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Oznaczenia

@ X ~ F, Y ~ G zmienne losowe o gestosciach f i g
odpowiednio;

F =1 — F - funkcja przezycia (ogon rozktadu);
o F~Y(u) =inf{x: F(x) > u}, u € (0,1) - funkcja kwantylowa;
o LF-Y(uy) = 1/fF~Y(u) - gestos¢ kwantylowa rozktadu F;

@ 1) oznacza ztozenie dwdch funkcji ¢ i .
o F — klasa absolutnie ciggtych rozktadéw F okreslonych na
[0, 00), takich ze F(0) = 0;

o ® — klasa ciggtych, dodatnich funkgcji ¢ okreslonych na
odcinku (0,1).
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Uogdlniona transformata TTT

e Transformata TTT (total time on test transform)

)
HZ(t) = /OF F(x)dx

e Uogdlniona transformata TTT (transformata GTTT)
(generalized total time on test transform) rozktadu F
indukowang przez funkcje ¢ € ® (klasa funkcji ciggtych,
dodatnich, okreslonych na (0, 1))

. Fi(e)
HEY(t ) = /0 oF (x)dx
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Porzadek dyspersyjny

Definicja 1.

F <aisp G = G7L1F(x) — x jest rosnaca;
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Porzadek dyspersyjny

Definicja 1.

F <aisp G = G7L1F(x) — x jest rosnaca;

| A\

Lemat 1.

Niech F i G beda absolutnie ciagtymi rozktadami z gestosciami f
i g odpowiednio oraz F(0) = G(0) = 0. Wéwczas

F <dgisp G & fF~Y(u)/gGY(u) > 1, we(0,1).
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Porzadek dyspersyjny

F <aisp G = G7L1F(x) — x jest rosnaca;

Niech F i G beda absolutnie ciagtymi rozktadami z gestosciami f
i g odpowiednio oraz F(0) = G(0) = 0. Wéwczas
F <aisp G & fFFY(u)/gG7Hu) > 1, we(01).

Niech F, G € F oraz @1, ¢ € ®. Wtedy
jesli F <gisp G i po2(u)/p1(u) > 1dla we(0,1), to
HE (- 1) <disp HE (- 02) <disp Ha(; 2).

A
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Porzadki stochastyczne niezmiennicze wzgledem

transformat GTTT

Niech F bedzie klasa absolutnie ciagtych rozktadéw F okreslonych
na [0, 00), takich ze F(0) =0

Niech ® bedzie klasa ciagtych, dodatnich funkcji ¢ okreslonych na
odcinku (0,1).

Niech S oznacza porzadki stochastyczne dajace sie
scharakteryzowa¢ przez ztozenie funkcji G™1F

Definicja 2.

Pétporzadek S jest niezmienniczy wzgledem transformat GTTT,
jesli

F<sG = Hr(s¢)<s Hg(;p) dlawszystkich ¢ € ®.
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O(F,G) = {(HF(-;9), Hc (- ¢)), ¢ € ®}

Twierdzenie 2.

Funkcja

fF=1(u)
= ey

jest maksymalnym niezmiennikiem wzgledem transformat GTTT

indukowanych przez klase ®.

ue(0,1),
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\Wzajemne potozenie wzgledem siebie uporzadkowanych

rozktadow

Niech x; = fiF, 1 /giG Y, i=1,2

Definicja 3.

Niech F1 <s G1, F2» <5 Gp. Wéwczas G, jest bardziej na prawo od
F> w porzadku S niz G; od F;, gdy

W szczegélnosci, Kyjsp jest klasa funkcji przyjmujacych wartosci
nie mniejsze niz jeden.
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Wzajemne potozenie wzgledem siebie rozktadéw

uporzadkowanych dyspersyjnie

Niech bedzie dana czwérka rozktadéw (F1, Gi; F2, G2),
uporzadkowanych parami w porzadku dyspersyjnym, tzn. niech
Fl <disp Gl, F2 <disp G2. Woéweczas:

Gy jest bardziej na prawo od F, w porzadku S niz Gy od F1, gdy

hfy ! &G
-1 =1 =
f1F1 g2G2
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Testowanie hipotezy o wzajemnym potozeniu wzgledem

siebie rozktaddow

Niech beda dane rozktady absolutnie ciagte Fy i Gp, takie, ze

Fo <aisp Go-

Niech X = (X1, X2,... X)) 1Y = (Y1, Ya,...Y,) beda prébami z
nieznanych rozktadéw absolutnie ciggtych F i G odpowiednio.
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Testowanie hipotezy o wzajemnym potozeniu wzgledem

siebie rozktaddow

Niech beda dane rozktady absolutnie ciagte Fy i Gp, takie, ze

Fo <disp Go-

Niech X = (X1, X2,... X)) 1Y = (Y1, Ya,...Y,) beda prébami z
nieznanych rozktadéw absolutnie ciggtych F i G odpowiednio.

Wiemy, ze istnieje funkcja g € ®, taka ze F = HE,(+, o) i jest
ona postaci ¢g = f()F(;l/fF_l.

Problem testowania hipotez

HO: G = HGQ('ﬂ@O)?
Hi: G >daisp Heo(, 00), G # Hey(+5 o)
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Testowanie hipotezy o wzajemnym potozeniu wzgledem

siebie rozktaddow

Réwnowazny problem testowania hipotez

fFH(t)
5 —c(t) =0, dlakazdego t € (0,1),
e — g0 te (0,1)
przy alternatywie
fF1(t)
i ——— — > la kaz 1
Hy 2G1(1) c(t) >0, dla kazdego t € (0,1),
—1(4
przy czym dla pewnego t’ € (0,1), ::G_—l((t,y)) —¢(t') > 0, gdzie
foFyt
c(t) = oo () ( )
g0Gg (t)
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Rozwazamy przypadek, gdy Fo i Gy sa rozktadami réznigcymi sie
parametrami skali, tj. Fo(x) = M(x/AF) i Go(x) = M(x/A¢g),
AF # Ag, gdzie M jest pewnym rozktadem absolutnie ciggtym.
Woéwczas

foFg (1) (t) _ ¢

= exp{dy(Fo, Gg)} = ¢ = const.
wG 1) Ar {do( )}

c(t) =

Statystyka testowa

Yi—l—l n— Yin
(X Y) - 1<’<” 1 Xl+1 n— Xiin €
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Test na poziomie istotnosci «v dla testowania hipotezy Hj,

— 1a gdy T(X,Y)> COa
P(X,Y) ‘{ 0, gdy T(X,Y)< G.

Przy prawdziwosci hipotezy Hy,

lim P

n—oo

1 Yi1.,—Y:
(_ max —trn T T o X> =e %, x>0
n 1<i<n—1 Xiy1.n — Xi:n

Test asymptotyczny odrzuca hipoteze Hj, na rzecz alternatywy H}
na poziomie istotnosci w przyblizeniu «, gdy
Yi+1:n —Yin c-n

max =z — .
1<i<n—-1 Xiy1.p — Xiin log a
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Szkic dowodu

o Niech A = F71K, gdzie K(t) =1 — et t > 0, wdwczas

Xis1:n — Xin = NKTEF(Xi1:0) — AKTEF(Xin).
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Szkic dowodu

o Niech A = F71K, gdzie K(t) =1 — et t > 0, wdwczas

Xis1:n — Xin = NKTEF(Xi1:0) — AKTEF(Xin).

@ Stosujac twierdzenie o wartosci $redniej Lagrange’a do
funkcji A, otrzymujemy
Si
(n—i+ 1) (0F,)

Xi+1:n - Xi:n =

gdzie
Si=(n—i+ DK F(Xip1.0) — KTLF(Xi0)],

?F(X) = r(F_l(X))7 F(Xi:n) < H,F,-, < F(Xi+1:n)-
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Szkic dowodu:

o Przy hipotezie Hy mamy g = cF¢. Stad

Yi—l—l:n - Yi:n o L?F(Han) o T I’F(9 )
Xi+1:n — Xin - Si FG(Oi(:;n) 5 rF(9 )
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Szkic dowodu:

o Przy hipotezie Hy mamy g = cF¢. Stad

Yi—l—l:n - Yi:n o L?F(H,F,,) o T I’F(9 )
Xi+1:n — Xin - Si ?G(Qf,,) 5 rF(9 )

o Korzystamy z tego, ze F(Xi.n) =st Uj:n, K~ U =5t Zi.p oraz
unormowane odstepy nZi.p, ..., (n—i+1)(Zis1.0 — Zi:n), - - -,
Znn — Zn—1:n S3 niezaleznymi zmiennymi losowymi o
rozktadzie wyktadniczym. Zatem wektor S = (51, 5, ... S,)
jest préba z rozktadu wyktadniczego ze $rednig 1.
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Szkic dowodu:

o Przy hipotezie Hy mamy g = cF¢. Stad

Yi—l—l:n - Yi:n o L?F(H,F,,) o T I’F(9 )
Xi+1:n — Xin - Si ?G(Qf,,) 5 rF(9 )

o Korzystamy z tego, ze F(Xi.n) =st Uj:n, K~ U =5t Zi.p oraz
unormowane odstepy nZi.p, ..., (n—i+1)(Zis1.0 — Zi:n), - - -,
Znn — Zn—1:n S3 niezaleznymi zmiennymi losowymi o
rozktadzie wyktadniczym. Zatem wektor S = (51, 5, ... S,)
jest préba z rozktadu wyktadniczego ze $rednig 1.

o Wyznaczamy ograniczenia: Fi, > Fe(0F), rin < Fr(6F))
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Szkic dowodu:

o Pokazujemy, ze

n—1
. r; . Cc/X
lim P{ max cW; <nx=" ) = lim 1-— / -
n—oo  \1<i<n—1 Fin n—oo L+ n(c/nx + ri,/Fin)
. Fin
= lim P{ max cW;<nx— | =
n—00 1<i<n—1 Fin
n—1
. c/X _
lim <1— /_ ):e e/x
n—oo i n(c/nx+ rin/fin)
a stad

. 1 Yiiin— Ys
lim P = max ——xm_ &n <x| =
n—oo  \ n1<i<n—1 Xiji1.0 — Xiin

1 oF,
im P (T mac w0 )
n—0o0 n1<isn—1 rG(ei:n)
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