Testiranje neodvisnosti
Matematic¢na formulacija

fvo .

Problem in parametricni prostor

Verjetnostni prostor 2 razbijemo na disjunktni uniji:

e Q=AUALU---UA ineQ =B UBU---L Bs.
Privzamemo, da za vsa Stevila i in j velja pj = P(A; N B;) > 0.
(Sledi tudi p; = P(A;) > 0in gj = P(B;) > 0.) Velja torej

pij > 0, Zp,-j = 1}, kar je simpleks
i

O = {[Pij]lsisr,lsiss
razseznosti rs — 1, ki naravno leZi v prostoru matrik R"**.
Nicelna hipoteza neodvisnosti

Neodvisnost: Vi, j : pj = P(AiN Bj) = P(A;) - P(Bj) = pi - g
To pomeni, da za vsaki Stevili i in j velja pj = (Zp,-k) . (ZPU)'
K /

Ker je nicelna hipoteza oclitno parametrizirana s kartezi¢nim
produktom "1 x 7! je dimHg =r+s— 2. Velja
dim©@—dimHy = rs—1—(r+s)—2=rs—r—s+1 = (r—1)-(s—1).
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Testiranje neodvisnosti

Eksperiment

Opis eksperimenta oziroma vzorcenja

Neodvisno in slu¢ajno izberemo n elementov iz mnozice 2 in's Tj;
oznacimo Stevilo elementov, ki pripadajo preseku A; N B;.
Rezultate predstavimo v kontingencni tabeli:

1 2 ... s—1 S
1/ Tiu T ... Tis1 Tis | Ur
20Ty T ... Tos1 Tos| U2
riTa T ... Tr,sfl Ts | Ur
Vi Vo ... Vi V.ln

Gre seveda za diskretno sluc¢ajno spremenljivko X s kon¢no zalogo
 wvrednosti {(/,j) |1 <i<r,1<j<s}), kjer je X(w) = (i,)), ¢e
we AN Bj.
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Testiranje neodvisnosti: razmerje verjetij

Funkcija verjetja za vzorec velikosti n in cenilka najveéjega verjetja

. TI
Kot prej: L(x1,...,XnP) = Hpijfv

kjer je Tj Stevilo parov (i,j) med vrednostmi xi, ..., Xp.
CNV je pjj = ’f , zato: sup L(x;p) = H (:’J)T’J
PEO ij

|

Cenilka najvecjega verjetja na Hg

Upostevamo, da velja pjj = pig; in ra(:unamo:

L(x; [pigily) = [ [(pigy) "7 = Hp - (HP,-T”) . (]:[quij)
U ij
- (H . qu le H

UpoStevamo > ; pi =1 in Z gi=1in doblmo pi =

£7 —
Torej: sup Loep) = (I1(%)%) - (IT(4)%) H (%)
€Mo i J
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Testiranje neodvisnosti

Testiranje na podlagi razmerja verjetij

Testna statistika

U,-\/,-)T,-,-

° )\n(x) = Hl_] ( nT,'j
o —2log \y(x) = =23 Tjjlog (

U;V;

Zavrnemo hipotezo neodvisnosti Hg : pjj = p; - gj, Ce
—2log Ap(x) > C. Pri tem
@ konstanto C dolo¢imo eksaktno z multinomsko porazdelitvijo
za majhne vzorce ali
@ vzamemo C = X%r—l)(s—l);oz za velike vzorce, kjer upostevamo

e —

d 2
—2log An — =2 X{r—1)(s-1)-
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Testiranje neodvisnosti

Zamenjava z asimptoti¢no ekvivalentnim testom

|
1

Standardna y“-testa

Kot prej se izkaze, da z uporabo Taylorjevega polinoma 2. stopnje
za logaritem dobimo dve statistiki, ki ravno tako v porazdelitvi
konvergirata k porazdelitvi X%rfl)(sfl)' To sta
(T;—=U:V;/n)? .
® > % in

(Ty=UiV/n)?
e Z”J UiVi/n

Obicajni zapis
Pig&imo T;; = U;V;/n. Stevila T;; imenujemo (glede na Hp)
pricakovane frekvence, Stevila Tj; pa opaZene frekvence.

e —

A

T; — T;)?
Ho zavrnemo, ce Z M

2
= > X{(r—1)(s—1);a"
1<i<r,1<j<s ij
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