
F11 Statistisk testteori OH 1Förorenad mark. Låt y vara konentrationen av någon giftigtungmetall. Låt x vara resultatet av en mätning av y.Marken betraktas som förorenad om y � , där  är ett avmyndigheterna spei�erat kritiskt värde. Denna händelsebeteknas C.Låt d vara den s k detekteringsnivån (obs att typiskt ärd 6= ). Händelsen x � d beteknas D.u������������
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D D D DAntag att du vill �bevisa� att marken är förorenad, d.v.s atthändelsen C har inträ�at.Man brukar då säga att man testar C mot C.Du mäter oh observerar vilken av händelserna D eller D sominträ�ar.� Om D så har du detekterat förorening. Om du då påståratt marken är förorenad, så är risken att du har fel� = P (DjC)Denna risk kallas testets nivå eller sannolikheten för etttyp-I-fel.� Om D så har du det inte detekterat förorening. Om dudå påstår att marken är ren, så är risken att du har fel� = P (DjC)Detta är sannolikheten för ett typ-II-fel.� Sannolikheten för en sann detektionP (DjC) = 1� �kallas för testets upptäktssannolikhet eller styrka.

F11 Statistisk testteori OH 3� är risken att man har bevisat en falsk hypotes� är risken att man inte lykats bevisa en sann hypotesDet är svårt att samtidigt hålla båda dessa risker småsamtidigtVi ska gå igenom en standardteknik där man kan kontrollera �men inte bryr sig om �Därför uttalar statistikern sig bara om testet ger (positivt)utslagOm testet ej ger utslag säger han/hon inget, eftersomstorleken av motsvarande felrisk � ej är kändEn statistiker uttalar sig nämligen bara då risken att han/hontar miste är känd

F11 Statistisk testteori OH 4Exempel 1 Antag att vi har 2000 längdskidåkare vid entävling. Under tävlingen genomförs en dopingkontroll oh 850prövas positivt för doping. Proportionen dopade var alltsåp̂ = 0:425Kan man p.g.a detta resultat påstå att färre än 50% av allalängdskidåkare dopar sig?



F11 Statistisk testteori OH 5Exempel 2 Antag att Pontus Foxtrot vill slå vad med dig omatt han med tärningen han håller i handen kommer att kastaminst 25 sexor på 100 försök. Pontus vill satsa 10 USD ohundrar lite småtyket om du vågar satsa lika myket på att hanmisslykas?Efter en snabb huvudräkning bestämmer du dig för att antavadet.Hur gik det då? Jo, Pontus slår 28 sexor på sina 100 kast ohvinner dina 10 dollar.Fuskade Pontus eller hade han bara tur?

F11 Statistisk testteori OH 6Rutan längst ned på sidan 326:The null hypothesis, denoted by H0, is the laim about one ormore population or proess harateristis that is initially assu-med to be true. The alternative hypothesis, denoted by Ha,is the laim that is ontraditory to H0.The null hypothesis will be rejeted in favor of the alternativehypothesis only if sample evidene suggests that H0 is false. Ifthe sample does not strongly ontradit H0, we will ontinue tobelieve in the truth of the null hypothesis.The two possible onlusions from a hypothesis-testing analysisare then rejet H0 or fail to rejet H0.De�nition på sida 328:A type I error is the error of rejeting H0 when H0 is atuallytrue.A type II error onsists of not rejeting H0 when H0 is false.

F11 Statistisk testteori OH 7De�nition på sida 329:Maximala sannolikheten att begå ett typ-I-fel skrives � oh kallasför testets signi�kansnivå. Så att om man t.ex. väljer att testapå �nivån� � = 0:01, så ska risken att felaktigt förkasta en sannnollhypotes vara � 0:01.Sannolikheten att göra ett typ-II-fel skrives �.1� � brukar man kalla testets styrka.Rutan om P -värde på sidan 331:P -värdet eller den observerade signi�kansnivån är sannolikhetenför ett minst lika extremt värde som det vi erhöll (beräknad underantagandet att H0 är sann). Ju lägre P -värdet är, desto merosannolikare är nollhypotesen.

F11 Statistisk testteori OH 8Exempel 8.4 på sidorna 331-332.Reommended Daily Allowane: �0 = 15Data: n = 115; �x = 11:3; s = 6:43Testproblem: H0 : � � 15 mot Ha : � < 15Teststatistika: z = �x� 15s=pn ap� N(0; 1) enl gsObserverat värde av z: z = �x� 15s=pn = 11:3� 156:43=p115 � �6:17P -värde: P (Z � �6:17) � 0Slutsats: Förkasta H0 : � � 15



F11 Statistisk testteori OH 9One-sample t-testFörutsättning: n st oberoende N(�; �)-observationer x1; : : : ; xnBeräkna �x; s oh sedan t = �x� �0s=pnTeststatistika: T = �X � �0S=pn � t(n� 1)Test av H0 : � � �0 mot Ha : � > �0förkasta H0 då P (T > t) � �Test av H0 : � � �0 mot Ha : � < �0förkasta H0 då P (T < t) � �Test av H0 : � = �0 mot Ha : � 6= �0förkasta H0 då P (T > jtj) � �=2

F11 Statistisk testteori OH 10Exempel 8.5 på sida 339.MAWL i kgData: 25:8; 36:6; 26:3; 21:8; 27:2n = 5; �x = 27:54; s = 5:47Testproblem: H0 : � � 25 mot Ha : � > 25Modell: N(�; �)-observationerTeststatistika: T = �X � �0S=pn � t(n� 1)Beräkning av utfallet av T : t = 27:54� 255:47=p5 � 1:0P -värde: P (T > t) = P (T > 1:0) = 0:187Slutsats: Går inte att förkasta H0 : � � 25 på någon rimlignivå �

F11 Statistisk testteori OH 11Two-sample t-testFörutsättning: Ett stikprov bestående av n1 st oberoendeN(�1; �1)-observationer oh ett stikprov bestående av n2 st obe-roende N(�2; �2)-observationer. De två stikproven ska vara obe-roende.Data: n1; �x1; s1 samt n2; �x2; s2Teststatistika: T = �X1 � �X2pS21=n1 + S22=n2 � t(df) där
df � �s21=n1 + s22=n2�2s21=n1n1 � 1 + s22=n2n2 � 1Test av H0 : �1 � �2 mot Ha : �1 > �2förkasta H0 då P (T > t) � �Test av H0 : �1 = �2 mot Ha : �1 6= �2förkasta H0 då P (T > jtj) � �=2

F11 Statistisk testteori OH 12Exempel 8.6 på sidorna 341-344.Data 1: n1 = 10; �x1 = 2902:8; s1 = 277:3Data 2: n2 = 8; �x2 = 3108:1; s2 = 205:9Test av H0 : �2 � �1 mot Ha : �2 > �1Teststatistika: T = �X2 � �X1pS21=n1 + S22=n2 � t(df) där
df � �s21=n1 + s22=n2�2s21=n1n1 � 1 + s22=n2n2 � 1Observerade värden: t � 1:8, df = 15:94 � 15P -värde: P (T > 1:8) = 0:046Slutsats: H0 : �2 � �1 kan förkastas på nivån � = 0:05 men ejpå nivån � = 0:01.


