Inferéncia para a Distribuicao Normal

Multivariada: parte 3
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Inferéncia para duas popula¢des normais multivariadas

m Considere duas populagBes (grupos) independentes, das quais
retiramos duas amostras aleatérias de tamanhos n; e no,
respectivamente.

m Por suposicdo, temos que Xj; ~ N,y(uj, ), em que i = 1, 2 (grupo)
ej=1,2,..,n; (individuo). Notagcdo: Xjj & referente a varidvel k do

individuo j do grupo i.
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Inferéncia para duas popula¢des normais multivariadas

m Resultando na seguinte matriz de dados (n = ny + ny):

Xinxp) =
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Teste para a igualdade entre os vetores de médias

m Desejamos testar Hy : p1; — o = A vs Hy @ pg — po # A,em que
A(px1) € um vetor conhecido, considerando que ¥; =3 =3

(desconhecida).
m Defina X; = i ’.’; X; =
LIS X T X e Y X },,i: 1,2.
m Temos que Y = X; — X, ~ N, ( — 2, (nll + n%)) (exercicio).
m Candidata a estatistica do teste:

o (242) " (K- X A) S (X - Xo - A), em que B

n

algum estimador conveniente de 3.
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Teste para a igualdade entre os vetores de médias

m Sob a suposicido de que X7 = X = X, um estimador n3o viciado de
3 é dado por (exercicio):
5 1

szm [(N1*1)512+(f72*1)522] .

m Por outro lado, temos que (n; — 1) §? g W,(nj — 1,3).
m Resultado: Se W; g W,(ki,3),i = 1,2, entdo

W=W+ W, ~ Wp(kl + ko, E).

m Logo: (1 + m —2)S3 ~ W,(n +mp —2,3).
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Teste para a igualdade entre os vetores de médias

m Além disso, pode-se provar que (Xl7 ) J_$2

m Portanto:
-1 o . o
7o (242) (60X - A) (83) (X - Xo - A) segue

uma distribuicdo T2 de Hotelling.

m Logo, sob Hy, F = [%} T2 ~ Flp,m+m—p—1)-

m Defina: X; = - > xj,i = 1,2 e

sgzm [(n—1)s?+ (np —1)s3].
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https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_Inferencia_DNM_Ana_Multi_Parte_1_2S_2021.pdf

Teste para a igualdade entre os vetores de médias

m Resumo sobre a estatistica F:

m Nivel descritivo: p = P(F > feac|pt = o), sob

Ho, F ~ F(p,n+ny—p—1), €M que

-y —p— o o e W

feate = [(,1,;;,27727"2);] (,%1 + ;12) (x1—-X%2—A) (s5) (%1 —x2— A).

m Fungdo poder: 1 — 8= P(F > fc|p # po, ), sob Hy, F ~
-1

Fiomm—p19:0 = (& +%) (11— = AYZ " — pa - A),

em que fc é o valor critico para um dado « (nivel de significincia).
m Poder do teste estimado: ¢ = 1/:_% = P(F > fo|p # po, @), em que
F~ F(Pynltﬂlszflag)’ 0=

(£+2) i—m—AY ()" (-5 - A)

n n
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Conjunto de dados de Potthoff and Roy

m Aplicacdo para comparar dois grupos: feminino e masculino (em
cada um dos instantes, simultaneamente).
m Objetivo : Testar se Ho : 1 = p2 vs Hy : iy # po (A = 0paxyy)-

~ —~—

m Resultados: f.,. = 3,63(0,0203), ¢ =1 — 5 = 0,2408.

Prof. Caio Azevedo
8
8



Teste para combinacdes lineares para diferencas entre dois

vetores médias

m Extensivel para o caso Hp : R (1 — p2) = A vs
Hi: R(p1 — p2) # A (exercicio).
m Se ¥ # 3.
m Teste da razdo de verossimilhangas (distribui¢do assintética)
(exercicio).
m Modelos Lineares Multivariados (na forma vetorial). Veremos

adiante.
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Teste para uma Unica matriz de covariancias

m Supondo uma (nica populacdo, podemos estar interessados em

testar Hp : 3 = 3, vs Hy : X # X, em que g(,xp) € uma matriz

conhecida.
m Dois exemplos:
2 2
oc; 0 ... O o 012 ... O1p
0 a% .. 0 012 0% .. 02p
Yo=1| . X0 =
0O 0 .. 0[2, O1p O2p .- o2

m Outra possibilidade: 2o = 02/ ).

m Solugdo: Teste da razdo de verossimilhangas (exercicio).
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Teste de igualdade de matrizes de covariancias

m A suposicao de homocedasticidade é requerida por algumas
metodologias de andlise multivariada: MANOVA, Anailise
discriminante, entre outras.

m Suponha agora G grupos independentes, tais que Xj; " N(pi, %)), i
=1,...,G e que queremos testar se Hy : 1 = ... = X vs
H1 : peIo menos uma diferenca.

m A estatistica do t.r.v é tal que (exercicio):
G
|51
ol {|sz|
1 < - /
2 _ .82 — X)) (X — X
Sp = S 1) 71) {Z(n, ] j n,-—1Z(X' X;) (Xi — X;)

:|(’7i1)/2
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Cont.

m Sob Hyg, —2InA = X%,,)y para ng, g = 1,2, ..., G; suficientemente
grandes, em que v = (G — 1)p(p+ 1)/2.

m Correcdo proposta por Box (funcdo no R) para melhorar a

performance da estatistica acima é:

Q = (1-u)(—2InA)=

(1-u) { {Z(m - 1)} In|S3| - > [(n,- —1)In s,?@}

i=1 i=1

_ G 1 1 2p*+3p—1
em que u = [Z;_l s sl ris =]
m Sob Hy, Q ~ V) para ng, g = 1,2, ..., G; suficientemente

grandes.
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https://www.jstor.org/stable/pdf/2332671.pdf?casa_token=xr_nPIQ6LuUAAAAA:aBwjCZU7XhsCWN1P1NQbr39Tm_tLT0hMKS6xq4Kd6aCGuIauFiIzpugyPPjiPujOtHHpCXlzWL5wrsfVcDmj6MdcWKjbNx7mz68Snb1be0bGOXHQQ1Lf
http://127.0.0.1:28445/library/heplots/html/boxM.html

Aplicacao ao conjunto de dados de Potthoff and Roy

m Resultados: gg(carc) = 17,33(0,0673).

m Estimativas das matrizes de covariancias:
grupo d8 d10 d12 d14
1 451 335 433 4736
335 3,62 4,03 4,08
433 4,03 559 547
436 4,08 547 5,94
6,02 229 363 1,61
229 456 219 2381
363 219 7,03 324
1,61 2,81 324 4735

N N NN N HR = =
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