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Ett mycket vanligt antagande i statistiska test-situationer &r att data X, Xo, ..., X dr normalfor-
delade, t.ex. ett stickprov pa nagon storhet ddr antaganden om vintevirde eller varians ska testas, eller
residualerna i en linjir regression. Det 4r vanligt att detta dr ett approximativt korrekt antagande och
man kontrollerar ofta detta genom att géra en normalfordelningsplot av data och bedéma om de f6ljer
en rit linje hyfsat bra. Detta &r forstas ingen matematiskt rigorés metod. For att vara mer noggrann
kan man anvinda ett s.k. goodness-of-fit-test for att kontrollera om data foljer en viss fordelning med
en fordelningsfunktion F' (inte nddvéandigtvis just en normalférdelning).

Tillvigagangssittet dr foljande. Dela in reella linjen i K intervall, kallade celler, (z;_1, x|, k =
1,...,K,dir —oo = 9 < 1 < ... < xx = 0o. Lat Ny vara antalet observationer i data som antar
ett virde i cell k och lat E, = N(F(xy) — F(xi_1)) vara vintevirdet av antalet observationer i den

cellen. Lat nu
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Man kan visa att dd N — oo pa ett sadant sitt att F, — oo for alla k, sa giller

FT(x) — sz (3:)
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for alla z € (0, c0). Med andra ord; nir alla E}, ir stora géller att T' dr approximativt x2-fordelad med
K — 1 frihetsgrader. Er forsta uppgift ér att bevisa detta i fallet dd K = 2 och B} = Ey = N/2.
Kom ihag att en y3-fordelad stokastisk variabel per definition har ssamma fordelning som Z2 dir Z dr
N (0, 1)-fordelad.

En vanlig tumregel for att den givna approximationen av 7"s fordelning ska vara tillrackligt god
for tillimpning ar att £y, > 5 for alla k. Det ldttaste sittet att dstadkomma detta dr forstas att om
mojligt dela upp reella linjen pa att sadant sitt att £, = N/k for alla k och vilja k litet nog sa att
N/k > 5. A andra sidan vill man dela upp i s manga intervall som majligt for att kunna skilja pa den
fordelning man vill testa fran en annan férdelning med samma FE:n.

Nir man testar nollhypotesen att data verkligen kommer fran férdelningen F' mot alternativet

att den kommer fran en annan fordelning, beriknar man 7" och forkastar om 7" > Fxgl (1-a)
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ddr « dr en lamplig signifikansniva, t.ex. « = 0.05. Er uppgift dr nu forst att lata F* vara standard-
normalfordelning, vilja ett lampligt k, sdag £ = 10, dela in i ldmpliga intervall. Sedan simulerar ni

data enligt just en standard-normalf6érdelning, berdknar 7" och ser om 7" > c dédr ¢ = FX}l (0.95).
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Upprepa detta ett stort antal ginger. Om approximationen med x2-férdelningen stimmer bor man f4



att T' > ¢ nidra 5% av gangerna. Far ni detta? Prova olika N. (Om NV ir riktigt stort bor svaret bli ja,
men N litet, sig N < 100 kan man vénta sig en avvikelse.) Nésta uppgift blir att simulera data fran
en N (0.1, 1)-férdelning och testa om data dr standard-normalférdelade. Eftersom vi vet att detta inte
ar fallet, forvintar vi oss att vi ser 7' > c oftare. Hur ofta beror pa hur stort V dr. Om N dr mycket
stort bor detta ske nistan jamt. Prova olika N. Vad fér ni for resultat?

Normalt dr fallet forstas att kontrollera om data foljer en viss fordelning med ospecificerade pa-
rametrar. Dessa maste skattas och man forlorar da lika manga frihetsgrader i den approximativa y2-
fordelningen som antalet parametrar. Ni ska tillimpa detta nér ni vill testa om data dr normalfordelade,
dvs om data #r fordelade enligt ndgon normalférdelning N (u, 02). Om vi sitter Z; = (X; — u)/o
dr detta ekvivalent med att testa om Z;:a dr standard-normalfordelade. Men detta kan vi ju inte gora
eftersom vi inte vet vad p och o2 dr. Dessa méste skattas av /i och 62 enligt ndgon skattningsmetod.
Lat sedan Z; = (X; — f1)/6. Definera nu T' som ovan, men med Z;:na ersatta av Z;:na. Eftersom
tva parametrar skattas, hoppas vi att den asymptotiska férdelningen &r X%(_3. Uppgiften hér &r forst
att simulera X1, ..., Xy enligt en N (100, 10?)-fordelning, skatta 1 och 02 med medelvirdet och
stickprovsvariansen och definera Z;:na som ovan. Upprepa detta ett stort antal ganger for ett stort
N. Hur ofta blir T" > FX*%; (0.95). Det borde bli 5% av gangerna. Tycks det stimma? Om ni gjort
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ritt kommer det att visa sig att svaret blir nej. Det visar sig att for den hér tillimpningen &r valet av

medelvirde och stickprovsvarians som skattningar olampliga. Man ska istillet anvinda de skattningar
som minimerar T'. Detta kallas for att anvinda sig av minimum-x2. Nu #r minimeringen inte s litt
att gora, men Matlab har en funktion for goodness-of-fit-test som gor det automatiskt: chi2gof. Gor

samma simuleringar igen och se om 71" > Fxgl (0.95) rétt andel ganger.
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Slutligen ir uppgiften nu att anvinda minimum-y? till att testa om fodelsevikterna i birth.dat
kommer fran en normalfoérdelning. Lat testet ocksa ge er testets p-virde. Testa ocksa for graviditets-
langd. Gor forst en normalfordelningsplot for att bilda en uppfattning om vad ni tror att resultaten
kommer att bli. Filen birth.dat och mer information om vad den innehaller finns pa kurshemsidan
och i filen birth.txt. Om det skulle visa sig att testet tyder pa att en normalférdelning inte foreligger,
vad dr det f6r mekanism bakom data som inte stimmer dverens med normalférdelning? Kan man “ren-
sa” data fran den? Kan ni finna nagon fordelning som bittre stimmer med data? Funktionen chi2gof
har en majlighet att testa fordelningsfunktion som man sjilv anger och som kan innehalla sd manga
parametrar som behovs. Anvénd helpfunktionen.



