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© Motivace

9 Standardni dvouvybérovy t-test za predpokladu shody
rozptyla
@ Asymptoticka verze
@ Pfesna verze

© Dvouvybérovy Welchuv t-test
@ Konstrukce testové statistiky
@ Welchlv odhad poctu stupnll volnosti

© 'mplementace v programu R

9 Zobecnéni Welchova testu na K-rozmérny problém
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Realny problém

@ Redlny problém: 2 uméla hnojiva A a B, sledujeme produkce obili
po pouziti obou hnojiv.
@ CIL: otestovat, zda se shoduiji stfedni hodnoty produkci.
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@ Fx ... distribuéni fce rozdéleni n. v. X; z nah. vybéru
X=(Xp,...,Xn)T

@ Fy ... distribuéni fce rozdéleni n. v. Y; z nah. vybéru
Y=(Y...,Yn)T

@ (2 ...ftfida distr. fci rozdéleni s kone¢nym kladnym rozptylem

@ ux :=EXi, uy . =EY;

° S)Z(’Y = %g;n(i"%)szl ... vazeny pramer vybérovych rozptyld

@ U, ...a-kvantil rozdéleni N(0, 1)

@ ty(a)...a-kvantil t-rozdéleni o n stupnich volnosti
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Asymptoticky i-test

@ Model: Fx € L2, Fy € L2, pfiemz
var(Xi) = var(Ys) =: 02, X, Y nezavislé.

® Ho:px=py, Hi:px#py

@ Testova statistika:

@ Rozdéleni test. statistiky za Hy: Tp.m ~ N(0,1)
@ Zamitaci pravidlo: Zamitame Hy < [ Th,m| > Ut_q /2

@ Alternativné mizeme zamitat tehdy, kdyz
|Tn,m| > tn—&-m—z(-I - a/2)
@ p-hodnota: p = 2(1 — F(|t]))
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Konstrukce testoveé statistiky

o Citatel: X, — Y, ... nestranny a konzistentni odhad par. yux — jy.

@ Jmenovatel: obvykle odmocnina z odhadu rozptylu Citatele:

o var(X, — Ym) “L" var(X;) + var(Vp) = < + & = 62(1 4+ 1
S (m-1)S

o S5, = lodtm je nestranny odhad o2.
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Presny i-test

@ Model: Fx ~ N (ux,0?), Fy ~ N(uy,0?), X, Y nezavislé.

® Ho:pux=npy, Hi:upx#py
@ Testova statistika:

X — Ym
2

Tn,m = ]
X,Y\'n

[9))
S
+
3w

@ Rozdéleni test. statistiky za Ho: Tnm ~ thym—2
@ Zamitaci pravidlo: Zamitame < | Ty m| > thim—2(1 — a/2).
@ p-hodnota: p = 2(1 — F(|t]))
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Welchuv t-test

@ Modifikace standardniho t-testu pro predpoklad neshodnych
rozptyld.

oMode/:X1,... NN([L)(,0’1) W,...,YmNN(My,O’S)
nahodné vybéry nezawsle na sobé.

@ Nulova a alternativni hypotéza: Hy : ux = py, Hi:ux # py
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Konstrukce testoveé statistiky

@ Statistiku pfirozené zalozime na X, — Y.
@ Normalita a nezavislost dat = X, — Y, & N(O, ”77% + %ng), tj.
Vo %8 N(0,1).

@ Nestranny a konzistentni odhad d,a je 82 := Sy S
n m : n m*
@ Odtud testova statistika:

. X Va
=

@ Problem: Za Hy nezname pfesné rozdeleni T, ! (z CS veéty
ziskame pouze as.).
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Aproximace rozdeleni testove statistiky

2
o Tip="1" % kde K= - Pak ma ditatel (0, 1)

rozdéleni.
@ Idea: aproximovat rozdéleni K rozdélenim n. v. £, kde Z; ~ x2.

@ r urCime tak, aby var(K) = var(—,ﬂ).

3‘_.'\’
3\.\?.\,

2
@ Oznamesi ¢ = 2L + "—ni.

RHS = var(Z,) = r1 -2r
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Pocet stupnu volnosti

@ Porovnanim LHS a RHS dostaneme:

2 2\ 2
& o, O
(5+%)

0'4 0'4
2i=T) T w1

r =

@ Tedy dle této aproximace K ~ X; atedy Ty, ~ t.

@ Vzorec pro r obsahuje neznamé parametry - je treba ho
odhadnout.
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Welchtiv odhad

()
@ Uvazujme nasledujici odhad r = ——24—
1 2

nz(n—1)+m2(m—1)

n Si
= — = -2
X + Y
n2(n+1) m2(m+1)

@ PrepiSeme-li jej nasledovné:

(nz(n+1) + m? m+1))
X
n?(n+1) + m2(m+1)

pak Citatel (1) je nestranny odhad Citatele r a jmenovatel (1) je
nestranny odhad jmenovatele r.
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@ Uvazujme motivaéni pfiklad:

@ X = (Xi,...,Xi3) - produkce obili po pouziti hnojiva A

@ Y =(Yq,..., Yss) - produkce obili po pouziti hnojiva B
| Hnojivo | Produkce obili

A 452, 874, 554, 447, 356, 754, 558, 574, 664,
682, 547, 435, 245
B 546, 547, 774, 465, 459, 665, 467, 365, 589,
534, 456, 651, 654, 665, 546, 537
t -0.15135
df 19.169
p 0.8813
o Vysledky spodtené v R:| X 549.3846
Y 557.5000
\/S% | 168.7629
S2 | 104.6219
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Odhad poctu stupnu volnosti v R

@ Satterthwaitellv odhad:

2 2
(5 + 3
S 5
2=ty T mRm=T)

?:
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-rozmeérny test strednich hodnot

@ K nezavislych nahodnych vybéra:

\/1 :(Y11’~~7Y1n1)’
Yo =(Ye1,..., Yon,),

YK = (YK1,..., YKnK)-

@ Model: Y4 Nﬁg_, EYi =: Lk, k= 1,...,K
@ Nulova a alt. hypotéza: Hy : pi1 = ... = pk, Hy - 30 j i # 1
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Testova statistika

@ wy = g—% ... vaha k-té skupiny,

— Nk
® Yir =3 Yi...pramér v k-té skuping,
1

i=

_ ZK: wk7k+ .
o Y, ='%— ... odhad stf. hodnoty za Hy a
D ket Wk
2
St (1585 )
o A= i - >/ korekce

e Rozdéleni F,, za Hy: (K — 1)F., % x2_,
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