wiabomosa
=S TATYSTY(INE

PL ISSN 0043-518X Rok LXI
e-ISSN 2543-8476 11(666) 2016, 7—12

STUDIA METODOLOGICZNE

Wojciech MLOCEK

Uwagi do artykutu
pt. ,O ztej radzie dotyczgcej testu F Snedecora”

Streszczenie. W opracowaniu (Drapella, 2016) autor zawart teze o blednym
sposobie obliczania statystyki testowej w tescie Fishera-Snedecora (FS). Sposob
ten jest opisywany powszechnie w literaturze, a przykiady, ktore przytacza autor,
pochodzq z podrecznikow Brandta (1998), Starzynskiej (2002) i tablic staty-
stycznych Zielinskiego (1972). Teze poparto eksperymentem numerycznym oraz
rozwazaniami analitycznymi. W niniejszym artykule wskazano bigd w dyskuto-
wanym opracowaniu (Drapella, 2016), tym samym neguje si¢ zawartq w nim
teze oraz pokazuje, ze wspomniana literatura nie zawiera blednych informacji
zwigzanych z testem FS.

Stowa kluczowe: test Fishera-Snedecora.

TEST FISHERA-SNEDECORA

Test Fishera-Snedecora (FS), ktory jest glownym tematem niniejszej pracy,
jest opisany w prawie kazdym podreczniku obejmujacym podstawowy kurs sta-
tystyki. Test ten opiera si¢ na statystyce F, ktorg sformutowal Fisher (1925),
a opisal Snedecor (1934) i dotyczy rownosci wariancji dwoch niezaleznych
zmiennych losowych majacych rozktady normalne.

Niech X, ~N(my, o1), X,~N(m,, 0,)beda niezaleznymi zmiennymi loso-
wymi, ktorych rozktady sg normalne o nieznanych parametrach. Zatézmy tez, ze
Xu, X2, .y X1n oraz Xoi, Xa2, ..., X4, sa ciagami niezaleznych zmiennych
losowych o takim samym rozktadzie, jak rozktad zmiennych X;, X, odpowied-
nio. Ponadto, przyjmijmy ze:
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Warto$ci powyzszych statystyk oznaczamy matymi literami, czyli mamy od-
powiednio x|, X,, sZ, s3.
Stawiamy hipotezg zerowsa, ze wariancje zmiennych X, X, sg rowne:

. S
Hy:of =03.

Hipoteza alternatywna moze by¢ jedna z trzech hipotez:
(a) H,:0f £ 03,
(b) H,:0} > 03,
(c)H,:0} <o03.

Przy prawdziwosci Hy statystyka testowa jest nastepujaca:
F=$t (1)

i ma ona rozktad FS z n—1 oraz n,—1 stopniami swobody (F~ F(ni—1, na—1)).
Wartos¢ statystyki testowej, wyznaczona na podstawie konkretnej proby proste;j,
jest zatem okreslona wzorem:

2

F=3 @

Jesli przez f,, »,, oznaczymy kwantyl rzedu p, a przez F; ., dystrybuante

1-72
rozktadu F(r,,r,), to przy poziomie istotno$ci a zbiory krytyczne K oraz
p-wartosci (krytyczne poziomy istotnosci) majg posta¢, odpowiednio:
@K=0.fy, 0,
p=2- mm{l*Eufl,nzfl () Fot.m 1 ()

0
—%,nlfl,nz—l T )’
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(b) K= [fl—a,nrl,nz—l + ), p :I*Fnlfl,nzfl (f)>
(¢) K =(0, fa,nlfl,nzfl]a p= Fnlfl,nzfl (f)

PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE TESTU FISHERA-SNEDECORA

Zdecydowana wigkszo$¢ podrgcznikoéw, z ktorych korzystamy w nauczaniu
statystyki dzisiaj powstawata w czasach, gdy tablice statystyczne stanowily dodat-
ki do nich. Co wigcej, byly one dostepne zazwyczaj tylko w takiej formie. Zrozu-
mialym jest, ze w takich tablicach nie mozna bylo zawrze¢ wszystkiego. Wszedzie
tam, gdzie byto to mozliwe starano si¢ podawac tylko minimalng ilo$¢ informacji.
Klasycznym przyktadem sa tablice FS, ktore sg niezbedne do stosowania testu FS
w praktyce. Otdz wystarczy zna¢ tylko kwantyle rzedu 0,975 oraz 0,95 rozktadu
FS, by stosowac¢ test FS na poziomie istotnosci 0,05. Przedstawimy teraz odpo-
wiedz na pytanie, dlaczego w tej sytuacji nie potrzebujemy dodatkowo kwantyli
rzedu 0,025 oraz 0,05. Jest to jednoczes$nie odpowiedz na pytanie, w ktorym miej-
scu rozumowanie w przywotanym artykule (Drapella, 2016) jest btedne.

Sposob, w jaki ponumerujemy populacje (nr 1, nr 2) jest zawsze sprawg umow-
ng. Stad nie moze to mie¢ 1 nie ma wplywu na wynik zadnego testu statystyczne-
go. W przypadku testu FS przyjmujemy takg numeracje populacji, by s{ > s3.
Mozemy przyjac¢ zasade, ze numeracji dokonujemy dopiero po obliczeniu warian-
cji z obu prob. Tym samym warto$¢ naszej statystyki testowej z proby, ktora jest
okreslona wzorem (2) bedzie zawsze speniata nierownos¢ f >1. W tej sytuacji
jedynymi rozsadnymi hipotezami alternatywnymi sg postaci (a) i (b), ktore wy-
czerpuja w pelni wszystkie mozliwosci. Przyjmujac bowiem hipoteze alternatyw-
na postaci (c), z gory wiadomo, przy ,,rozsadnym poziomie istotnosci”, ze nie ma
podstaw do jej odrzucenia. Co wigcej, dla hipotezy alternatywnej postaci (a) zbior

krytyczny mozemy ograniczy¢ do zbioru K =[f 4 - n271’+00)’ gdyz wartos¢
Som L,
53”1_13”2_1]'

Dodajmy, Ze obecnie powszechnie dostepne programy statystyczne (np. R, Stati-
stica czy Excel) majg zdefiniowane funkcje stuzace do wyznaczania kwantyli duze;j
liczby rozktadow, w tym rozktadu FS. Opisang zatem metod¢ mozna uzna¢ za
»przestarzala”, co nie oznacza oczywiscie, ze jest ona nieprawdziwa. Warto row-
niez wspomnie¢, ze we wspolczesnych pracach naukowych, w ktérych stosuje si¢
testy statystyczne, zamiast wartoSci statystyki testowej z probki i postaci zbioru
krytycznego podaje si¢ zazwyczaj sama p-wartosc.

statystyki testowej z proby nie trafi na pewno do przedziatu (0, f,

PRACA PT. ,,0 ZLEJ RADZIE DOTYCZACEJ TESTU F SNEDECORA”

W pracy (Drapella, 2016) tytulowa rad¢ autor odnosi do sposobu numeracji
populacji, tak bys? >s3. W powyzszym rozdziale pokazano, ze nie ma to
wplywu na test FS. Powstaje zatem pytanie, dlaczego eksperyment numerycz-
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ny w przedmiotowym opracowaniu pokazal, ze ma to wptyw na blad pierw-
szego rodzaju. Sam eksperyment zostal przeprowadzony poprawnie. Blad
tkwi w przyjetej granicy obszaru dopuszczalnego w schemacie S,. Skoro
autor, w obu schematach (Sj, S,), jako hipoteze alternatywna rozwaza, ze
wariancje sg rozne, to w schemacie S powinno by¢ FF =1861 zamiast
F}r=1,620. Przy F} =1,620 w schemacie S,autor weryfikuje tak naprawde
hipoteze przy H,:of > o3 lub H,:0? <o}, dlatego eksperyment wskazat btad
pierwszego rodzaju oscylujacy wokot wartosci 2a.

Dyskutowany artykut (Drapella, 2016), poza eksperymentem numerycznym,
zawieral rowniez rozwazania analityczne. Autor powiela w nich btad polegajacy
na wzi¢ciu niewtasciwej granicy obszaru dopuszczalnego w schemacie S», ktory
w rezultacie daje btedna tezg. Co wigcej, rozwazania te dotycza tylko szczegol-
nego przypadku (F(n, rn)przy h =r =29).Przypomnijmy (Zielinski, 1972,
s.20), ze jesli X ~F(n,n), to 1/ X ~F(r,n). Wezmy X ~ F(n, ry) i przyj-
mijmy, ze ¥ = max (X, 1/X), wtedy dystrybuant¢ zmiennej losowej ¥ mozemy
okresli¢ wzorem Fy(v)=Fx(y)—Fx(1/y). Jesli dodatkowo zatozymy, ze r1=r», to
Fy(y) =2 Fx(y)—1. Gdy w schemacie S, przyjmiemy, Ze statystyka testowa jest
Y, to granica dopuszczalng jest kwantyl rzedu 1—« zmiennej Y. W ogo6lnym
przypadku (# #7) nie jest to prawda, dlatego wykr. 3 w omawianej tu pracy
(Drapella, 2016) moze wprowadza¢ Czytelnika w btad.

Uwagi koncowe

Podreczniki Brandta (1998), Starzynskiej (2002) oraz tablice statystyczne Zie-
linskiego (1972) zawieraja poprawne informacje zwigzane z testem FS, a metodo-
logia w nich zawarta jest zgodna z przedstawiona w niniejszej pracy. Mianowicie,
jesli numerujemy populacje tak, by s{ >3 i liczymy warto$¢ statystyki testowej
zgodnie ze wzorem (2), to przy hipotezie alternatywnej H, :o} # o7 przyjmuje-
my, przy poziomie istotnosci «, ze H jest prawdziwa, gdy f 2 f, o

z,nl—l,nz—l’

natomiast przy H;:o}>03, gdy f > f, u m-1.ny1. Watpliwosci moze budzi¢

podrecznik Starzynskiej (2002), w ktorym autorka w tescie FS dopuszcza tylko
jednostronng posta¢ hipotezy alternatywnej. W tym przypadku mozemy powie-
dzie¢, ze informacja o tescie FS jest niepetna.

W podsumowaniu pracy autor (Drapella, 2016) zawart dwa wnioski. Pierwszy
jest sztuczny (w schemacie S; mozna pominaé losowo$¢ przydzielania wariancji
do licznika i mianownika, pod ktora kryje si¢ numeracja prob, bowiem nie ma
ona zadnego znaczenia), a drugi wniosek jest btedny.

Na zakonczenie podano eksperyment numeryczny zblizony do tego, ktory
znajduje si¢ w pracy Drapella, (2016) z poprawiong warto$cig granicy obszaru



W. Mlocek  Uwagi do artykutu pt. ,,0 zlej radzie...” 11

dopuszczalnego w schemacie S, oraz liczbg powtorzen réwng 10°. Zostal on
zaimplementowany w pakiecie statystycznym R (RCore Team, 2016) wspoma-
ganym programem RStudio (RStudio Team, 2016). Z uwagi na jego prostote,
przedstawiono peten kod:

set.seed (1313)
k1=0; k2=0 #zmienne pomocnicze
N=10"6 #liczba powtdrzen
n1=30; n2=30 #liczebnosci prdéb
alpha=0.1 #poziom istotnosci
g d=qgf (alpha/2,nl-1,n2-1) #kwantyl rzedu alpha/2
g g=gf (l-alpha/2,nl-1,n2-1) #kwantyl rzedu l-alpha/2
b=rbinom(N,1,1/2) #prdba z rozkladu dwupunktowego 0,1
for (i in 1:N) {
x1l=rnorm(nl); x2=rnorm(n2) #prdéby z rozkltadu N(0,1)
f=var (x1) /var (x2) #wartos$é¢ statystyki testowej z prdoby
#H####H##HE schemat S1 ######HH#HH#HHHHHHHHHHHHEHAREHSS
if (b[i]==1) {fl=f} else {fl=1/f}
if (fl<=q d | fl>=q g) {kl=k1l+1}
#H####H##HE schemat S2 #######H#HH#HHHHHHHHHHAHAHIREHSH
f2=max (c(£,1/£f))
if (£2>=q g) {k2=k2+1}}
k1/N #btad I rodzaju w schemacie S1
## [1] 0.100053
k2/N #btad I rodzaju w schemacie S2
## [1] 0.100053

Zgodnie z oczekiwaniami otrzymali§my w obu schematach taki sam btad
pierwszego rodzaju rowny 0,100053, czyli bliski zalozonemu poziomowi istot-
nosci.
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Summary. In the study (Drapella, 2016), the author includes the thesis on
erroneous method of calculating test statistics in the Fisher-Snedecor (FS) test.
This method is commonly described in the literature, and examples, which cites
the author, come from Brandt (1998) and Starzynska (2002) textbooks as well as
Zielinski’s statistical tables (1972). The thesis is supported by numerical experi-
ment and analytical considerations. This article indicates an error in the dis-
cussed study (Drapella, 2016), thus negates the included thesis, and shows that
the said literature does not contain incorrect information associated with the FS
test.

Keywords: Fisher-Snedecor test.

Pestome. B paszpabomke (/[panenna, 2016) aeémop obcyscoaem me3uc no
HenpasuibHOMy cnocoby paciema mecmogulx cmamucmuk 6 kpumepue Fishera-
-Snedecora (FS). Dmom memoo wupoko Xapaxkmepuzyemcs 6 jaumepamype,
a npumepul, Komopvie npeocmasisiem agmop, HNpoucxoosm u3 y4eOHUKos
bpanoma (1998), Cmaowcunvcxou  (2002) u cmamucmudeckux maoauy
3enunvckozo (1972). Tesuc noodepicusancs UUCIEHHBIM IKCHEPUMEHINOM,
a makoice aHATUMU4ecKumMu coobpaxicenuamu. B cmamve ykazano na owuoky
6 obcyacoaemon paspabomke ([panenna, 2016), maxum obpasom, ceooum Ha
Hem me3uc 6 Hell NPeOCMAsNeHHbI U NOKA3bIBAeMm, 4mo 8 Jumepamype Hem
HenpasuibHbIX UHGOpMayull c8A3aHHbIX ¢ Kpumepuem FS.

Kurouesnble cioBa: xputepuii Fishera-Snedecora.





