48 PEATUKK 4. F-TEST

4.4 Testi voimsus

Mudelite vordlemisel F-testi abil eeldasime, et keerukam mudel on kindlasti
oige. Lihtsam kahest vorreldavast mudelist vois aga ei pruukinud olla oige.
Nullhiipotees véitis, et ka lihtsam mudel on oige. Mis juhtub aga siis, kui
lihtsam mudel pole 0ige? Kas ja millise tGendosusega suudame F-testi abil
toestada, et lihtsam mudel pole 6ige? Alljargnevalt arvutamegi, kui hea on
F-testi voime toestada alternatiivset hiipoteesi ehk milline on F-testi voim-
sus.

Dramatis personae:

e My:y=Xp3)+e.
Lihtsaim mudelitest. Nullhiipoteesi vaide. Siin peatiikis osutub valeks
valikuks.

e M;:y=X,08, +e.
Rikkam meie poolt kaalutav mudel. Oige mudel (kuid voib sisalda-
da mittevajalikke parameetreid, osad parameetervektori 3; elemendid
voivad olla ka nullid).

Meenutame varem toesatud teoreemi 3.1:

Olgu'y ~ N(w; 1), ja olgu maatriks A ortogonaalne projektor (simmeet-
riline ja idempotentne). Siis yT Ay ~ x*(r,ncp), kus v := rank(A),ncp :=
" Ap.

Ulalmainitud teoreemist jareldus (vaata néiteks valemit 3.1), et

Yy (T =Px,)y/0% ~ Xip—n—p,
ja juhul kui kehtib keerukam mudel, E(y) = X;3;:

T
(y/o)" (Px, — Pxo)(y/0) ~ Xdf=p1—poncp=EyT (Px, —Px,)Ey/o?
T 2
Y (Pxy = Px)y/07 ~ Xapopy—poinep=pTXT (Px, —Px) X1, /02"

Juhul, kui dige on vaid keerukam mudel, siis antud avaldises mittetsentraal-
suse parameeter ei muutu nulliks. Selgitame siinkohal veidi 1ahemalt mitte-
tsentraalsuse parameetri arvutuseeskirja. Esmalt asendame koik vaatlused
oma andmestikus nende keskvidrtustega. Seejirel leiame sellise vigadeta
andmestiku pealt prognoosid samadele vaatlustele molema mudeli abil — nii
lihtsama kui ka keerukama (6ige) mudeli abil. Saadud prognooside erinevuste
ruutude summa jagame jadkide dispersiooniga ja saamegi mittetsentraalsuse
parameetri vaartuse.
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Definitsioon 4.1 Olgu

2 2
X~ Xdf1;neps Yo~ Xdfs

si1s juhusliku suuruse
_ X/dh
Y/dfs
jaotuseks on mittetsentraalne F-jaotus vabadusastmete arvudega dfy, dfs ja
mittetsentraalsuse parameetriga ncp.

Tsentraalse ja mittetsentraalse F-jaotuse tihedusfunktsioonid on toodud ka
joonisel 4.2.

Joonis 4.2: Tsentraalne ja mittetsentraalne F-jaotus
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Seega tegelik F-statistiku jaotus juhul, kui dige on alternatiivne hiipotees
(keerukam mudel) on

B~ Fdf1:p1 —poidfa=n—p1nep=PpT XTI (Px, —Px,)X18, /02"
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Kuna testi voimsus on toendosus kummutada nullhiipotees (ehk saada krii-
tilisest védrtusest suurem teststatistiku védrtus), siis voime testi voimsust
leida valemiga

1- Fdfl =p1—po;dfo=n—p1incp=P1 X (Px, —Px,)X13, /0?2 (f0,95;p1 —po;n—p1 )7

kus £0.95:p1 —pom—p: téhistab tsentraalse F-jaotuse df; = p1 —po(= rank(X;)—
rank(Xy)); dfa = n — p1(=n — rank(Xy)) 0,95-kvantiili.

Naiide 4.4 Raha jdtkub stivauuringute tegemiseks kimmele saarlasele, kiim-
nele virumaalasele ja veerandsajale tartlasele (tartlaste puhul ei pea me maks-
ma soidu- ega 6obimiskulusi). Varasemate uuringute pohjal oletame, et wuri-
tava tunnuse standardhdlve on ligikaudu o =~ 25. Uuritava tunnuse kesk-
vadrtused on tihe vastava ala tippspetsialisti arvates jirgmised: psaariased =
1005 phyiruiased = 1255 thtartiased = 108. Milline on toendosus, et suudame F-
testi abil tuvastada piirkondlike erinevuste olemasolu?

Lahendus:
Lihtsama mudeli Y; = u + €; prognoos kaigile inimestele (kui inimeste kesk-
vadrtused oleksid tépselt teada) oleks iildkeskmine,

fi = (100 - 10 4+ 125 - 10 + 108 - 25)/(10 4 10 + 25) = 110.

Keerukama mudeli prognoosiks oleks saarlastele saarlaste keskvéirtus jne.
Prognooside erienvuste ruutude summa tuleks

(100 — 110)2 - 10 4 (125 — 110)% - 10 + (108 — 110)% - 25 = 3350

ja mittetsentraalsuse parameetriks saaksime ncp = 3350/252 = 5,36. Tes-
ti voimsuse leidmiseks peaksime veel tabelist voi arvutist vilja uurima F-
jaotuse (dfiy = 3 — 1, dfs = 45 — 3) kriitilise vdartuse (fo 95242 = 3,22)
ja voimegi leida, millise toendosusega kavandatava uuringu abil on voimalik
toestada alternatiivse hiipoteesi paikapidavust (testi voimsus):

1-— Fdf1:2;df2:42;ncp:5,36(3722) = 075027 BRI

Kui kasutaksime kavandatud valimimahte, siis oleks regionaalsete erinevuste
olemasolu toestamise Sansid ligikaudu 1:1.



