i Siempre existe un test UMP?

Sea Xi,...,X, una m.a de una distribucién N (u,03) con oy
conocido

Queremos testear

Ho:p=povs Hy:p## po

Veremos que no existe un test uniformemente mds potente a nivel
menor o igual que a.



i Siempre existe un test UMP?

Si existiera tal test, o, entonces seria el test mds potente a nivel
menor o igual que « para

Hyop=povs. Hf :pp=yp1 (1> po)
y para

Hy* cp=povs. Hi" tp=p1 (1 < o)

Pero, por el Teorema que vimos el test mas potente para H
contra HY estd dado por

1 s \/_(X Ho) > Za
o0
p1(X) =

0 S|f(X H0)<za
ol



i Siempre existe un test UMP?

Por otro lado, el test mds potente para Hy* contra H{* es

g0
Pp2(X) =

0 si \/_(X Ho) > —Zq
o

Entonces, por la unicidad dada en el Teorema de Neyman-Pearson,
o deberia coincidir con @1 y con 9 lo cual es imposible.



No siempre existe un test UMP

En tales situaciones, asi como hicimos en estimacién cuando
buscamos estimadores éptimos dentro de los insesgados,

podriamos tratar de buscar un test éptimo en una clase mas chica.



TEST IUMP

@ Un test ¢ de nivel o para Hy: 8 € ©gvs. Hi: 0 € Oq, se
dice insesgado si

,B¢((9)20( VoeO;

@ ¢ es un test IUMP de nivel « si
i) sup Bs(0) =«
[ASISH)
ii) ¢ es insesgado
a) sup B (0) =«
iii) para todo ¢* tal que 060 ¢
b) ¢* es insesgado
se verifica
By(0) = By-(0) VO €O

El procedimiento que veremos da en muchos casos tests IUMP.



Test de Cociente de Maxima verosimilitud

X ~ f(x,0), 6 € © y queremos testear
Hy: 0 €Ogversus H: 6 €0y OguUBO; =6
Veamos cudl es la motivacién de este método.

° 50: EMV de 6, suponiendo 8 € O
° 51: EMV de 6, suponiendo 8 € O

[(X,00) = max f(X,0)

f(X? 01) = maxf(X, 9)
ISCH
Si "nos olvidasemos” de que 8y y 61 son aleatorios,
y procediésemos en consecuencia, podriamos hacer lo que sigue:



Test de Cociente de Maxima verosimilitud

X ~ f(x,0), 6 € © y queremos testear

Hy: 0 €Ogversus H: 6 €0y OguUBO; =6

X
Llo:fx@ > kq



Test de Cociente de Maxima verosimilitud

X ~ f(x,0), 6 € © y queremos testear

Hy: 0 €Ogversus H: 6 €0y OguUBO; =6




Test de Cociente de Maxima verosimilitud

X ~ f(x,0), 6 € © y queremos testear

Hy: 0 €Ogversus H: 6 €0y OguUBO; =6

sup f(x,6)
o UASISH)

~ sup f(x,0)
[USSH

L(X



Test de Cociente de Maxima verosimilitud

X ~ f(x,0), 6 € © y queremos testear

Hy: 0 €Ogversus H: 6 €0y OguUBO; =6

Si sup f(X7 0) = SUPgeco f(xu 9)

€O
1 si L*(X) < kq
BX) = e s LX) = ko
0 si L*(X) > kq
;ug) f(x,0)
* _ tebo
L) sup f(x, 0)
(ISC]

Veamos un par de ejemplos.



Test de CMV para Hy : = g versus Hy @ o # g
® Xi,...,X, iid X; ~ N(u,0?), 05 conocida.
Como ©g = {uo}, tiene dimensién 0, menor que la de ©, luego basamos

el test en L*.

Tenemos que

n —= 27 (X;i—po)?
sup p(X, p) = (2mo3)Fe =R T
HEOQ

sup p(X, p) = (2m03) 2e
nE®

W —2LT (X, -X)?
= .

Luego, como
I* — e—ﬁ(E?zl(Xi—lto)Q—E?:l(Xi—Y)z)

obtenemos el siguiente test.



Test de CMV para Hy : = g versus Hy @ p # g
® Xi,...,X, iid X; ~ N(u,0?), 05 conocida.

El test de cociente de maxima verosimilitud es

1 si \/7_1‘?0;0““' > Za/2
¢1(X13---7Xn): o
0 si \/ED(U;OMOI <Zoz/2

cumple
By(po) = a

Este test resulta IUMP.



Test de CMV para Hy : = g versus Hy @ o # g

® Xi,...,X, iid X; ~ N(u,0?%), (1,0%) desconocidos.
Aqui tenemos:
® 09 = {(p0,0?) : 0 < 02 < o} de dimensién 1.

® O ={(1,02): —00 < 1 <00, 0 <02 < o0} de dimensién 2.
@ Luego, usaremos el test basado en L*.

Veremos que:

1
sup  p(X, p,0%) = . —
(,02)€O0 6%(27T)% (Zi=1(xifuo) )2
n
y el supremos sin restricciones es:
1

sup  p(X, p,0%) = ——— 7
(1,02)€O 6%(271')% (Z¢=1(Xi—X) )

n



Test de CMV para Hy : = g versus Hy @ o # g

Luego:
- - [ z—7>2r
> i (X — po)?

Como . .

> (Xi = o) = (Xi = X)?+n(X — po)?

i=1 i=1
se tiene que

L* = [14— X — pro)” }_2
Yin (X = X)?

Sea

X —
T — \/ﬁ( - /‘0)
donde s2 = > | (X; — X)?/(n — 1). Luego,

n

2

1
1+ 22

n—1

*_




Test de CMV para Hy : = g versus Hy @ o # g

1
1+ -2

n—1

L* =

Como g(t) = 1/(1 +t%/(n — 1)) es monétona decreciente de |t], el test
resulta equivalente a

cp(X):{ 1 si |T| > ke

0 si |T|<ke

y ko sera elegido de manera que el test resulte con nivel de significacién
«, es decir, de manera que

PH0(|T| > ka) = Q.

Como T tiene distribucién student con n — 1 grados de libertad, resulta

ko = tnfly% .



Test de CMV para Hy : = g versus Hy @ o # g

El test de cociente de maxima verosimilitud es

N L
01(X1,..., X)) =

0 si \/ELSMOI < tn—l,a/Q

Estudiaremos la potencia del test.

Para ello necesitaremos la siguiente distribucion.



Distribucién T, (A)

@ Distribucion de Student no central con v grados de libertad y
pardmetro de no centralidad A: T,(A) es la distribucién de

Z+A
VU/v

con Z ~ N(0,1) independiente de U ~ x2v.

@ Sea A = \/n(p — pp)/o. Veremos que la potencia del test
depende de (u,02) solo a través de |A| y que es una funcién
estrictamente creciente en |A|.

Este test también resulta IUMP.



Este es un caso particular
TESTIUMP: Hy: § =6y Hi: 0 # 6

f2,0) = A(0) exp{0T(x)}h(z)

Test bilateral

Yi si T(.I'):CL?:LQ

1 siT(x)<ec o T(x)>c
0 sicy <T(x) <ecy

tal que (¢;,7;) se eligen de modo que

Bo(bo) =a y  ==B(0) =0

es IUMP de nivel « para Hy versus Hj.



