5. Metody hledani bodovych odhadi parametrii.
Uvod do testovani hypotéz.

5.1. Motivace
5.2. Definice: Definice maximalné vérohodného odhadu.
5.3. Definice: Definice vérohodnostnich rovnic.

5.4. Ptiklad: (Maximaln¢€ vérohodny odhad v diskrétnim skalarnim ptipad¢)
Necht’ Xj, ..., X, je ndhodny vybér z alternativniho rozlozeni A(S). Metodou maximalni

vérohodnosti najdéte odhad parametru 3 .
Reseni:
X; _ 1-x; -
X~ A(8)=>n(x)= 19“(1 9) " prox =0,1
0 jinak
v , 1 X 1-x; i z .
Vérohodnostni funkce: L(8) = BE (1-9)™ =97+ (1 9)""%* prox; =0, 1, =0 jinak.
i=1

Logaritmicka funkce vérohodnosti: InL(9)=In9 Dzn: X, + (n - Zn: X i]ln(l -9)
i=1 i=l

Vérohodnostni rovnice:

dinL(o )_ZX “‘Z"i

do o) 1-9

= (1—19)274i —S(n—ixij =0=
i=1 i=1
= Zn:xi —Szn:xi -nd +Szn:xi =0=9 =lixi
i=1 i=1 i=1 8

Maximalné vérohodnym odhadem parametru 9 alternativniho rozlozeni A(S) je tedy

=0=

statistika Q(X) =M, tj. vybérovy primer.

5.5. Priklad: (Maximalné vérohodny odhad ve spojitém vektorovém piipadc)

Necht X, ..., X, je nahodny vybér z normélniho rozlozeni N(p, 6%). Metodou maximalni
vérohodnosti najdéte odhad vektorového parametru 9= (i, 6°).

_(x?

“ 1 3
Reseni: X ~ N(u, 67) => ¢(x) = e 20
e
n (x, _U) 1 _i (Xi _5)2
Vérohodnostni funkce: L(9)=7 ¢(x;;1,0) = |-| J_ o = e
- = (21'[02)2
itmi i n 2w (% )
Logaritmicka funkce vérohodnosti: In L(ﬁ)z—aln(zno )— 12 =
i=1

Vérohodnostni rovnice:



OInL(9) _ 1 & _ .
au - 0.2 = (Xl “‘) O

dlnL(9) . n I & e
0o 20° ¥ 20° & (x -uf =0

: : N R T ,
Z prvni rovnice plyne in -nu=0=p0= —z X; . Maximalné vérohodnym odhadem
i=1 i=1

parametru p je tedy statistika Q(X) = lZXl =M, tj. vybérovy prumer.
05
Z druhé rovnice plyne —no’ + Z(Xi - p)z =0. Za p dosadime odhad (1 = lz X, =ma

i=1 n

o I e s , :
ziskdme 6° = —z (xi - m)2 . Maximalng vérohodnym odhadem parametru o” je tedy
N5
statistika 62(X)= (X, -MY.

=
i

5.6. Definice: Definice momentového odhadu

5.7. Piiklad: Necht Xj, ..., X, je ndhodny vybér z geometrického rozloZeni Ge (19) Metodou
momentl najdéte odhad parametru 9 .
1-8)*dprox=0,1,..
0 jinak

Momentova rovnice: [, =M, , ;. % =M=1-9=98M=§(X)= 1 +1M :

Reseni: X ~ Ge (9) = n(x) = { . Lze odvodit, 7e E(X) = % .

5.8. Motivace k testovani hypotéz.

5.9. Definice: Definice nulové a alternativni hypotézy.

5.10. Definice: Definice chyby 1. a 2. druhu.

5.11. Poznamka: Testovani nulové hypotézy proti alternativni hypotéze tfemi zptlisoby.

5.12. Definice: Definice testového kritéria, oboru nezamitnuti, kritického oboru a kritickych
hodnot.

5.13. Véta: Rozhodnuti o nulové hypotéze pomoci realizace testového kritéria v oboru
nezamitnuti ¢i v kritickém oboru.

5.14. Véta: Stanoveni kritického oboru v pfipad€ oboustranné alternativy, levostranné
alternativy, pravostranné alternativy.

5.15. Poznamka: Doporuceny postup pii testovani nulové hypotézy proti alternativni hypotéze
pomoci kritického oboru.



5.16. V¢éta: Testovani nulové hypotézy proti alternativni hypotéze pomoci 100(1-a)%
empirického intervalu spolehlivosti pro parametrickou funkci h(S).

5.17. Véta: Testovani nulové hypotézy proti alternativni hypotéze pomoci p-hodnoty.
5.18. Poznamka: Ilustrace vyznamu p-hodnoty.

5.19. Priklad: Necht X, ..., X400 je ndhodny vybér z N(11,0,01). Je zndmo, Ze vybérovy
prumér se realizoval hodnotou 0,01. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu Hy: p=0
proti pravostranné alternativé H;: p> 0

a) pomoci intervalu spolehlivosti

b) pomoci kritického oboru

¢) pomoci p-hodnoty.
Reseni:
ad a) Pti testovani nulové hypotézy proti pravostranné alternativé pouzivame levostranny
interval spolehlivosti.

o 0,1 0,1
d=m-—=u,_, =0,0l1-——=—u,.,. =0,01 ——-1,64485 =0,0018.
\/H 1-a /_400 0,95 20

Protoze cislo ¢ = 0 nelezi v intervalu (0,0018; ), Hy zamitdme na hladin€¢ vyznamnosti 0,05.
ad b) Vypocteme realizaci testové statistiky:
_m-c _0,01-0_0,01[20 _5
" o 0ol 01

Yoo 4400
Stanovime kriticky obor:
W = (U, ,0) = (U 45,0) = (1,64485, o)
Protoze testova statistika se realizuje v kritickém oboru, Hy zamitame na hladiné
vyznamnosti 0,05.
ad ¢) Pii testovani nulové hypotézy proti pravostranné alternativeé se p-hodnota pocita podle
vzorce: p = P(Ty > tp). V naSem ptipadé: p = P(T0 > 2) =1- (D(Z) =1-0,97725=0,02275.
Protoze p-hodnota je mensi nez hladina vyznamnosti 0,05, Hy zamitdme na hladiné
vyznamnosti 0,05.




