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4.3 F-test hiipoteeside kontrollimiseks mudeli pa-
rameetrite kohta

Hinnatava parameeterfunktsiooni A7 hinnangu jaotuseks (kui vaatlusvek-
tor y on normaaljaotusega; kehtib ligikaudu ka siis, kui on tegemist suure
valimiga...) on normaaljaotus :

AT~ N (ATB;AT(XTX)"Ao?) .

Nullhiipoteesi Hy : AT8 = )\Tﬂo kehtides on seega

ANB-XNB N(0;1).
VAT (XTX) Ac?
ehk .
(ATB-ATB,) (NTB-ATBy)
,\T(XTX)*AO'Q ~ de:l'

Kuna /\TB oli soltumatu MSE’st (vaata peatiikki 3), saame:

. T R
(ATﬁ - ATﬁo) (ATﬁ - )\Tﬁ0> .
~ F
A(XTX)-X-MSE dfy=1;df,=n-rank(x)-

F-testi kasutav ldhenemisviis on mugavam, kui soovime kontrollida mi-
tut kiisimust samaaegselt. Néiteks tahame teada, kas samaaegselt kehtivad
viited ;T8 = AlTﬂO ja X'B = /\gTﬂo. Sellisel juhul voime moodusta-
da maatriksi AT pannes iiksteise peale vektorid ;7 ja AoT. Nullhiipoteesi
kehtides oleks siis

ATB—ATB, O N (0; AT(XTX)"Ac?).

Olgu maatriks M mingi siimmeetriline positiivselt médratud reaalaruliste
viidrtustega maatriks spektraallahutusega ODO” (kus O on omavektorite
ortogonaalne maatriks, OTO = I, ja D on diagonaalmaatriks mille pea-
diagonaalil on maatriksi M omavéairtused \;). siis voime leida maatriksid
M~! = 0D 107, M'/2 = OD'/207 jaM~1/2 = OD /207, kus maatrik-
sid D1, D'/2 ja D~1/2 on diagonaalmaatriksid mille diagonaali elementideks
on vastavalt )\Z-_l, )\Z-I/Q ja )\;1/2. Kuna eeldasime, et maatriks M on positiiv-
selt médratud, siis on ka koik tema omaviértused positiivsed A\; > 0,Vi, ja
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jarelikult defineeritud maatriksid antud tingimuste kehtides ka eksisteerivad.
On lihtne ndha, et

M~ 'M =0D'0”.0DO” = 0D 'DO” =T,
MY?M'? = oD'20" . OD'?0" = ODO” = M;
M—l/QM—1/2 — OD—1/20T X OD—I/QoT — OD—loT _ M_l.

Mirkus: Maatriksid M/2 ja M~1/2 pole ainsad sellised maatriksid, mille
korrutamisel iseendaga saadakse tulemuseks vastavalt M ja M~
Kuna kovariatsioonimaatriks AT (X”X)~Ac? on positiivselt midratud,

siis voime iilalkirjeldatud viisil moodustada ka maatriksi (AT(XTX)_AU2) e
ja
(AT(XTX)"Ac?) (ATB - ATﬁo) N (0:1)
ning
T
o . TioT~rs— an N—1 (T2 T Ho 2
(A B—A 50) (AT(XTX)"Ac?) (A B—A 50) ™~ Xdf-rank(a)’
Teisalt teame (3.1), et
2 2
(n —rank(X)) - MSE/0” ~ X, 1ankx)-

Molemat hii-ruut jaotusega juhuslikku suurust kasutades saame konst-
rueerida F-jaotusega juhusliku suuruse, mida saab kasutada meid huvitava
hiipoteesipaari (hiipoteeside komplekti) testimiseks:

(ATB - AT,BO)T (AT(XTX)"A - MSE) " (ATB - ATﬂO) Jrank(A) 20

H
~ Fdf1=rank(A);df2=n7rank(X)'

Sama tulemust saab kasutada ka samaaegsete usalduspiiride leidmiseks
(st piirkonna leidmiseks, mis molemale parameetri/lineaarkombinatsiooni
vaartusele saab pihta etteantud toendosusega). Nimelt

(AT B— AT ﬂ)T (AT(XTX)"A - MSE) (ATB - ATB) Jrank(A) ~

~ Fdﬂ:rank(A);dﬁ =n—rank(X)
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ja seega saame 1 — a-usalduspiirkonna, kui valime usalduspiirkonda (ellipsi)
kuuluvaks kéik need AT 3 viirtused, mille korral

~ T _ N
(AT B— AT ,@) (AT(XTX)"A - MSE) " (ATB - ATB> Jrank(A) <
< fi—adf,—rank(A)dfo—n—rank(x)’
kus fl—a;dﬂ:rank(A);de:n—rank(X) on F-jaotuse 1 — « kvantiil.

Usaldusellipsi ja tavaliste iihele parameetrile/lineaarkombinatsioonile teh-
tud usaldusintervallide seost illustreerib joonis 4.1.

Joonis 4.1: 95%-Usaldusellipsoid parameetritele ja 95%-usaldusintervallid
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Hinnatakse mudelit y;; = p; + €55, 1 = 1,2; j = 1...n;. Pane kirja, milline
néeb vilja 95%-usaldusellipsi valem! Soovituslik: illustreeri saadud usaldusel-
lipsit joonise abil!



