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Hypotesprovning

Vi har ett stickprov fr&n en férdelning med en okdnd parameter 6.

Vi vill testa nollhypotesen
H() 10 = 9()

mot mothypotesen
Hl 10 75 90.
eller mot en ensidig mothypotes Hy : 6 > 6y eller Hy : 6 < 6.

Om testet bekriftar mothypotesen siger vi att
e Hj forkastas till forman for Hy.
e 0 ar signifikant skild fran 6.

| fallet da vi inte kan forkasta Hy har vi inte visat att 6 = 6.
Fragan om Hj eller Hy 3r sann ldmnas &ppen.
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Konfidensintervallmetoden

Om vi bildar ett 95% konfidensintervall Iy for 6 kan vi direkt
anvianda detta for att géra hypotestestet.

e Vi kan forkasta Hy om intervallet inte innehéller 6.

Konfidensgraden vi anvander nar vi berdknar konfidensintervallet &r
1 — «, dér « &r signifikansnivdn for hypotestestet.

Signifikansniva

Felrisken eller signifikansnivén definieras som

a = P(Hy férkastas |Hp sann).

Om H) forkastas trots att Hy &ar sann gors ett Typ 1 fel.

Om vi anvander ett konfidensintervall ar signifikansnivan
a=P(8 ¢ Ig|Ho) = P(6o ¢ Ip).
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Teststorhet

En teststorhet ' = T'(X1, ..., X,,) ar en funktion av
observationerna, och allts& en slumpvariabel. Typs = T'(21, ..., 2n)
ar ett observerat virde av teststorheten for givna observationer.

| allmanhet innehéller teststorheten en skattning 6* av parametern.

p-vardet for testet definieras som sannolikheten under
nollhypotesen att vi far ett varde T som ar &tminstone lika
"extremt” som det observerade vardet T,.

Forkasta Hy om p-vérdet dr mindre dn den valda signifikansnivén.
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p-varden

Vi vill anvinda en storhet T som vi kdnner férdelningen av under
Hy, s& att vi kan berdkna p-vardet.

| fallet med normalférdelning med kénd varians kan vi anvianda
o/vn
har vi att 7" under Hy ar N(0, 1)-férdelad, s& vi har att

T

b= P(|T| > |Tobs|) =2 P(T > |Tobs|) = 2(1 - (I)(|Tobs|))'

Vi forkastar Hy om p < «, och det exakta vardet pd p ar allts3 den
minsta signifikansnivd vi kan ha for att forkasta Hy.
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Kritiskt omrade

Definition

Givet en signifikansnivd « definierar vi det kritiska omr&det C,, som
de virden pa teststorheten T' som leder till att man forkastar Hy p3
nivan a.

Vi forkastar Hy pa nivdn o« om p < a, vilket ekvivalent kan
uttryckas som |T'| > T,, 5 g, dér Tty )9 g, 8r a/2-kvantilen i T's
fordelning under Hy. Dérfor har vi Co = {T: [T| > Ty /2,1, }-
Exempel: Med test for viantevardet hos normalférdelade data far vi:
e Om variansen &r kind: T under Hp ar N(0, 1)-férdelad,
forkasta Hp pa nivan o om [T| > 2z, 5.
e Om variansen &r okdnd: T under Hy ar t(f)-fordelad, forkasta
Hy pa nivan o om |T'| > t,5(f).
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Styrka

Om vi inte forkasta Hy trots att Hy 3r sann gor vi ett Typ 2 fel.

Sannolikheten att inte gora ett typ 2 fel kallas for testets styrka,
och ges av 1 — 3, dar 8 = P(forkasta ej Hy|H; sann).

Typ 2 fel ar lite svéra att hantera eftersom de beror p3
mothypotesen men ett satt ar att berdkna testets styrkefunktion

Definition

Vi vill testa Hy : 6 = 6y och har bestamt en teststorhet 1" och en
signifikansnivd «. Testets styrkefunktion () definieras som

7w(0) = P(T € C,|0) = P(H, forkastas| parametervirdet ar 0)

Testets styrkefunktion ger alltsd sannolikheten for att testet ger ett
signifikant resultat om det sanna vardet ar 6, vilket allts3 ar testets
styrka vid vardet 6.
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Sats

Antag att vi har n observationer av en normalférdelning N(, o2)
med kand varians och att vi vill testa Hy : = ug. Testets styrka

ges d& av
e Om Hy : pu > pp:
w(u)=1— (Za C(p —/;o)\/ﬁ>
e Om Hiy : p < pg:
W(#):q)( Za_(u—io)x/ﬁ)

e Om Hy : p# po:

g g

() =1+@ (—za/2 _ m> _ & <Za/2 (n— uo)x/ﬁ)
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Styrkefunktion for test av Hy : o = 0 mot Hy : p # 0 for
N(p, 1)-fordelningen pé nivd a = 0.05.
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Hur m&nga observationer kravs?
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Antag att vi har normalférdelade observationer N(u, o%) och &nskar
testa Hy : u = po. Om vi vill att testet ska ge utslag for avvikelsen
1 — po med sannolikhet 1 — § ska antal observationer véljas som:

e Kaind varians:

2

Ensidigt test: n = ———— (24 + 23)>
(1 — po)? (2 2
Tvasidigt test: n = 7U2 (Zaj2 + 25)°
T (e T

e Om variansen skattas med s2:

2

Ensidigt test: n ~ ————(zq + 23)2 + 22 /2

( 0)2( fe% ,3) a/

Tvasidigt test: n ~ 72 (2ay2 + 28)2 + 22 ,5/2
: ( [1/0)2 a/2 B /2
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Jamforelser

Det vi kan se fran styrkefunktionerna i de olika fallen 3r att testet
har lattare att uppticka en avvikelse u — g om

e Risken for typ 1 fel, o, &r stor.
e Antalet observationer, n, ar stort.

e Variansen o2 3r liten.

Om vi bestammer oss for en viss avvikelse p — pg vi vill att testet
ska upptidcka samt fixerar signifikansnivdn « kan vi anvinda
styrkefunktionen for att berakna hur manga observationer vi boér
gora for att fa en given styrka 1 — 3 p§ testet.
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En vanlig situation ar att man vill géra jamforelser av olika
stickprov. Exempel p& nar detta kan vara av intresse dr om

e Vivill jamfora luftkvalitén i tvd stider.

e Vi vill undersoka effekten av ett nytt ldkemedel.

Vi vill ofta se hur en férklarande variabel (tex temperatur) pé&verkar
en responsvariabel (utbytet vid den kemiska reaktionen)

Vi kommer idag studera tva typfall av jamforelser
e Oberoende stickprov (méatningar p& tva olika populationer)

e Stickprov i par (tvd matningar pd samma population)
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Stickprov i par

En vanlig situation &r att matningarna uppkommer i par, till
exempel om man vill studera

e Hur mycket rékare gar upp i vikt nar de slutar roka. Man
mater di vikten fore och efter for varje person fore och efter
den slutar réka och jamférelsen sker for varje person.

e Systematiska skillnader mellan tvd m3tmetoder och anvinder
varje metod p& var och ett av ett antal prover och jamfér de
tvd metoderna fér varje prov.

Modellen vi ansatter dr att vi har n observationer i tv3 stickprov

X17X27"'9Xn Yla}/éa-~~aYn

For varje matning bildar vi differensen som antas vara
normalférdelad:

D;=X; - Y; ~N(A,0?)
Vi vill nu testa om A = 0, vilket gdrs som vanligt for
normalférdelade matningar.
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Oberoende stickprov

Vi antar att vi har tv3 oberoende stickprov

e n; observationer Xi1, X129, ..., X1n, fran N(u1,0%).

e ng observationer Xoj, Xoo, ..., Xon, frén N(ug, a%).
Vi vill nu testa om vi kan anta att pu; = ps.
Infor @ = i1 — p12 som vi skattar med 6* = X; — X5. Testa

HO:HZO,
H1:l97$0

Alternativt en ensidig mothypotes, 6 > 0 eller 6 < 0.
Vi skiljer pa tre fall:

@ o1 och o9 ar kinda.

® 01 = 0y = o dar o ar okand.

® 09 och oy ar okdnda och ej sikert lika.
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Jamforelse av variansen for oberoende stickprov

Om det inte ar kint fran férsdksuppstillningen kan vi behéva testa
om vi kan anta o1 = o9.

Vi undersoker detta genom att utféra hypotestestet

HO:UlZUQ
H11017é02

Definition
Om V1 ~ x%(f1) och Vo ~ x2(f2) dr oberoende sa giller att

Vi/fi
Va/ fa

ar F(f1, fo)-fordelad ("F-fordelad med f; och fo frihetsgrader”)
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Tathetsfunktionen for F'(fi, f2)-fordelningen

2
— =1, f =1
s _f1=2, f2=1
. f1=5, f2=2
f1=50, f2=1
1l —f,=50, f =50
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