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Ivadas

Straipsnyje nagrinéjama dviejy paprastyjy hi-
poteziy asimptotinio atskyrimo problema, kada stebi-
mas bendriausias binarinis statistinis eksperimentas.
Optimalts statistiniai kriterijai paprastai biina dviejy
tipy: tolygiai galingiausi arba minimakso. Pirmuoju
atveju minimizuojama antros riisies klaidos tikimybé,
kai pirmos rusies klaidos tikimybé yra fiksuota, arba
atvirk§¢iai. Antruoju atveju minimizuojama didziau-
sia i§ pirmos ir antros rusies klaidy tikimybiy.

Asimptotiné dviejy paprastyjy hipoteziy mi-
nimakso tipo klaidos tikimybés elgesio problema
pradéta nagrinéti H. Chernoffo [2] ir, galima saky-
ti, tam tikru pozitriu (bendriausiu atveju) uzbaigta
V. KaniSausko [1, 7]. Maksimalaus tikétinumo kri-
terijaus, ar, kitaip sakant, tolygiai galingiausio krite-
rijaus, atveju asimptotinis dviejy paprastyjy hipote-
ziy atskyrimo uzdavinys pradétas nagrinéti Steino ir
H. Chernoffo bei C. R. Rao [2, 3]. Jo esmé yra ta, kad,
nagrinéjant nepriklausomy, vienodai pasiskirsc¢iusiy
stebéjimy modelj, ieSkoma salygy, kada antros rtsies
klaidos tikimybé, kai aprézta pirmos riisies klaidos ti-
kimybe¢, eksponentiSkai mazéja —n ](P[}z,
neribotai didé€jant steb¢jimy skaiciui n, ¢ia I(P,, P"l)
yra Kullbacko ir Leiblerio informacija-atstumas tarp
atitinkamy maty. Klasikiniu atveju laikoma, kad Kull-
backo ir Leiblerio informacija yra baigtiné. A. Jansse-
nas nagrinéjo §j uzdavinj, laikydamasis salygos, kad
Kullbacko ir Leiblerio informacija néra baigtiné [6].
Toliau $iy tyringjimy situacija tampa paini, nes kartu
su asimptotiniu paprastyjy hipoteziy atskyrimo uzda-
viniu buvo nagrinéjamos asimptotinés atitinkamy pa-
rametry savybés ir net atitinkamy maty asimptotinis
atskiriamumas. Be to, kadangi Siuose uzdaviniuose
atsiranda tikétinumo santykis (atitinkamas lokalaus
tankio procesas), buvo nagrinéjamos ir jo asimptoti-
nés savybeés. Kaip vienas i§ efektyviy Siy nagrinéjimy
jrankiy buvo pasirinktas Helingerio integralas tarp
atitinkamy maty. Aktualus tampa Helingerio integralo
pavidalo nagrinéjimas, jo asimptotinés savybés ir pan.
Visus Siuos uzdavinius, kaip atskirus ir kaip susijusius
su asimptotiniu paprastyjy hipoteziy atskyrimo uzda-
viniu, nagrin¢jo Yu. N. Linkovas [4, 5, 10-12]. Gali-
ma iSskirti Yu. N. Linkovo monografija [5] kaip visy
Siy darby suvesting. Parametry asimptotiniy savybiy
nagrinéjimu, atitinkamu asimptotiniu paprastyjy hi-
poteziy atskyrimu doméjosi Yu. A. Kutojancas [9].
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Labai jdomias geometrines tikimybiniy maty kons-
trukcijas aptaré N. N. Cencovas [13]. Jo darbe gali-
ma rasti pirmuosius paprastyjy hipoteziy asimptotinio
atskyrimo rezultatus (Neimano-Pirsono ir minimakso
kriterijy atvejai). Aisku, reikia pazyméti, kad ¢ia pa-
minéta tik nedaugelis $iy tipy rezultaty.

Idomu tai, kad nagringjant $iuos jvairius asimp-
totinius uzdavinius nebuvo suformuluotas natiiralus
pirmojo klasikinio rezultato apibendrinimas ben-
driausiai binariniy statistiniy eksperimenty klasei, kai
steb¢jimai yra bendriausios prigimties ir tikrinamos
dvi skirtingos paprastosios hipotezés. Sio straipsnio
tikslas kaip tik ir yra pateikti nattraly pirmyjy rezul-
taty apibendrinimg bendriausiu atveju. Aisku, reikia
pazyméti, kad Siuo atveju nebeturime klasikiniy Kull-
backo ir Leiblerio atstumy tarp atitinkamy maty, bet
turime tam tikrus jy asimptotinius analogus.

Darbo tikslas — istirti dviejy paprastyjy hipote-
ziy asimptotinj atskyrimo uzdavinj esant tam tikroms
bendroms salygoms.

UZdaviniai:

1. Nustatyti antros riisies klaidos tikimybeés asimp-
totinio mazéjimo formulg, kai yra fiksuota pirmos
rusies klaidos tikimybé bendriausio modelio atve-
ju.

Parodyti darbo rezultatus klasikiniu, nehomoge-
ninio Puasono proceso ir atstatymo proceso sta-
tistiniy eksperimenty atvejais.

Pirmajame straipsnio skyrelyje pateiktas ir jro-
dytas pagrindinis rezultatas. Antrajame parodyta, kaip
pagrindinis rezultatas tampa klasikiniu rezultatu. Tre-
Ciajame ir ketvirtajame skyrelyje parodyta, kaip reikia
taikyti pagrindinj rezultata konkreciy procesy statisti-
niy eksperimenty atvejais. Kaip pavyzdziai pasirinkti
nehomogeninis Puasono ir atstatymo procesai.

1. Pagrindinis rezultatas

Tarkime, kad duota statistiniy eksperimenty
seima (CY, F Pet, 0 €e0),teR, =[0,+x), kur
® yra abstrakti parametry aibé su bendros prigim-
ties stebéjimais X' € X'. Tikriname dvi paprastgsias
hipotezes H, : 6 = 0,, H, : 0 = 0,, kurios sako, kad
stebéjimai X’ turi tikimybinius matus Pgi,i =1,2,
atitinkamai Cia 6, 6,€ © yra fiksuoti. Hipoteziy H,
H, atskyrimo, remiantis stebéjimais X', statistiniu
kriterijumi, Zymimu §* = (6%, §%), vadiname maty



ISSN 1648-8776
JAUNUJU MOKSLININKU DARBAL Nr. 2 (44). 2015

atvaizd] X’ — R®, kur R® yra aibé tokiy vektoriy Al. Su visais t€ Ry, PL~PL, kai 0.0, € O
6° = (81, 63), kad b - ’

0+0,.

A2. Egzistuoja tokia funkcija ¥, kad ¥ — oo, kai
5f>0,8f+65=1. (1) t—>o,ir
Visuma tokiy kriterijy Zzymésime A’ Krite- ¢
. 6t _ 6t 6t . . ey . t ) -1 dP91 e
rijy = ( 1,03)  charakterizuoja  skaiciai P§, — tlmoqo Ylln—=> (XY = —I(sz,Pgl), )
a;;(8Y) = E{6f (X"), nurodantys t1k1myb¢ priimti 02

hlpoteze;H kalH yra telsmga cia IE Zymi matema-
tinj V1durk1 pagal matq Pg . )
¢ia Pg, — tll)rglo zymi konvergavimg pagal tikimybe.

— mtst
a;(8°) = E18;(X*) Teorema. Tarkime, kad patenkintos Al ir A2

a,(8%) = E561(XY) salygos. Tada
B:(b) ={6:a,(6°) < bh,0<b<1,0<s <t} lim mf qjt 1n o, (8) = —I(Pez,Pel)-
t—oo §€Bt(b

Suformuluosime pagrindines sglygas: Jrodymas. Parymékime

dP§
Ug(e) ={Xt e xXt: ¥ tIn

dpel (X" + 1(Pg,, Pp,) = —s}

2

Laisvai pasirinktiems ¢ > 0 ir y > 0 18 (2) lygybés is- I8 B(b) apibrézimo ir (1) formulés gauname,
plaukia, kad kad d¢l o' € B (b)

t t
Pg,(X"\U¢(€)) <, E58;(X") =1~ b.

Petz (Ut (e)) =1 -y, suvisais 1> 1,(y, ¢). Akivaizdu, kad su visais ¢ > ¢,(y, €)

dP}
ay(8%) = E163(X") = E565(X") exp {‘z”t‘l’t_lln dP91 (Xt)}
6,

> E51(X® € U, ()65 (XY) exp{—¥I(Py,, Pp,) — Pre} =

> (1= b —y)exp{~¥I(Py, P,) = Vee} (3)
Dél 6 > 0 laisvo pasirinkimo i (3) turime, kad Tarkime, kad Kullbacko ir Leiblerio informacija yra
baigtiné:
I gt P 069 =<1 ). o
Pg, (X1
Teorema jrodyta. I(PGZ’ Pel) = Eg, In Py (Xl)

2. Klasikinis atvejis Tada pagal didziyjy skaiciy désnj
Tarkime, kad stebéjimai yra pavidalo
X' =(X,,..,X), ¢ia X,,..., X yra nepriklausomi, vie- n 5. (X))
nodai pasiskirste atsitiktiniai dydziai macioje erdvé- Py, — lim n~t Z lnpl—m = —1(Ps,, Py, ).
je (X,F), turintys nezinoma tikimybinj matg P, =1 62
0 € ©. Tarkime, kad P, turi Lebego mato atzvilgiu
tank] p,. Tada p511~ pgz ,kai 0, 0,€ @, 6, # 6. Kartu Tgl re1.§k.1a3 kad patenkintos A1 ir A2 salygos. Vadina-
si, galioja ir teoremos rezultatas.

91 n P91
ngpp 4 = Zl ez(x)'
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3. Nehomogeninis Puasono procesas

Tarkime, kad turime stochasting baze
(Q,F,F, Py, 0 € O), kurioje apibréztas nehomogeni-
nis Puasono procesas N, ¢ > 0, su intensyvumu £ (6),
t>0, 0 € 0. Atsizvelgdami j nehomogeninio Puasono
proceso stebéjimus {N, 0 <s < ¢}, t € R, tikrinsime
paprastasias hipotezes H, : 0=0,, H,: 0= 0,,kur 0 yra

tikroji intensyvumo funkcijos & (6) parametro reiks-
m¢, kai 0, 0, yra skirtingi aibés © taskai.

Tarkime, kad Pgtl. = P9i|TNt,i =1,2,teR,,
F' = o(Ns,s S t)ir Pg,~P§,,60,0,E0ir 6 # 0,

Tada [7]

t t
dPel ks(el)
= dNs — | (ks(61) — ks(6,))ds =
" apt J les(62) J( s(01) ~ ks (02))ds
t ks(61) ks(61)
= fy a5 a(ns -4 (92)) — Jy (ks (81) = ko(0,) = ks(82) In Z25) ds.

Ivesime salyga:
B. Egzistuoja funkcija ¢, tokia, kad j @sds — oo, kai

t — oo, ir 11m ol k(D) = k(6)), ka1k(6)¢k((9)1r
i=1,2.
Jei patenkinta B salyga, tai galioja Al ir A2 sg-
t

lygos. Tada teisinga (2) formulé su ¥; = f @psds ir
0

k(6

k(62)

1(Pa,, Pg,) = k(61) — k(82) — k(6,) In

Pavyzdziai.

1. Tarkime, kad k(0) = Op, 0> 0,1> 0, ir ¥, — oo, kai
t

t — oo, Cia ¥, = f(psds. Siuo atveju B sglyga yra
patenkinta su 0

tlim o1k (6) =0, i=1,2.

Dabar (2) formulé galioja su ¥ ir

“4)

0
92111—1.

1(Pg,,Pg,) = 6, — 65 — s,

0
2. Tarkime, kad k(H) O,kait<1,ir k;(6) = —, kai
t>1, &ia 6> 0. Siuo atveju

fks(e) ds =0(1+1Int),

ir B salyga galioja su ¥, = In ¢ ir k(¢)) = 0. Dabar tei-

singa (2) formulé su I(Paz’ Pﬁl)’ apibréztu (4) formule.

4. Atstatymo procesas

Nagrinésime skai¢iuojantj procesa
[ee]

N, = Z 1(T, < £),¢ > 0, kuriame atsitiktiniai dy-
n=1
dziaiX =T T ,n 2, ...(T, = 0) yra nepriklau-

somi, vienodai pasiskirste, su pasiskirstymo funkcija
P(X <1)=F(0, 1), 0 € ©. Tarkime, kad

F(0,t) =1—exp —fks(e,s)ds ,0 € 0.

Tada [7]

dP k 6,,L

04 _ ( 1 s) st _
dPt k(6,, L)
0
- f (B, Ls) — k(8. L)) ds,

0

Cia Ly =5 —Ty,_.

[8] darbe buvo parodyta, kad P -b.v., kai t — oo,

t t
[ ranan, =Y rexo ~Bor (uEex, -t
0 i=1

X

t Ne_
Of fLas=) |

t-Tn,_
f(s)ds +L f(s)ds ~Eg ;

X1
f(s)ds EgX;t.
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Vadinasi, (2) teisinga su ¥ = ¢ ir

% % k(6,,X,)
I(sz,Pgl) = E92X1 Egz k(04,s)ds — IEBZ k(6,,s)ds — Egzlnm >0,
0 2,41
kai
Eg. X, < o, E Xlk(e )ds < [ =1,2 Eg, 1 k(el'Xl)) <
6 0o, Ikg i»S)aAs < @, 1L=14 6, MT—————= 0.
241 2 o i 2 k(@z, Xl)
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Summary

ASYMPTOTICAL SEPARATION OF TWO SIMPLE HYPOTESESS USING THE MOST
POWERFUL CRITERIA

V. Kanisauskas, L. Dronova-Platbarzdé

The behaviour of the second kind error-probability of a uniformly most powerful criterion, when there is a fixed and a
small chance of the first type error is analysed in the paper. The asymptotic formula for probability has been obtained using a
common model of the likelihood function under formed natural conditions, i.e. local density. At the same time it is shown as
a key result and what overall conditions seem to be in specific models (independent observations, non-homogeneous Poisson
process, process of renewal).
Keywords: test, non-homogeneous Poisson process, process of renewal.
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Santrauka

ASIMPTOTINIS DVIEJU PAPRASTUJU HIPOTEZIU ATSKYRIMAS NAUDOJANT
TOLYGIAI GALINGIAUSIA KRITERIJU

V. KaniSauskas, L. Dronova-Platbarzdé

Siame darbe nagrinéjame tolygiai galingiausio kriterijaus antros risies klaidos tikimybés elgesj, kai yra fiksuota ir
nedidelé pirmos rasies klaidos tikimybé. Gauta asimptotiné tos tikimybés bendriausio modelio formulé esant natiiralioms
salygoms, suformuluotoms tikétinumo funkcijai — lokaliajam tankiui. Kartu straipsnyje parodoma, kaip pagrindinis rezultatas
ir bendros salygos pasireiskia konkreciuose modelivose (nepriklausomy stebéjimy, nehomogeninis Puasono procesas,
atstatymo procesas).

Prasminiai ZodZiai: statistinis kriterijus, nehomogeninis Puasono procesas, atstatymo procesas.

Iteikta 2015-10-30
Priimta 2015-11-10

109



