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CHALMERS
Teckentest for medianen

e Medianen fér en kontinuerlig fordelning ar definierad som det
tal M sd att P(X < M) =P(X > M) =1/2.

e Givet ett stickprov av storlek n vill vi testa Hy : M = My mot
en ensidig eller tvasidig mothypotes.

e L&t Q4 vara antalet observerade varden storre an M.

e L&t (Q_ vara antalet observerade viarden mindre an M.

e Under Hy ar Q4+ ~ Bin(n,1/2) och Q_ ~ Bin(n,1/2).

e Om H; : M < My, forkasta Hy om @ &r for liten.

e Om Hy : M > M, forkasta Hy om Q_ ar for liten.
e Om Hy : M # My, forkasta Hyp om min(Q4,Q—) ar for liten.

e Teststorheten ar binomialfordelad, vi kan direkt berakna
p-vardet.

e Om X; — M = 0 raknar vi den observationen till den minsta
av Q, eller Q_ eftersom det inte motsager Hy.
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CHALMERS
Wilcoxons ranktest

o Berdkna alla absolutdiffereneser | X; — Mj| och ordna dessa i
6kande storleksordning.

e L&t R; vara ranken for den ite absolutdifferensen génger
tecknet pd motsvarande avvikelse.

e Berikna Wilcoxons teststorheter

wy= > R, W_l= > |Ri

:R; >0 :R; <0

e Definiera teststorheten W = min(W,, |W_|). Kritiska varden
for W finns tabulerad for olika n och «.

e Om tva absolutdifferenser ar lika stora s tilldelar vi dem
medelvardet av motsvarande ranker. Till exempel om vi
observerar differenser 2 och —2 som skulle & rankerna 4 och 5
s§ tilldelar vi dem b&da rank 4.5 g&nger motsvarande tecken.
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Exempel for stickprov i par

| fallet med parade observationer (X1,Y1), ..., (Xm, Y,) bildar vi
forst differenserna X; — Y; och anvander sedan ett ranktest pd
differenserna for att testa om differensernas median ar noll.

Vi vill testa hur mycket minne tv§ statistiska paket anvander vid
analys av ett dataset. Vi gor matningar (i Kb).

Program Paket X PaketY D, =X;-Y;

1 512 500 12
2 650 600 50
3 890 890 0
4 410 400 10
5 1050 1025 25
6 1500 1400 100
7 600 625 -25
8 750 710 40
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CHALMERS

Exempel (forts)

Vi vill testa

Hy: My = My
Hy: My # My

Vi ordnar differenserna och berdknar rankerna

ID;/: 0 10 12 25 25 40 50 100
Rank: 1 2 3 45 45 6 7 8
Ri: -1 2 3 —45 45 6 7 8

Vi har nu
W, =2+3+45+6+7+8=2305

och [W_| =|— 1]+ | —4.5| = 5.5. Eftersom vi har ett tvasidigt
test anvander vi W = min(|W_|, W,) = 5.5. Enligt tabell &r 6 den
kritiska punkten med @ = 0.1: W = 5.5 < 6, vi kan forkasta Hy.
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CHALMERS
Wilcoxons ranksummetest

Antag att vi har tv3 oberoende stickprov X1,..., X,, och
Y1,...,Y, frdn nagra fordelningar X respektive Y.

Vi vill jamféra medianerna for de tva variablerna.

e Ordna de m + n vardena i dkande storleksordning och ge varje
observation en rank R; fran 1 till m + n.

e Om vi har varden som ar lika stora tilldelar vi dem
medelranken precis som i rank-testet.

e Vi antar att m < n och bildar teststorheten W,,, som summan
av rankerna associerade med variablerna X1, ..., X,,.

e Det kritiska vardet for W,,, finns tabulerat for olika varden p3
m, n, och a.
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CHALMERS

Exempel (1)

Vi har tv3 olika typer av varmepannor och vill testa om marke A
varmer upp ett rum snabbare 4n marke B. Vill testa

Hy: Mg = Mp

Hy: My < Mp

Matningarna ar

Marke B: 69.3 56.0 22.1 476 53.2 48.1 23.2 138
52.6 344 60.2 438

Marke A: 28.6 25.1 26.4 349 29.8 28.4 385 30.2
30.6 31.8 416 21.1 36.0 379 139
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CHALMERS

Exempel (I1)

Vi poolar mitningarna och ordnar dem i stigande storleksordning:

Obs: 13.8 13.9 21.1 22.1 23.2 251 26.4 284 286...
Marke: B A A B B A A A A...
Rank: 1 2 3 4 5 6 7 8 9...

Stickprov B &r det mindre stickprovet och teststorheten blir darfor
Wp=1+4+5+...=212

Vi sl&r upp det kritiska vardet for teststorheten i tabell. Med
m=12,n=m+ 3 = 15 och a = 0.05 &r det kritiska vardet 202.
Eftersom W,,, = 212 > 202 kan vi forkasta Hy.
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CHALMERS
Exempel

Vi vill understka hur ett dmnes specifika virmeskapacitet (dmnets
form&ga att magasinera termisk energi) beror av temperaturen.

For var och en av fem temperaturer gér man tvd matningar av
varmepakaciteten med féljande resultat:

Temperatur (C) 30 40 50 60 70
varmeskapacitet 0.70 0.74 0.78 0.80 0.82
0.72 0.73 0.75 0.78 0.81
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CHALMERS

Skattningar (I)

Vi skattar nu linjen i exemplet ovan.

10
1
T = Tozxi =(30+30+40+...+70)/10 = 50
=1
1 10
7= 15 > yi=(0.70+0.72+ ... + 0.81)/19 = 0.763
i=1
10
Sew = > _ a7 — 102% = 27000 — 10 - 50> = 2000
=1
10
Syy = >y — 10§* = 5.8367 — 10 - 0.763% = 0.01501
=1
10
Sey = Y _ iy — 1027 = 386.8 — 1050 - 0.763 = 5.3
=1

Linjar regression — exempel David Bolin



CHALMERS

Skattningar (Il)

och far darfér skattningarna

B1 = Say/Sze = 5.3/2000 = 0.00265
By =9y — Pz = 0.6305

1 52
2 zy
= Syy — = 0.00012.
y n—2 ( vy Sm>

En skattning av standardavvikelsen dr s = 4/0.00012 = 0.011.
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Den skattade regressionslinjen By 4+ (1x
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Konfidensintervall och prediktionsintervall
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CHALMERS
Modellvalidering

En mycket viktig komponent i en regressionsanalys &r validering av
modellen, vilket betyder att vi méste férsikra oss om att det &r
lampligt att ansatta en enkel regressionsmodell. Det vanligaste
sdttet att gora detta pd dr att berdkna de s& kallade residualerna

ei =y — By — Bl

Om modellen dr korrekt bér dessa residualer
e vara ungefdr normalférdelade med vantevarde noll.
e inte uppvisa ndgon speciell struktur som funktion av z.

e ha ungefdr samma variation for alla olika varden pa z, vi far till
exempel inte ha att variansen verkar vara storre for stora
varden p3 x.

Undersok visuellt genom att plotta residualerna som funktion av x
och anvanda normalférdelningsdiagram.
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