Wyklad 12 (26.05.08): Testy dla dwoch prob w rodzinie
rozkladow normalnych

Przykltad Rozwazamy dane wygenerowane losowo; ( podobne do danych z
przyktadu 7.2 z ksigzki A. Lomnickiego)

n1 = 9 poletek w dabrowie, no = 10 poletek w borze
Liczby pajakow (na poletkach) w dabrowie : 45, 57, 30, 61, 52, 64, 50, 60,
48:;

Liczby pajakow (na poletkach) w borze: 46, 32, 39, 34, 46, 31, 37, 26, 52,
21.

ChcielibySmy zweryfikowac hipotez¢ o rownosSci liczby pajakéw w borze 1
dabrowie.



Formalizacja problemu

Zaktadamy,ze z1, x2, ..., Ty, liczby pajakow na poletkach w dabrowie, sg
realizacjami proby prostej] X1, Xo, ..., Xy,

X17X27°"7Xn17 X’L'NN(Mho-l)a i:1727'°°7n1
oraz ze yi, Y2, - - - , Yn, Sa realizacjami proby proste;j

Yl,YQ,...,YnQ, ENN(/LQ,O‘Q), i:1,2,...,n2.

W naszym przyktadzie :

5131:45,...,y1:46,....

Chcemy zweryfikowac hipoteze

Hy : 1 = po przeciwko hipotezie Hy : pq # o



Weryfikacja hipotezy o ré6wnosSci wariancji

Przy zatozeniu, ze: 01 = o2 (warunek "jednorodnosci wariancji" jest
spelniony) moglibySmy zastosowac test Studenta dla jednorodnych
wariancji dla prownania dwoch Srednich. Ma on wiele zalet (z punktu
widzenia teorii testowania hipotez). Dlatego pierwszym krokiem powinno
byC sprawdzenie hipotezy o rOwnosci wariancji:

H} : 6% = o2 przeciwko HY : 02 +# o2.
Odpowiedng statystyka testowa dle weryfikacji H g przeciwko H { jest

52
F=—
S3
gdzie S? jest wariancja probkowa dla pierwszej proby, S5 jest wariancja
probkowa dla drugiej proby. Mozna pokazac, ze I’ ma rozktad F’,, 1 p,—1
(rozktad F-Snedecora z ny — 11 ny — 1 stopniami swobody).



Rozklad F-Snedecora

00 01 02 03 04 05 06 07

Rysunek 1: Wykres gestosci rozktadu rozkladu F} 30 ; obszar zakreskowany
odpowiada wartosciom wigkszym niz Fy g975.4.30 = 3,25.

Funkcja gestosci rozktadu F),, 5, patrz Koronacki i Mielniczuk (2001, str.
208).



Hipoteza o ré6wnoSci wariancji— obszar krytyczny
Obszar krytyczny, dla poziomu istotnosci «, ma postac
[07 Fa/2;n17n2] U [Fl—Oé/Q,nl,'rL27 OO)'
Weryfikacja
Hg . 0% = 03 przeciwko H{ L 0% #£ 03,
moze byC rowniez oparta na statystyce

F/ . maX(S%, S%) .
" min(S%,53)

obszar krytyczny (odpowiadajacy F')ma postac:

[Fl—a/2,n1,n27 OO)



Przyklad — obliczenia

s? =108,3611; s3 =92,7111;

widzimy, ze s§ > s5;

f /, realizacja statystyki testowej F , jest rOwna
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f =% =1,168804.
52

Wartos¢ kwantyla rzedu 0,975 rozkladu fs 9 (oznaczmy ja przez fo 975.8.9)
jest rOwna

fo.975.8.0 = 4,101956,

wartoS¢ statystyki testowej nie nalezy do obszaru krytycznego
[4,101956, 00), wigc nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Hj.



Testowanie hipotezy o ré6wnosSci Srednich — przypadek
jednorodnych wariancji

Jesli X1, X5, ..., X, jest préba prosta, X; ~ N(u1,0),aY1,Ys, ..., Y,
jest rowniez préba prosta , Y; ~ N (us2, o), (zauwaz, ze wariancje obu

2

rozktadow, z ktorych pochodza proby, sa rowne!), wtedy mozna do
weryfikacji hipotezy

Hy : pqn = po  przeciwko Hy @ iy # o

mozna zastosowac "klasyczny" test t-Studenta dla dwéch prob.

Statystyka testowa ma postac:
_ XY
_ Y

T
Sxy




gdzie

ny + ng — 2 nin»-

Sxy = \/(”1 —1)8F + (n2 — 1)S3 \/nl + 12

S? oznacza wariancje zmiennych X;, ¢ = 1,...,n;, S5 oznacza wariancje

zmiennych Y;, 2 =1,..., no,

a obszar krytyczny, dla poziomu istotnosci a € (0, 1) :

[tl—a/Q,n1+TL2—27 OO)



Przykiad — obliczenia
Przyjmujemy o = 0,05 (poziom istotnosci testowania hipotezy);
n1 =9, mng =10
T =b51,88889 ¢y = 36,4
s? =108,3611, s3 = 92,71111

.2 _(n1 - 1)s% + (ng — 1)s3 Lt
+.Y ny+ng — 2 ni1N9
8% 108,3611+9x 9271111 9+10
- 9+ 10— 2 “9x10
—921.12712

Sy =1/ 21,12712 = 4,596424

|z—y| 51,88889 — 36,4
 Szy  4,596424

/ ~ 3,3697609.



Odczytujemy z tablic rozktadu t-Studenta (lub obliczamy korzystajac z
R-owskiego polecenia qt)

t0,975;17 = 2,109816

Wartosc statystyki testowej nalezy do obszaru krytycznego, a zatem nalezy
odrzuci€ hipotez¢ o rownosci liczebnosci pajakow na jednostke

powierzchni w borze 1 dgbrowie.
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Obliczenia w srodowisku R

Powyzsze obliczenia mozna wykonacC przy pomocy pakietu R w
nastgpujacy sposob:

1] 45 57 30 61 52 64 50 60 48

vV — V

X
]
Y
[1] 46 32 39 34 46 31 37 26 52 21
> t.test (x,y,var.equal=TRUE)

Two Sample t—-test

data: x and y
t = 3.3698, df = 17, p-value = 0.003638
alternative hypothesis:
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true difference 1n means 1s not equal to 0
95 percent confidence interval:
5.791281 25.186497
sample estimates:
mean of x mean of y
51.88889 36.40000
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Wersje testu t dla przypadku niejednorodnych wariancji

Jesli nie mozna przyjac zatozenia o jednorodnosci wariancji, wtedy nalezy
uzy¢ wersji testu t dla przypadku niejednorodnych wariancji takich jak:

- test oparty na statystyce Cochrana-Coxa (por. L.omnicki, Rozdz. 7)

- test oparty na aproksymacji Welcha (dostgpny w pakiecie R)

Nalezy pamigtac, ze korzystanie z powyzszych testOw wymaga zalozenia
normalnosSci poréwnywanych populacji.
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Obliczenia przy braku zalozenia dotyczacego rownosci
wariancji

> t.test (x,y,var.equal=FALSE)
Welch Two Sample t-test

data: x and vy
t = 3.3552, df = 16.413, p-value = 0.003907
alternative hypothesis:
true difference in means 1s not equal to 0
95 percent confidence interval:
5.722523 25.255255
sample estimates:
mean of x mean of y
51.88889 36.40000
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Obliczenia przy braku zalozenia dotyczacego rownosci
wariancji — komentarz

Wartos¢ statystyki testowej t- obliczana jest troche¢ inaczej niz w
,,przypadku rownych wariancji”;
liczba stopni swobody— nie jest liczbg catkowita!
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