakladni literaturu. Problém ovéfovani statistické hypotesy-|.
(v dal$im kratce hypotesy) znamend rozhodnout na zakladé informace po-
skytnuté uréitym vybérem, zda ma byt uvaZovana hypotesa zamitnuta nebo
piijata. PredbéZnou formulaci jeho uvedeme v této formé: Nahodny vybér,
ktery tvoti n prvki x,, z,, ..., Z,, 1ze pfedstaviti v n-rozmérném Euklidovském
prostoru bodem o soutadnicich z;, «,, ..., x,. Tento prostor budeme nazyvat:
vijbérovym prostorem a bod, predstavujici ndhodny vybér, vybérovym bodem.
Statistickou hypotesu lze vyjadfit zcela obecné takto: Necht ma koneéna
mnoZina ndhodnych proménnych X,, X,, ..., X, sdruZenou distribuéni funkei
F(x,, x,, ..., ,). Statistickd hypotesa je tvrzent, %e tato nezndma distribudni
funkce je prvkem uréité tiidy w distribuénich funkci. Theorie se omezujé na
piipad, kdy tiida w je &asti k¥ — parametrického svazku distribuénich funkef Q,
coZ znamend, %e je znémo o pravdivé, ale nezndmé distribudni funkei, Ze je
prvkem k — parametrického svazku funkei F(z,, z,, ..., 2,; 60,, 0,, ..., 0,)
kde 0,, 0,, ..., @, jsou parametry. Specifikaci hodnot téchto parametru je
distribuén{ funkce F uplné uréena. MnoZina k¥ hodnot parametri miZe byti
predstavena bodem v k-rozm&rném prostoru Euklidovském, ktery se nazyva
parametrickym prostorem. PonévadZ vzajemné piifazeni prvka z £ a bodia
parametrického prostoru je jednoznaéné, lze identifikovat £ s parametrickym
prostorem. Problém se fesf tim, Ze se uréi ve vybérovém prostoru uréity obor
tak, Ze hypotesa se zamitne, kdyz vybérovy bod padne do tohoto oboru
. nazvaného kritickym oborem pro danou hypotesu. Je tkolem urdit kriticky
obor tak, aby byla co nejmensi pravdépodobnost, Ze vybérovy bod padne do
kritického oboru, kdy? je ovéfovana hypotesa pravdiva, a co nejvétsi v ptipads,
kdyZ je nepravdiva. Jednd-li se na pf. o hypotesu, Ze nahodné proménné
X, X, ..., X, jsou nezavislé a maji v8echny toté% normalnf rozdéleni s pri-
mérem nulovym u = 0 a rozptylem jednotkovym o2 =1, &ili rozdéleni
N(0,1), ma t¥ida o jediny prvek. V takovém ptipadé ¥{kdme, Ze uvaZovani
hypotesa je jednoduchou; jinak se nazyvéa sloZzenou. Kdybychom tedy tvrdili
jclen: Ze v normalnim rozdélenf u = 0 a nespecifikovali ¢, byla by to hypotesa
slozené.




Problém ovéfovani hypotesy pak znamend, %e na zédkladé ziskanych pozoro- -
vénf néhodnych proménnych méme rozhodnout, zda se mé pfijmout & zamit-
nout hypotesa H, %e nezndmd distribuéni funkce F(z,, %, ..., Z,; 6y, ..., O})
pati{ do t¥idy w C Q. Réenim, %e funkce F(z,, z,, ..., ,; Oy, ..., ©;) je prvkem
urdité t¥idy (2 distribuénich funkef, vyjadiujeme své védomosti o této nezndmé
distribuéni funkei. Na zdkladé téchto védomosti nejéastéji pfedpoklidame,
%e néhodné proménné X,, X,, .. X, jsou nezdvislé a maji totéz rozdsleni,
jehoZ typ je zndm. Podle toho pak m4 tato funkce tvar

F(xy, %y ooy @ Oy ...y ) = Fi(y; 04, ..., O) Fy(g; O, ..., O) ... F(x,;
’ 0, ..., 0,),

pii demz F(x; O, ..., ;) = Fy(x; 0,, ..., ©,) pro viechna 1, j a z.

Pravidlo, které ptedepife jednozna¢éné rozhodnuti{ o pFijeti & zamitnuti
ov&fované hypotesy pro kazdy moZny bod vybérového prostoru je testem &ili
ovéfentm statistické hypotesy H. Je to pravidlo induktivniho zpisobu reago-
véni na popudy vnéjstho svéta &ili kratce pravidlo induktivniho zivéru.
Rozhodneme-li na ziklad8 takového pravidla ptijmout hypotesu H, neznamené
to, Ze jsme piesvéddeni, Ze je pravdiva; znamend to jen, %e hypotesa H nen{
v rozporu s pozorovanymi daty. Zamitneme-li viak podle pravidla induktivniho
zdvéru hypotesu H v disledku toho, Ze pravidlo toto rozhodnut{ predpisuje,
znamend to, Ze hypotesa H je velmi pravdépodobné nespravni, t. j., budeme-li
postupovat podle tohoto pravidla, stane se ndm velmi zifdka, e zamfitneme
spravnou hypotesu. ~

PFiklad: Vezm&me v tvahu jednoduchy ptiklad, kdy se pfedpoklédé, Ze vime, %e ne-
zndmé distribuéni funkce je prvkem jednoparametrického svazku F(x,, ...,z,; ©), déle je
znémo, e ndhodné proménné X,, X,, ..., X, jsou nezdvislé a maji normélni rozdéleni
s tym¥ pramérem a jednotkovym rozptylem. Pak lze psét '

(F(a:l,z,,..., z,; 0) ﬁ(z—;n??exp{ — —(u_z-—@)’}du...].exp{ — (_“_:22)';}(“‘

- -
.

Ukolem jest ov¥titi hypotesu H : @ = 0.
V theorii pravddpodobnosti bylo obvyklym postupem, ¥e se zamitla tato hypotesa

tehdy & jen tehdy, jestlize | 22 + @+ ..+,

" = h. Konstanta h se zvoli tak, aby prav-

dépodobnost P 71’/- (¢, + 29 + ... + x,,)' > k } zapredpokladu, Ze testovand hypotesa

je pravdivé, byla tak mal4, abychom byli ochotni testovanou hypotesu zamitat. PovaZu-

je-li se za vyhovujici na p¥. pravd$podobnost P = 0,05, pak je h = 1’36 . Kriticky obor

. n
se snadno znézorni, jedné-li se o vybér jen dvou pozorovéni x;, z,, takZe vybérovym pro-
storem je Euklidovské rovina a kriticky obor tvoii viechny body, pro n&% je jednak
-1~(w + zg) > = 8 jednak l(:t: +x).< —196
5 %1 2 V§ s ] gt 2 V§ .

Zamitne se tedy hypotesa, Ze aritmeticky pramér je roven nule, jesf.,liie pramér dvou

pozorovéni je v8tsi ne¥ 1’%6- nebo mensi ne¥ ’§ . Pfi tomto postupu se neodiivodiiuje,
proé¢ se mé uZit prave toKoto kritického oboru. Dociluje se iouze toho, ¥e pravdépodob-

. nost, %e vybérovy bod padne do kritického oboru, je 0,05, kdy% ov&fované hypotesa je:
pravdivé. Takovych obori je vSak nekoneéng mnoho. '
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2. Dva typy chyb. Sila kritického oboru

K rozligenf riznych kritickych oborti dospéli Neyman a Pearson tivahou
o mozZnych chybéch, kterych se miZeme dopustit, kdyZ na zédklad® kritického
oboru rozhodujeme. Predpoklddejme, Ze podle naSeho pravidla induktivniho
reagovani na popudy vnéjitho svéta se ma dat prednost urdité akei e, pied
druiou a, vidy, kdyZ hypotesa H je na zaklad® pozorovani ptijata za pravdivou
a druhé akei pfed prvou, kdyZ alternativni hypotesa H je ptijata za pravdivou.
- Ovéfovans hypotesa H znadf na pt., Ze © = 6, coz je uréity bod parametric-
kého prostoru a akce, které se ma dat pfednost, kdyz hypotesa H je pravdivou,
je ptijeti hypotesy H, kdeZto druhd akce je zamitnutf hypotesy H, kdyZ pravdi-
vé je hypotesa H &ili © + O, Zamitneme-li hypotesu H, kdy% je pravdivd,
dopoustime se chyby typu I; pFijmeme-li ji, kdyZ je nepravdivd, dopoustime se
chyby typu II. Refeni problému ov&fovani statistické hypotesy vychazi z té
prosté myslenky, ktera je vyjadiena poZzadavkem, abychom upravili svij test
tak, aby minimalisoval pravdépodobnost chyb. Praktické vyhovéni tomuto
poadavku vedlo Neymana a Pearsona k tomu, aby formulovali zékladni
princip své theorie takto: Mezi vemi kritickymi obory (t. j. obory zamitnutf
hypothesy H) o téZze pravdépodobnosti & chyby typu I, &ili kritickymi obory
téhoz rozsahu, jest zvoliti ten obor, pro ktery je pravdépodobnost chyby typuIl
minimalni.

Pii konkretnim uZivani tohoto principu je obtiZ v tom, %e pravdépodobnost
chyby typu IT zévisf na pravdivém parametrickém bodu @. To znamené, Ze je-li
dén urdity kriticky obor, pak pravdépodobnost chyby typu II bude funkei
pravdivého parametrického bodu &. Tento bod vS8ak nezndme, proto chceme
uiti toho kritického oboru, pro ktery je minimdlni pravdépodobnost chyby
typu II vzhledem ke viem moZnym alternativnim hypothesdm @ ¢6,.
Jestlize takovy spoleény nejlepsi kriticky obor existuje, je problém rozfesen.
Takové pifpady jsou v8ak dosti vyjimedné.

Objasnéme si tedy postup statistikiv p¥i ovéfovani statistické hypothesy
¢ili p¥i vybfrani kritickych obori. Ukol ¥esfme tak, abychom se co nejlépe vy-
hnuli moZnym chybdm. Rozhodneme, kterou chybu ze dvou typa chyb je
tfeba v daném problému povaZovat za t&Z&f, takZe je dileZit&j¥i se ji vyhnout.
Upravime pak test tak, %e testovanou hypotesou bude ta, jejiz zamitnutf,
kdy% je pravdiva, je chybou typu I. Prvnim poZadavkem nyni je, abychom
se této chyb& typu I co nejdastéji vyhnuli, ¢ili aby test zamitl velmi ziidka
testovanou hypotesu, kdyZ je pravdiva.

Je-li mozZno splnit tuto hlavni podminku nékolika zptsoby, volime ten,
pfi kterém bude minimalni' pravdépodobnost, %e bude pfijata testovand
hypotesa, kdyZ je nepravdiva. Zatneme obvykle s tim, %e stanovime pevné
uréité malé ¢islo x (obydejné z intervalu 0 < « < 0,2), které nazyvime
hladinou vyznamnosti, a pozadujeme, aby pravdépodobnost, Ze se dopustime
chyby prvnfho typu, nepfekrodila toto &fslo,x. Rikéme, %e kriticky obor, ktery
vyhovuje této podmince, odpovidad hladiné vyznamnosti .

KdyZ byla zvolena hladina vyznamnosti «, vznikaji dva matematické pio-
blémy. Prvn{ spodiva v uréenf vSech moZnych kritickych obori, které odpovi- .
dajf této hlading vyznamnosti. KdyZ byl tento problém vyfeSen, je t¥eba -
z téchto kritickych oborii vybrat jeden, ktery bude nejlépe kontrolovat
chyby typu II. Oznaéme tedy w néjaky obor ve vybérovém prostoru a E budiz
ten bod vybérového prostoru, ktery pfedstavuje pozorovini z,, ..., z,. P{w|0@’}
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bude pravdépodobnost, Ze bod E je v oboru w, potitans za pfedpokladu, Ze '
je pravdivd hodnota nezndmého parametru @. Tato pravdépodobnost je vyjé-
diena mtegralem f dF(x,, ..., x,, @) pres obor w. Je-li @ 6, ovéfovana

hypotesa a zvohme w za kriticky obor pro hypotesu, bude dén rozsah toho
kritického oboru vyrazem P{w|@,} = «. Neni-li tato hypotesa pra.vdlvé. a jind
hodnota @ = @’ je pravdiva, potom P{w|®'} je pra.vdépodobnost Ze bod E
je v kritickém oboru, poditand za predpokladu Ze @' je pravdivé hodnota
neznamého O é&ili pravdepodobnost Ze test zaloZeny na kritickém oboru w
zamitne testovanou hypothesu 6,, kdyZ je pravdivé hypothesa O, t. j. Ze
neudélame chybu typu II. Pravdépodobnost P{w|@’} j e 'dopliikem na ]edméku
pravdépodobnosti, Ze udélame chybu typu II; nazyvame ji stlow kritického
oboru w vzhledem k alternativni hypothese 0 = 0. Cim je vétd{ P{w|@'}, tim
je kriticky obor w lepe vyhovujici. Mazeme ¥ici, Ze velkd pravdépodobnost
P{w|@'} znamena, Ze kriticky obor w ma velkou objevnou silu. V tom p#ipadsé,
kdy existuji dva kritické obory w a w’, které odpovidaji téZe hladiné vyznam-
nosti « a pfi tom P{w'|0'} < P{w|@'}, fikame, Ze kriticky obor w je silnéjsi
nez w’, je-li pravdiva hypothesa o.

Vzhledem k tomu, Ze pravdépodobnost P{wl@} je funkei O, nazyva se silo-
funkei kritického oboru w. MuZe byti graficky znazornéna krlvkou jejiz potrad-
nice se rovna rozsahu kritického oboru w, je-li iseéka rovna hodnoté 6,; rovna
se pak sile kritického oboru w vzhledem k alternativni hypothese @ = @',
je-li tse¢ka rovna hodnoté @’ + @,. Této kiivce se pak Hka silokiivka obory

w. Pro konkretni p¥ipad kritického oboru |z| > —— lze silokfivku snadno
poditat. V

3. Stejnomé&rné siln&jii kriticky obor

Mé]me dva kritické obory w a w’, které maji pozadovany rozsah «, takZe j je
stejna pravdépodobnost dopustit se chyby typu I, at se uZije w 'nebo .
Jestlize vS8ak se uZije kritického oboru w, bude pra,vdépodobnost, Ze udélame
chybu typu II, meﬁéi, nez uZije-li se w’. Probiha-li silok¥ivka oboru w nad silo-
ktivkou oboru w’ pro kazdé & kromé @0, kde podle piedpokladu maj! obé spo-
leény bod, pak kriticky obor w se nazyva stejnomé’rné’ silngjsim nez w'. Test,
ktery by uzil kritického oboru w', pak se nazyva. nepFtpustnygm, pondvadz ]eho
uziti je za vSech okolnosti nepti znlvé]m nez uziti kritického oboru w. To se
obvykle objasiiuje ivahou o dvou statisticich S a S’, ktef{ ové&fuji touz hypo-
. tesu a kazdy z nich uzivd k tomu téhoz velkého poétu ¥ ndhodnych vybéra
se steJnym rozsahem 7n pozorovani. Predpoklida se, Ze sta.tlstlk S uziva
k testovani kritického oboru w a statistik S’ uziva oboru w’. Otazkou je, zda
ma byti testovana hypotesa zamitnuta a kazdy z nich dostane tedy na ni v
odpovédi, z nichZ nékteré budou spravné a jiné budou nespravne Je nutné
rozli§it dva pifpady.

Pront pfipad je ten, kdy testovana (&ili nulova) hypotesa je pravdivd a druhy
kdy je mepravdivd. \4 prvnim pifpadé dostane kazdy z té&ch dvou statistiku
odpovéd bud, Ze hypotesa mé byti pfijata — coz jsou odpovédi sprdvné — nebo,
Ze hypotesa méa byt zamitnuta — coz jsou odpovédi s chybou typu I. Pravdé-
podobnost, Ze udélame chybu typu I pii testovani nulové hypotesy pomoci
nahodného vybéru, se rovna rozsahu « kritického oboru uZitého k testovani.
Je-li podet vybéru velky, pak se obekavé, Ze relativni éetnost chyb typu I
bude ptiblizné rovna jejich pravdépodobnosti «, ¢&ili rozsahu kritického oboru.
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Poné&vadz oba obory w a w’ maji podle piedpokladu stejny rozsah, udéls kazdy
z obou statistikii pFiblizné tyZ potet chyb typu I.

V druhém piipadé, kdy je testované hypotesa nepravdivd, nékteré odpovédi ji
spravné zamitnou, kdezto ostatni ji pfijmou, takZie udélaji chyby typu II.
Ponévadz v je velké, bude relativni ¢etnost spravnych zamitnut{ pfiblizné
rovna sfle kritického oboru, coZ je pravdépodobnost nedopustiti se chyby
typu II. Podle pfedpokladu je sila oboru w vétsi neZ sila oboru w’ bez ohledu
na to, jaka je pravdivd hodnota ), jen kdyz @ + 6, Bude tedy relativni &et-
nost nespravnych odpovéd{ u statistika S mensf nez relativni éetnost nesprav-
nych odpovédi u 8’. V pfipadé, kdy je testovana hypothesa nepravdivéd — at je
pravdiva hodnota @ jakakoliv — udéla statistik S méné nespravnych rozhod-
nutf, kdezto je-li testovand hypothesa pravdivd, udélaji oba statistikové
piiblizné stzjny polet nespravnych rozhodnuti. Uzit{ kritického oboru w
je tudiZ lepsim postupem, neZ uzitf w’. Tyto dvahy tedy rozhoduji o volbé
mezi dvéma kritickymi obory stejného rozsahu, je-li jeden z nich stejnomérné
silnéjsf nez druhy.

4. Stejnomé&rné nejsilngjsi kriticky obor

Probiha-li viak siloktivka oboru w nad silokfivkou obou w’ pro nékteré
hodnoty @ a pro jiné zase pod ni, pak neni mozno zvoliti jeden z téchto dvou
obori, dokud nezavedeme dalsi principy, na nichZ bychom zaloZili rozhodnuti.
Je-li siloktivka urditého oboru w pro vSechny hodnoty @ nad silokfivkou
kazdého jiného oboru w’ stejného rozsahu, pak obor w se nazyvé stejnomérné
nejsilnéjsim kritickym oborem a piislusny test k oboru w je stejnomérné nejsil-
néjsim testem.

Dospivame tak k prvnimu principu pro vybér urditého testu: kdykoliv lze
najit stejnomérné nejsilnéjsi test, dd se mu pfednost prede viemi jinymi testy,
které uztvajt kritickych obord téhoZ rozsahu.

Muizeme odvodit nutnou a postaéujici podminku pro obor w, aby byl nej-
lep&im kritickym oborem pro testovanou hypotesu H vzhledem k alternativni

hypotese H. Zvolili jsme kriticky obor rozsahu «, takze

Pw|O) = [,dF(z,, ..., 2,|0) = « (4.1)
Chceme pak, aby byla maximem pravdépodobnost P(w|@’), ¢ili aby byl maxi-
mem [, dF(z,, ..., 2,/0’). Uvazujme jednoduchou hypotesu. Tento problém
varia¢éniho podtu je ekvivalentni se stanovenim nepodminéného maxima
integralu [, (dF(x,, ..., £,|0") — k dF(z,, ..., x,|@) nebo, co je toté%, stanovit
minimum [, (dF (@, «..r 2,|O) — % dF(x,, ..., x,|0")), kde k& je konstanta,

kterdu mame urdit ze vztahu (4.1). Podminka staciondrni hodnoty tohoto
integralu je, aby na hranici oboru w bylo

dF (z,, ..., ,|O) — %dﬁj(xv e 2,]0) =0 (4.2)
Je-li toto feSeni minimem, pak je uvniti oboru w
dF (2, ..., ,|0) < %dF(xl, 2, ©) (4.3)
a vné oboru 1
dF (zy, ..., 2,|O) > A dF(z,, ..., x,|0") ‘ - (4.4)

13



b. Existence stejnomérn8 nejsilndjsich testd a vyderpavajicich (sulicientnich)
charakteristik

. S hlediska vlastnosti distribuénich funkei je dileZitou otizka, jaké zivéry
vyplyvaji o vyderpivajicich (suficientnich) charakteristikdch z existence
- stejnomérné nejsilnéjiich testd, po pipad® obricend. K jejimu objasnénf
zavedeme podle [9] definice a vlastnosti vyderpavajicich charakteristik.

Definice I. Uréitd funkce T' ndhodnyjch proménnych X, X,, ..., X, se nazjvd
charakteristikout), md-li tyto vlastnosts:

a) T je méfitelnd funkce;

b) exustujt takové hodnoty T', Ze mnoéina boda W (T"), v niz T = T' je alespot:
(n — 1) rozmérnd, 2 7. poé'et rozméris ze o jednu mendt nef polet rozméri vybéro-
vého prostoru W

¢) T nezdvist na neznamych parametrech, kieré mohou byt obsateny v zdkonu
rozdélent pravdépodobnosti.

Definice je formulovana tak, aby zahrnovala obvykle uZivané charakteristi-
ky. Nebylo by vhodné definovat charakteristiku jen pro spojité funkce, nebot

by pak byl vyfazen na p¥. Studentiv pomér z = f (* znadi pramér a s?

rozptyl), ktery nenf spojity a nemé smyslu v Zédném bodé pHimky X, = X,=
= ... = X,. Vlastnost a) se povaZuje za potiebnou z toho divodu, Ze by nems-
ly pra.ktlckou cenu_charakteristiky, pro které nenf moZno poéitat zékony
rozdéleni pravdépodobnoti. Co se tyde vlastnosti b), fekneme jen toto:
Kdybychom v definici charakteristiky pozadovali, aby mnoZina W(7") méla
pro kaZdou hodnotu 7" (» — 1) dimensi, vylouélh bychom tim urdity podet
obvykle uZivanych charakteristik. Na pF. mnoZina bodd, v nichZ s =

= —71;— > (¢;—7)?="T", je prazdné pro ka?dé 7" < 0, a mnoZina bodi, v nich
i=1

82 = 0, kterd je predstavena pimkou X, = X, = ... = X,, mé jen jednu
dimensi. Také by bylo nevhodné poiadova.t aby m.noima. W(T) méla piesné
(n — 1) dimensi, nebof v ¥adé praktickych dloh uvaZujeme cha.ra,ktenstlky
kde ta mnoZina je n-rozmérna. To lze ilustrovat p¥ipadem, kde méme n neza-
vislych pozorovan{ z,, z,, ..., %, jedné ndéhodné proménné, kterd mé normélnf
zékon rozdélenf se znimou smérodatnou odchylkou. K testovani hypotés
o priméru tohoto zédkona rozdélenf a k jeho odhadu se nékdy uZivé charak-
teristiky 7', kterd se rovnd poétu téch z,, kterd jsou v&t&f neZ urditd pevna
hodnota z. Volime ji obytejné tehdy, kdyZ nenf mo#no uréit skuteéné hodno-
ty z,, ale Ize stanovit podet t&ch, které prekraduji hodnotu x. MnoZina W(T')
ve vybérovém prostoru, v némz je tato charakteristika konstantni, je n-roz-
mérnd, &ili mé tyZ podet rozméri jako vybérovy prostor. Objasnf se to snadno
plipadem n = 2. Vybé&rovy prostor je pak pfedstaven rovinou X,, X, a charak-
teristika 7' nabyvé konstantnich hodnot
I0proX, <z X,z '
II/l1pro X, <z, X, >2 nebo X,>z X,<u,

III/2 pro X, >z, X, > .

. Tyto &tyfi mnoZiny jsou vSechny dvojrozmérné. Vlastnost c) rozliSuje mezi
neznamym parametrem @ a jeho uréitou hodnotou @ = 6,, kters je specifiko-

1) N&kdy se uZivé také ndzvu statistika, coZ neni vhodné vzhledem k tomu, %e je ji%
vyhrazen pro celou védu.
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véna urditou hypotésou. Tim mé byti jen zajisténo, aby bylo moZno poéita.t
hodnotu 7' ve skoro véech bodech vybérového prostoru. Vezméme na pf. vyraz

r— 0 .

2= —0V némz O je neznamy primér ndhodné proménné X zékladnfho

souboru, pfi demZ z je pramér a &* je rozpt)yl ve vybéru; pak nemiiZeme poéitat
hodnotu 2, a¢koliv z a s jsou hodnoty zndmé. Nebude se tedy takovy vyraz
nazyvat charakteristikou. Dosadime-li v8ak do z misto ,,nezn4mého parametru‘
O jeho numenckou hodnotu, tieba @, = 1, jak ji specifikuje uréita hypotesa,

pak vyraz z = se stane funkef hodnot X, kterd je urdena v ka¥dém

8
bodé vybérového prostoru (s vy]lmkou mnoZiny mfry nula, pro nf¥ z, = z, =
=...=2,) a bude se nazyvat charaktenstlkou Déle bude treba zavésti
definice specifické vyderpavajfci charakteristiky a délend vyéerpa.va,]fci
charakteristiky.

Definice Il. Charakteristika T, se nazyvd specifickou vyéerpdvajict charakite-
ristikowu vzhledem k parametru @,, jestlize pro kaZdou charakteristiku T, je pod-
minéné rozdélent T, pfi daném T, nezdvislé na ©,.

Definice III. Charakteristika T, se nazyjvd délené vylerpdvagict charakteristikow
parametri, O, ..., O, jestlize pro katdou charakteristiku T, je podminéné roz-
délent T, pfi daném T, nezdvislé na q parametiech O, ..., O, zatém co zdvisi
na zbyvajicich l—gq parametrech Opi1s -5 Oy, '

Pojem délend vyderpavajici charakteristiky je uZif neZz pojem specifické
vyderpavajici charakteristiky. Je-li totiz 7', délen& vyderpavajici charakte-
ristika tfeba dvou parametru @, a 0,, pak vyhovi definici specifické vyderpa-
vajicf charakteristiky parametru @, nebo @, vzaté oddélené. Na druhé strané
‘charakteristika, o ni% je zndmo, Z%e je specificky vycerpavajici vzhledem ku
©,, nemus{ byti délen& vyderpavajici charakteristikou parametru ), a 6,.

Uvedeme nyni dvé véty, které dokizal Neyman [9] o specificky vyderpa-
vajicich a délend vyderpavajicich charakteristikach.

Vétal. Nutnd a postatujict podminka, aby néjakd charakteristika byla speci-
ficky vylerpdvajict vzhledem k parametru @ (ve smyslu definice I1I) je mo#nost
v katdém bodé€ viybérového prostoru, at snad na mnofinu miry nula, uvést zdkon
rozdélent pravdépodobnosti proménnych X, ve tvar souinu

DTy, ..., %p|O) = D(T)|O) D(2y, ..., T,)|T=T(z, ..., &) 5

kde p(T'|@) znaét zdkon rozdélent pravdépodobnostt*T a @ je funkct proménnyjch
nezdvislou na O, nebo ve tvar soutinu

(xl’ ° :v,,|@) = f(T @) ¢(x1’ e x‘n) ’
kde funkce f zdvist na T a © a D neobsahuje ©.

Véta 2. Nuind a postabujict podminka pro to, aby néjakd charakteristika T byla
délené vylerpdvajict charakteristikouw parametri 6, ..., @, je moZnost ve skoro
ka%dém bodé prostoru W uvést zakon rozdélent pmvdé’podobnostz ndhodnyjch

proménnych ve tvar soulinu
(a:l,.. x,,|01,... coey ;)_ ,
=p(T6,, ..., 0,) D(x,, ..., X, @H_l, cres O)|Tat(ay, ... ) > '
kde p(T|0,, ...; O,) je zdkon rozdéleni pravdépodobnosti T a funkce P nezdvist

na @, ..., 0,
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Z theorie vyderpavajicich charakteristik a stejnomérné nejsilnéjsich testt [9]
pak vyplynuly tyto vysledky:

a) Existuje-li systém stejnomérné nejsilnéjiich testh a jsou-li splnény urdité
podminky, pak museji také existovat vyderpavajici charakteristiky bud
specificky nebo délené. :

Uréitymi podminkami se rozum{ piedevsim, Ze systém testti je usporadany.
Oznadime-li w(x) nejlepsi kriticky obor rozsahu «, ktery odpovidd nékterému
testu ze systému, pak systém se nazyva uspofddany, jestliZe pro vSechna
0 < oy < oy = &g je nejlepsi kriticky obor w(x,) obsaZen ve w(x,). Dale se tim
rozumi, %e hraniéni prostor sdruZeny s timto systémem je skoro identicky
8 vybérovym prostorem. Hraniéni prostor odpovidajici tomuto systému je
mnozina bodd E majicich tu vlastnost, e kaZdy naleZzi do kladné hranice
aspoil jednoho nejlepsfho kritického oboru sdruzeného s testy obsaZenymi
v systému. Bod E patii do kladné hranice kritického oboru w(«), patii-li do
jeho kladné &asti, kde totiz p(x,, z,, ..., z,|6%, 63, ..., OF) > 0, a jestlize v kaz-
dém okoli bodu E existuje aspoil jeden bod E’, patiici do w(x) a aspoii jeden
bod E”, lezici vné w(x), které jsou oba rtizné od E. Symboly 6%, 6, ..., ©? znadi
hodnoty parametri uréené hypotesou.

b) Existuje-li systém stejnomé&rné nejsilnéjsich test, nemusi viibec existovat
vyderpavajici charakteristika.

c) Kdyz existuje vyderpavajici charakteristika, miZe ale nemusi existovat
systém stejnomérné nejsilnéjdich testi.

6. Hypotesy sloZené

UvaZujeme-li hypotesy sloZené, pak méjme testovanou hypotesu, kterd
zavisi na r + s parametrech @, ...,0,, 0,,,, ..., O,.,.

Poslednich s parametra je specifikovano a hypotesa uréuje distribuéni funkei-
nehledic k r nespecifikovanym parametram. Je to sloZzena hypotesa o r stup-
nich volnosti. Na pi#. hypotesa, Ze zakladni soubor'je normalni se specifikova-
nym pramérem, pfi ¢emZ se nic nepfedpoklddd o jeho rozptylu, je sloZena
8 jednim stupném volnosti. Piedpokldda se, Ze kazda p¥ipustnd jednoduchd
alternativni hypotesa je dana specifikovdnim ostatnich r parametri a Ze existu-
je spoleény vybérovy prostor pro viechny alternativy.

Abychom provedli test sloZzené hypotesy H, musime pfedevsim kontrolovat
chyby prvniho typu stanovenim kritického oboru tak,‘aby

[owdF @y, .., @401, .. 0, 0ppyy .., O,p) = & (6.1)

Tento piipad se ovSem li#f od jednoduchého tim, Ze F' se mizZe ménit vzhledem
k neznamym parametrim. Abychom tedy byli jisti, 26 madme chybu pod kon-
trolou, musime byti s to najit w tak, aby tento vztah (6.1) platil, at jsou @,, ...
..., 0, jakékoliv. MuZeme-li takovy obor najit, nazyvame jej oborem podob-
nym vybérovému prostoru a « je jeho rozsah.

Problém testovani sloZenych hypotes pak spodivd v tom, Ze najdeme po-
dobné obory a pak z nich vybereme jeden, ktery minimalisuje chybu druhého
typu pro néjakou jednoduchou piipustnou alternativni hypotesu. Je-li tento
obor tyZ pro viechny piipustné jednoduché hypotesy, je to spoleény nejsil-
néjif kriticky obor.

PiSme tedy zédkon rozdéleni pravdépodobnosti nahodnych veli¢in X,, X,, ...
.oy X, ve tvaru f(X;, X,, ..., X,; 0,, 0,, ..., O Oy, Oy, ..., O..,). SloZensd
hypotesa o r stupnich volnosti je kazdd hypotesa H(O,., = 0%,, O,., =
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=%, ..., 0,,= 0Y%,), kterd zahrnuje s parametri 0., =1,2,...,3),
ponechiavéa v8ak volnymi r parametrii ©; (¢ = 1, 2, ..., r). Je to tedy hypotesa.;
kterd se tyka indjviduelnd s para,metru, pii tem? nezélexf na tom, jaké jsou
ostatn{ r parametdy, Je-li r = 0, pak H(O, = 6, ..., O, = 6% je s-nisobné
jednoducha hypotesa.

Tak jako p¥i jednoduchych hypotesach je tieba k testovéni slozené hypotesy
najiti kritické obory ve vybérovém prostoru (spole¢ném pro viechny pifpustné
hypotesy), které pirihliZeji ke dvéma zdrojim chyb v usuzovéni. Tedy kriticky
~ obor w(@Y,,, ..., ©,,) musi spliovat pfedeviim podminku :

f f@y, ooy g3 @y, ..., O 0%y, ..., O0) dy, ..., de, = &

X' (8;+1, s 6r+3)

a jeho umisténi ve vybérovém prostoru by mohlo zéviset na parametrech
0, ..., 0%, zahrnutych do hypotesy, ale nesmi zé.met na t. zv. volnych
pa.rametrech 6y ..., 0,).

« je n8jakd predem stanovend hladina vyzna,mnostl 0 <« =<1 a integral
je n-ndsobny. Tato podminka podle predpokladu plati pro viechny hodnoty
parametra (0,, ..., 0,) a (69,,, ..., ©9,,). Funkce f je ovéem podstatnd kladns
a jejf integral pfes cely vybérovy prostor se rovné jedné, Na formd této funkce
bude zéviseti, zda bude moZno najit kriticky obor splitujfef tuto podminku
¢ili kriticky obor podobny vybérovému prostoru, jemuZ se také ¥fké platny
test. Je tudiZ moZno, aspoii theoreticky, udat nutné a postadujief podminky,
které mé funkce f spliiovat, abychom dostali platny test. Dosud vak byly diny
jen postadujici podminky Neymanem, které poskytujf také cestu, kterou je
mozZno vytvofit nekoneénd mnoho podobnych kritickych oborti, z nich% lze
znémym Neymandvym-Pearsonovym obratem vybrat ten, ktery je
nejsilnéjif vzhledem k urédité alternativni hypotese H(0,, + @“,,ﬂ, vy Opyy F
% 6%,,) bez zietele na ostatni parametry.

Neyman uvadi [7] postadujici podminky pro existenci platnych kritickych
obort pro sloZzenou hypotesu timto systémem rovnic

0* log f alogf —_ o
00,00, -A”"I'ZB 90, G, k=12,...,7r), |

kde 0 4, a B}, se pfedpokla.da., %e jsou o funkce viech parametrii, volnych
i ostatnich. Je to systém simultannich linedrnich pa,rclé.lnioh diferencidlnich
rovnic, v nichZ logf jo zdvisld proménnd a 6, (i = 1, 2...., r) jsou nezdvislé
proménné.

Z t¥chto podminek pak 1ze odvoditi [13} postadujfci podminky pro ziskan{
postupu k sestrojeni podobnych kritickyph obort, jeZ jsou * ,

/E fl(Fl’ R @1»‘ O, ..., 0, @r+1: ceny @r+u) fa(@1, <o os T @r+1’ ceey Oﬁ-a)’

kde C
Fi' EFi(zn cees Tps @H-v AR @rba) (i = 1, 2’ AR m) ’

dale m < » ale m = r, pfi demZ piipad m > r je moiny jen, je-li r < n.
Z toho plyne, %e m nemusi byti vidy rovno r, aby byl ziskin zdkladnf postup
pro sestrojeni pedobnych kritickych obort. (¥, F,, ..., F,) pak miZeme
nazvat mnoZinou délend vyderpévajicich charakteristik pro volné parametry
(@, ...., 0,) podminénou parametry (0,,, ..., 0,,,), které jsou znimé, ,
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Za hypotesy testované se oviem v hornich dvou identitich 6, ,; nahradi

@, j=12,..,8). Uvedeme nyni postup pro vytvoieni platnych testi
za hornich podminek Vezmeme v tivahu m-na.sobny svazek ploch S (‘ul, ooy Bm)s
vytvofeny prisekem ploch

F‘i) = Fi(xlr ceey s 192+1, LR ] @2+a) = Ui (i = 1, 29 L] m) . (62)

Tento svazek méa dvé dilezité vlastnosti: a) Umisténi ve vybérovém prostoru «
kteréhokoli prvku svazku muZe zaviset na (69,,, ..., @%,,), ale je nezavislé
na volnych parametrech (@,, ..., ©,), coZ je oviem z rovnice (6.2) zfejmé.

b) Vyjmeme-li z néjaké vrstvy omezené plochami S(u,, ..., un) & S(u, +
+ ditg, o ooy o + dury) East, jejiz hmota je pro kazdou mnozZinu hodnot para-
metra @,, ..., 6,; 6%, ..., @, rovna x nidsobku hmoty celé vrstvy, znanmens

to podminku .
{fz(xl, e @3 0%y ensy @0,) Ay, ., Ao, =
= of fol@sy ooy T3 Oy ..., ©0,,) de, ... dz, , (6.3)

kde integrél na pravé strané je pies celou vrstvu, kdezto na levé strand pies
piisludnou jeji ¢ast. PonévadZ tato podminka je zcela nezavisld na volnych
parametrech (@, ..., @,), miZeme vyjmout z té vrstvy &tast, ktera spliuje
(6.3) a jejiz relativni umisténi uvnit¥ vrstvy je nezévislé na volnych para-
metrech, ale mi¥e zdviset na parametrech (O9,,, ..., @2, ). Podriime-li nynf
parametry (69,,, ..., 0%,,) pevné a ménime volné parametry (6,,...,0,),
bude se stile hmota ¢asti rovnat & niasobku hmoty celé vrstvy a relativni
umisténi éasti uvnitt vrstvy zistane oviem podle definice nezménéno. Ménime-li
(@, ..., 6,,), 'zistane Gmérny zlomek hmoty stily pii spravné volbé w,
ale relativni umistén{ se budou ménit. Tyto dvé skuteénosti se krétce na,zyva]i
princip invariance umistént a princip invariance imérnosti hmoty urdité Sasti
kazdé vrstvy p¥i zméné volnych parametra (6, ..., 0,).

V kaZdé vrstvé lze takové éasti dostat nekoneéné mnoha zpisoby. Vezmeme
tedy uréitou takovou &ast z kaZdé vrstvy, spojime pak tyto &asti ze viech
mozZnych vrstev a dostaneme kriticky obor, jehoZ umisténi ve vybérovém
prostoru je nezavislé na volnych parametrech (6, ..., ©,); miZe ziviset na
ostatnich parametrech (69,,, ..., @%,,), ale jeho hmota je « pro vSechny
hodnoty parametri volnych i ostatnich. Bude to tedy podobny kriticky obor
rozsahu «, jichZ lze timto postupem vytvofiti nekoneény podet. Lze ukazat,
Ze jsou-li Neymanovy podminky splnény, pak nemiiZe existovat podobny
v kriticky obor, ktery by nebylo moino vytvoiit pravé uvedenym postupem.
Tato vlastnost ge nazyva principem vylerpdnt vzhledem k platnym testéim.

Dalsf podrobnosti a dikazy jsou v préci [13] a [14]. Pokud se tyde spoji-
tosti mezi dosaZitelnostf platnych testi sloZené hypotesy, v niZ jsou nékteré
parametry ponechédny volnymi a existenci uréité mnoZiny délend vyderpavaji-
cich charakteristik pro volné parametry, tedy dslend vyderpavajici charakte-
ristika vzhledem k urdité mnoZing parametri skuteéné zajistuje za urdité
dodateéné podminky existenci stejnomérné-nejsilngjitho testu. Na druhé
strané existence mnoZiny dé&lené vyderpévajicich charakteristik pro nékteré
parametry podminéné jinymi parametry znamymi zajisfuje dosaZitelnost
platnych testi pro sloZenou hypotézu, v ni% tytéZz parametry jéou ponechiny
volnymi a ty jiné vstupujif do hypotesy.
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7. Dal¥f poZadavky na testy

Budeme se nyni zase zabyvat pHpadem jednoparametrickym. Stejnomérns
nejsilngjsi kritické obory se vyskytuji ziidka. Bylo by tudiZ.tfeba zavésti
dal3f poZadavek nestrannosti, a to z toho divodu, Ze je-li test jednostranny,
je pro né&jakou hodnotu @’ v okoli hodnoty €, sfla testu men&f neZ rozsah kri-
tického oboru. Takové situace je viak neZddoucf, nebot pravdépodobnost
zamitnut{ hypotesy @ = 6, je v&tii, kdyZ je O, pravdivé, ne kdyZ je &'
pravdiva. Test je nestra,nny, m4-li ]eho sﬂofunkce relativni minimum pro
_hodnotu @ = 6,, kde 6, je testovana hypotesa.

Test zaloZenych na nestrannosti existuje obecn® nekoneéné mnoho, proto se
definuje stejnomérné nejsilnéj&t nestranny test, ktery je aspoi tak silny vzhledem
ke viem alternativnim hypotesdm nebo sﬂné]éi ne% kaZdy jiny nestranny test,
zaloZeny na kritickém oboru stejného rozsahu. Jestlize tedy p¥ijmeme poéa.—
davek nestrannosti a existuje-li stejnomérné nejsilnéj’i nestranny test, je
jist® nejvyhodnéjsi. Kriticky obor odpovida}fﬁakovému testu byl nazvén
kritickym oborem typu A,.

-Tento obor existuje v nékohka. dulez'ltych pifpadech, ale v mnohych dalifch
neexistuje, proto byl zaveden jest& obor fypu A. Obor typu A pak je urden
tak, e test na ném zaloZeny je stejnomérné nejsiln&jif nestranny v malém
okolf hodnoty ©,. Musi pak obor w rozsahu P{w|®,} = « miti sllofunkcl, kters
spliiuje podminky

(o), <o o () s (o)

pro viechny obory w’, které sphituji prvnf podminku a majf tyZ rozsah jako
oberw. Je jasné, Ze prvni podminka vyZaduje, aby kriticky obor byl nestranny,
& druha vyZaduje, aby silofunkce oboru typu 4 méla vét¥i k¥ivost, ne silo-
funkce kazdého jiného nestranného oboru téhoz rozsahu x. Zhruba to znamen4,
%e takovy kriticky obor je nejsiln&j§im v okol ©,. Podminky, za nich ex1st;u]e
kriticky obor typu A4 jsou splnény ve v&tsiné praktlckych ptipadi. Némitky,
které se proti nému vznalejf, spotivaji v tom, Ze mime vétif zdjem na tom,
jak se chové silofunkce v hodnotédch 6, které jsou dale od testované hodnoty 00
nez v jejim blizkém okoli.

Tato kritika viak postupnd ztricf{ na vyznamu, kdy¥ rozsah vybéru roste,
ponévadZ obor typu A se chové pro velkd n pfiblizné jako stejnomé&rné nejsil-
néj¥f nestranny kriticky obor. Nesnéze, vznikajici z neexistence stejnomérné
nejsilnéjsich nestrannych test@, postupné mizf s rostoucim rozsahem vybéro-
vym, nebot t. zv. asymptoticky mejsilnéj¥i nestranné testy existujé prakticky
védycky. K zavedeni téchto testt provedeme dvahy, pfi nich% se podet pozoro-
vani » bude ménit, takZe na pk. kriticky obor v z-rozmérném vybérovém
prostoru oznadéime w, a jeho silofunkei P{w,|@}.

Pro uréité pevné @ a urdity rozsah kritického oboru « oznaéme supremum
P{w,|@} vzhledem ke viem oborim w, rozsahu « symbolem P,(6, «) &ili
P,(6, «) = sup P{w,|6}. :

Wy
Existuje-li néjaky obor w,, pro ktery P{w,|®} = P,(0, «) pro uréité & + 6,,
pak tento obor w, je nejsilngjifm testem rozsahu « vzhledem k alternativé €.
Funkce P,(©, x) se pro uréité pevné « nazyvi obalovou silofunket rozsahu o«
pro testovani hypotesy @ = @,. Je jasné, Ze pro kterykoli kriticky obor w,
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rozsahu « je splnén vztah P{w,|@} < P,(0, «) pro viechna 0. V téch p¥ipadech,
* kde existuje stejnomérné nejsilndjsi test rozsahu «, splyvéd ziejmé jeho silo-
funkce 8 P,(0, «). Neexistuje-li stejnomérné nejsilnéjsi test, pak se stava
hotejii vztah aspoii pro jednu hodnotu @ ostrou nerovnosti.

Nyni vezméme v tivahu rozsah » vybéru jako prom&nnou. Budeme nazjvat
posloupnost kritickych obord {w,}, » =1, 2, ... asymptoticky nejsiln&j&im
testem rozsahu & pro testovéni hypotesy @ @0, jsou-li splnény podminky

P{w,|@} =« n=12,..),
hm [P,,(@ &) — P{w,|®}] =0

ste]nomémé v 0. Druhé podminks znamené, %e pro hbovolné kladné ¢ exis-
tuje n, takové, Ze pro ySechna n > n, je “absolutni rozdil mezi skutednou
silofunkef oboru w, a obalowou funkef véude men#{ ne . Z toho vyplyvé, Ze
je-li posloupnost w, asymptoticky nejsiln&jiim testem, pak pro dostateénsd
velké = je kriticky obor w, prakticky tak dobry jako stejnomémé nejeilné;j#f
test.

Budeme jest$ definovat nestrannou obalovou éilofunkei [17] P¥(O, &) =
= sup P{w,, |®} pro viechny obory w,, které ]sou nestranné a rozsshu a.

Posloupnost {w,} kritickych obort pak se nazyva. a,symptotlcky nejsiln&jiim
nestrannym testem rozsahu « pro testovani hypotesy @ = 6),, jestlize

P{W,,I@}:OC (n=l’2:"')’.‘
hm [P*(©, &) — P{w,|@}] =0

ste]nomémé v ©. Lze pak Fci opét, Ze je-li w, asym(ptotlcky nejsiln&jsf nestran-
ny test, pak je pro dostateéné velkd n kntlcky obor w, prakticky tak dobry
jako ste]nomémé nejsilngjsf nestranny kriticky obor.

. Jsou-li dv8 posloupnosti kritickych obord {w,} a {w,} asymptoticky nejsil-

n8j¥imi nestrannymi testy, pak test zaloZeny na W, Pro dostateénd velké n:
je prakticky ekvivalentni s testem zaloZenym na w,. Nenf-li viak vybsrovy
‘rozsah n tak velky, aby w, a w,, byly prakticky ekwvalentnﬁ, je t¥eba rozhod-
nout, kterého se mé uZit. K rozhodnuti nés vede tato tivaha: PFi dostatednd
velkém n jsou silofunkce P{w,|0} a P{w,|@} v malém okoli obalové silofunkce.

‘Mohou se viak chovat riizné v tom smyslu, Ze s rostoucim n se jedna silofunkce,
.tteba P{w,|@} bliZi obalové silofunkeci rychleji nez druha. V tom p¥padé® se
-zd4 vhodnym' diti ptednost {w,}. Zavadi se tedy pojem nejostfejdtho testu
rozsahu « pro testovéni hypotesy @ = 6,, jimZ je kriticky obor w, vybéro-
vého prostoru n-rozmérného, ktery mé tyto dvd vlastnosti: _

| Plw,|60) = «, |
sup [P(6, @) — P{w,|6}] < sup [P,(6, 0) £ Pu6}] L

_pro kazdy ebor w,, spliiujici prvni vlastnost.

- PonévadZ {w,} je asymptoticky nejsilngjifm nestrannjm testem, ]e-h w,
‘nejostiejifm kritickym oborem pro kaZdy vyb&rovy rozsah =, a lze tedy Hoi,
Ze ptibliZzeni jeho sﬂofunkoe k obalové sﬂofunkcl je rychlejéi neZ pro kazdy
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jiny asymptoticky nejsilngjii nestranny test, jevi se Zadoueim' uziti nejostte;j-
stho testu.,

Dosavadni tivahy vedouci k Yefeni problému nejlepifho testu jsou zaloZeny
na myélence, Ze test i, je lepii neZ t,, jestlize P{x ew |H} = Plz e w,y|H} ,
kde w, je kriticky obor pro test ¢, a w, je kriticky obor pro test £,, & je p¥i tom
splnéna rovnice * : N

P{x ew |H} = P{xe wle} =o.

Klademe viak na pojem nejlepsfho testu jesté dalsi poiadavky Tako
poZadavky jsou na pf. snadné numerické poditani nebo ma.lé. clthvost testu
na poza,da,vek normality.

8. Otazka hospodéarnosti p¥i volbé testu

Pfi praktické aplikaci pak je na misté zvaZit, jaké je ztrdta, jestlize pouZijeme
jiného testu, neZ je test v hornim smyslu nejlep#i, nebo jaké vyhody zfskame,
jestlize pouZijeme pravé tohoto jiného testu. MiZe se totiZ stat, Ze nejsiln®jsi
test mé pFiblizné touZ silofunkei na téZe hladiné vyznamnosti, jako dany test,
ale pfi tom nejsilnéjif test spodiva na -men&fm vybérovém rozsahu. Jinymi
slovy nejsilnéjii test zalofeny na n' vybérovych hodnotéch poskytuje pti-
blizné totéZ mnozstvi informace, ]ako da.ny test zaloZeny na n vyb&rovych
hodnotéch (n’ < n). Rika se pak, Ze n — n’ vyb&rovych hodnot bylo promar-
néno nebo ztraceno, kdy? se uZije daného testu misto nejsilngjitho testu.

Jednu z moznosti jak odhadnout ztritu, kters vzniké, kdy% se nepoutije
nejlepéfho testu, davé t. zv. koeficient silové vydatnostz testu K, ktery je defino-
vén rovnici

- n(x, Pr{rew, |_H }
o n(x, Pz e wzlﬁ}) ’

kde n nemusi byt celé dislo a je zvoleno tak, aby se P, {x e w,|H} co nejvice .
plimykala P.{z e wy|H} ve smyslu dile uvedeném pro riizné jednoduché

hypotesy h ¢ H. Potom koeficient silové vydatnosti K, ktery je mezi nulou
a jednou, ud4dvé mnozstvi informace, které jsme ziskali na jednotku pozorovani
pti testu ¢,, jestlize se p¥i testu ¢, koeficient K rovné pravé jedné.

Tento postup pro méfenf silové vydatnosti n&jakého testu je odfisny od
obvyklé metody méfeni vydatnosti néjakého odhadu, nebof tuto dostdvime
vypodtem. poméru rozptylu vydatného odhadu ku rozptylu daného odhadu:"
tento pomér se vyjadiuje v procentech. AvSak postup, kterym se urduje silovs
vydatnost néjakého testu, spodiva v tom, Ze se spojité ménf rozsah vybéru
prisludného nejsilnéjstho testu na téZe hladiné vyznamnosti, aZ jsou silofunkece
daného testu a mejsilnéjsiho testu ekvivalentni v tom smyslu, Ze plocha mezi
dvéma silokfivkami, pro kterou silofunkce nejsilngjéfho testu pfevysuje silo-
funkci daného testu, se rovna analogické ploSe, pro kterou silofunkce nejsil-
né&jifho testu m4é niZsf hodnoty ne# silofunkce daného testu.

Je tudiZ definovéna silové vydatnost daného testu jako pomér vybérového
rozsahu (ktery nemusi byt celym &islem) nejsilndjitho testu s ekvivalentnf
silofunkef ku vybérovému rozsahu daného testu, vyjidfeny v procentech.

(Dokondent.)
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