Kapitola 13.A

doplnok5a


Dvojvýberový test t-test pri rovnakých rozptyloch

V tomto prípade je situácia iná. Majme namerané údaje z dvoch rôznych objektov (merania nemusia byť rovnakej dĺžky, ale musí byť splnený predpoklad normality výberu a rovnosti disperzií oboch výberov. Nech teda X1, X2, ..., Xn je výber z rozdelenia  N((1;(2) a Y1, Y2, ..., Ym je výber z rozdelenia N((2; (2). Chceme testovať hypotézu

H0 : ((1-(2)=(  oproti alternatíve    H1: ((1-(2)((  
Označme postupne
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Testovacia štatistika má tvar 
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a t-rozdelenie s (n+m-2) stupňami voľnosti. Nulovú hypotézu zamietame na hladine významnosti (, ak  |T|(tn+m-2(1-(/2) (príslušný kvantil t-rozdelenia). 

Poznámka 1
Je veľmi dôležité, uvedomiť si, ktorý druh testu treba použiť. Ak použijeme dvojvýberovy t test v situácií, kde ide o párové merania, dostávame nezmyselné výsledky. Naopak použiť párový test (ak m=n) ,aj keď nemáme párové merania, nie je až tak veľkou chybou. Navyše tieto testy sú citlivé na nezávislosť jednotlivých veličín, ale porušenie normality a pri dvojvýberovom teste aj porušenie rovnosti disperzií (ak nie je rozdiel priveľký), nevedú k nejakej podstatnej zmene výsledku testu.

Vzorový príklad 2
13 polí rovnakej kvality bolo rozdelených na dve skupiny. Na 8 z nich sa skúšal nový spôsob hnojenia a 5 bolo hnojených bežným spôsobom. Výnosy pšenice (t/ha) z polí hnojených novým spôsobom sú označené Xi a výnosy pšenice z polí hnojených bežným spôsobom sú označené Yi. Zistite, či spôsob hnojenia má vplyv na výnosy pšenice (testujte na hladine významnosti (=0,05)

	Xi
	5,7
	5,5
	4,3
	5,9
	5,2
	5,6
	5,8
	5,1

	Yi
	5
	4,5
	4,2
	5,4
	4,4
	
	
	


Riešenie

Testujeme hypotézu H0 : ((1-(2)=0  oproti alternatíve   H1: ((1-(2)(0, postupne vypočítame n=8, m=5, 
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=4,7,  
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=0,2698, 
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=0,24, je zrejmé, že (=0, T=2,37 čo je viac ako t11(0,975)=2,21 , teda zamietame nulovú hypotézu. Spôsob hnojenia má vplyv na výnosy pšenice.

Poznámka 2
Niekedy sa tento test uvádza aj v inej forme so vzťahmi, ktoré sú ekvivalentné uvedeným vzťahom. Uvádza sa odhad spoločného  rozptylu, (v anglickej literatúre uvádzaný ako sp  od slova pooled), vypočítaný vzťahom
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A testovacia štatistika sa uvádza v tvare:
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Dvojvýberový test t-test pri nerovnakých rozptyloch

Ak nie je splnený predpoklad rovnosti rozptylov, treba použiť jeden z testov o rovnosti stredných hodnôt pri nerovnakých rozptyloch. V praxi môžeme použiť napríklad Cochranov-Coxov  test. Vypočítame štatistiky:
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Testujme hypotézu

H0 : ((1-(2)=0 oproti alternatíve    H1: ((1-(2)(0  
Túto hypotézu zamietame na hladine významnosti 
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, ak platí nerovnosť


[image: image18.wmf]Y

X

m

Y

n

X

t

t

s

Y

X

n

n

a

n

a

n

+

-

+

-

³

-

-

-

)

2

1

(

)

2

1

(

1

1


Satterthwaitov test (test, zabudovaný v Exceli pod názvom dvojvýberový t-test pri nerovnakých rozptyloch) zamietne hypotézu H0 o rovnosti stredných hodnôt pri nerovnakých rozptyloch na hladine významnosti (, ak platí nerovnosť
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kde počet stupňov voľnosti f (zaokrúhlené na najbližšie celé číslo) vypočítame zo vzorca
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Pre použitím predchádzajúcich testov bolo nutné sa rozhodnúť, či možno alebo nemožno predpokladať rovnosť rozptylov. Rozhodnúť sa možno aj na základe testu o zhodnosti dvoch roztylov.

Test zhodnosti dvoch rozptylov

Predpokladajme  teda, že X1, X2, ..., Xn a Y1,Y2, ...,Ym sú nezávislé výbery z rozdelení N((1;
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) a navyše predpokladajme, že n(2, m(2 , 
[image: image24.wmf]2

1

s

(0, 
[image: image25.wmf]2

2

s

(0. Chceme testovať hypotézu o rovnosti disperzií. 
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Vypočítame štatistiky: 
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. Hypotézu o rovnosti rozptylov nezamietneme na hladine významnosti (, ak platí:

1/ Fm-1,n-1((/2)=Fn-1,m-1(1-(/2) ( T (  Fn-1,m-1((/2)

kde Fm-1,n-1((/2) a Fn-1,m-1(1-(/2) sú kritické hodnoty F rozdelenia (pozri tabuľku T.6).

Poznámka

Kritické hodnoty  F testu sú tabelované pre hodnoty 0(((0,5. Pre hodnoty  ( z intervalu (0,5; 1(  vypočítame kritické hodnoty podľa vzťahu: 
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V praxi môžeme počítať tak, že stačí T porovnávať iba s jednou kritickou hodnotou. Dá sa to dosiahnuť tak, že T vždy zostrojíme tak, aby v čitateli bol väčší z dvoch rozptylov. Vtedy z vlastnosti F rozdelenia vyplýva, že 1/ Fm-1,n-1((/2)=Fn-1,m-1(1-(/2) ( T a stačí F porovnávať s hornou kritickou hodnotou. Teda H0 zamietame, ak T>  Fn-1,m-1((/2).  Je zrejmé, že aby sme mohli takto test použiť, stačí vymeniť poradie súborov. Pokiaľ by sme poradie súborov nevymenili, H0 by sme zamietali v prípade, že T> Fm-1,n-1((/2). Túto nerovnosť  by sme ľahko získali jednoduchou úpravou a pomocou vzťahu uvedeného v poznámke.

Konštrukcia jednostranných testov:

Ako uvidíme, Excel konštruuje jednostranné testy tak, že v prípade , že 
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H0 zamietame, ak 
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V prípade  
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H0 zamietame, ak 
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<  Fn-1,m-1(1-(). Opäť vystačíme s prvým príkladom, ak vymením dáta.

Vzorový príklad 3
Overte zhodnosť rozptylov pre namerané údaje z príkladu 2. na hladine významnosti (=0,05.

Riešenie

n=8, m=5
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=0,2698, 
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=0,24, T=1,124, F7,4(0,025)=9,07, F7,4(0,925)=1/ F4,7(0,025)=1/5,52=0,181, 0,181(T(9,07. Hypotézu o rovnosti rozptylov nezamietame na príslušnej hladine významnosti.
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