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Ett exempel p& stickprov i par

Man vill veta om en ny vetesort ger storre skord dn den existerande
sorten. Man viljer ut sex dkrar som skiljer sig i bordighet och
klimat och delar in vardera &ker i tvé delar dar varsin sort odlas.

Aker nr 1 2 3 4 5 6
Skord sort 1, kg/ha | 7529 8913 6534 6503 6896 8023
Skord sort 2, kg/ha | 7239 8726 6129 6351 6644 7711
Skillnad D; | 2900 187 405 152 252 312

Vi testar Hy: A =0 mot Hy : A #0.
Vi har D = 266.3 och sp = 91 och far
In = (D + to.05(5)sp/V6) = (171, 362)

Eftersom 0 & Ia kan vi forkasta H.
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Oberoende stickprov

Vi antar att vi har tvd oberoende stickprov
* ny observationer X3, Xi9,..., X1, frén N(ul,af).
e ny observationer Xo1, X9, . . ., Xon, fran N(uz, 03).
Vi vill nu testa om vi kan anta att p1 = ps.

Infér @ = g1y — p1o som vi skattar med 6* = X; — X,. Testa
HO 10 = O,
H1 10 75 0

Alternativt en ensidig mothypotes, 8 > 0 eller § < 0.

Om det inte &r kint fran férsdksuppstallningen kan vi forst behdva
testa om vi kan anta o1 = o9. Vi utfor hypotestestet

a1
HO —=1
g2
a1
Hl L 7é 1
g2
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Jamfordelse av variansen

Lat F,,(f1, f2) beteckna a-kvantilen i F-fordelningen. Ett
konfidensintervall fér o7 /03 ges av

To, 0= { s1/53 s1/s3 }
o7/o3 Fa/z(nl—l,ng—l)’Fl_a/Q(nl_17n2_1)

For hypotestest av 0% /a2 = 1 bildar vi teststorheten
2.2
T = 81/52

som under Hy ar F(n; — 1,ny — 1)-fordelad. For att underlatta
berdkning av p-vardet, valj s; som den storre av det tvd
stickprovsvarianserna.

Oberoende stickprov David Bolin



UNIVERSITY OF GOTHENBURG CHALMERS
Fall 1. Kianda o7 och o9

Om o1 och o9 ar kidnda géller att

% — = o2 o2
D(6*) = D(X; — X5) = nfﬂi

For hypotestest anvander vi att under Hy ar

XX
T =55 N(0,1)

S& p-vardet ges av p = 2(1 — ©(|T,ps]))-
Ett konfidensintervall fér 0 = 1 — o ges av

_ _ g g.
Ip= (0" +20/5D(0%)) = | 21 — T2 & 201 | L + 22
ny n2
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Fall 2: 0y = 09 = o dar o ar okand

Sats: Poolad variansskattning

Fér k normalférdelade stickprov N(p;,02),j =1,...,k fas en
vantevirdesriktig skattning av 02 som

2 (m—1)s%+(n2—1)s%+---+(nk—1)s%
p (nl—l)—l—(ng—l)—l—-'-—i—(nk—l)

Dessutom giller (N — k)S2/02 ~ (N — k), dir N = % | n;.

Med d(6*) = spy/1/n1 + 1/ng har vi att under Hy ar

X1 —Xo
T=—"°"~ -2
46 t(n1+mng —2)

Konfidensintervall ges nu av Iy = (6* £ t,5(n1 + ng — 2)d(6%)).

Oberoende stickprov David Bolin

UNIVERSITY OF GOTHENBURG CHALMERS

Fall 3: 01 # 09 okdnda

Baserat p& tvd normalférdelade stickprov giller att
XX
\V/83/n1 + s5/na

ar approximativt ¢( f)-fordelad dar

f _ (8%/7}1 + 3%/n2)2
(s1/m)? + (s3/n2)?

ni—1 ng—1

Vi kan nu bilda konfidensintervall och utféra hypotestest pd samma

satt som tidigare: Iy = (0* +to/2(f)V/51/n1 + s%/ng)
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|cke-parametriska metoder

Antag att vi vill gora ett hypotestest men inte hittar en
fordelning som passar till datan.

Vi kan da anvanda en icke-parametrisk metod.

Dessa ar ofta baserade p& medianen istillet fér vantevardet.

Medianen fér en kontinuerlig fordelning ar definierad som det
tal M s3 att P(X < M) = P(X > M) = 1/2.
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Teckentest for medianen

Givet ett stickprov av storlek n vill vi testa Hy : M = My mot en
ensidig eller tvasidig mothypotes. Vi kan d& anvinda ett

e L&t ), vara antalet observerade virden storre dn M.

e L&t (Q_ vara antalet observerade virden mindre an M.
e Under Hy ar Q4 ~ Bin(n,1/2) och Q_ ~ Bin(n,1/2).
e Om Hy : M < My, forkasta Hy om Q4 ar for liten.
e Om Hy : M > M, forkasta Hy om Q_ ar for liten.
e Om Hy : M # My, foérkasta Hy om min(Q4,Q_) &r for liten.

e Vi kan direkt berdkna p-vardet for testet!

e Om X; — M = 0 rdknar vi den observationen till den minsta
av Q4 eller Q_ eftersom det inte motsager Hy.

e Nackdelen med teckentest ar att det endast anvander tecknet
pa avvikelserna fran medianen, och darfor kan ha l&g stryka.
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Wilcoxons ranktest (I1)

e Under Hy borde det vara lika sannolikt att en viss rank far
positivt som negativt tecken.
e Alltsa, under Hy borde W, och |W_]| vara lika stora.
e Hy: M < My, forkasta Hy om W, ar for liten.
e Hy: M > My, férkasta Hy om |W_]| ar for liten.
e Hy: M # My, forkasta Hy om W = min(W,., |[W_|) ar for
liten.
e Kritiska varden for teststorheterna finns tabulerade for olika n
och a.

e Om tva absolutdifferenser ar lika stora s3 tilldelar vi dem
medelvardet av motsvarande ranker.

e Till exempel om vi observerar differenser 2 och —2 som skulle
f& rankerna 4 och 5 s3 tilldelar vi dem b&da rank 4.5 g&nger
motsvarande tecken.

e For stora varden p& n kan vi normalapproximera.
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Exempel for stickprov i par

Wilcoxons ranktest (1)

e Wilcoxons ranktest anvander ocksa storleken p& avvikelserna,
vilket ger hogre styrka.

o Testet kraver att fordelningen dr symmetrisk kring medianen.

Testet baseras pd Wilcoxons teststorheter, som berdknas som:

® Berdkna alla absolutdiffereneser | X; — M| och ordna dessa i
okande storleksordning.

@® L&t R; vara ranken for den ite absolutdifferensen g&nger
tecknet pd motsvarande avvikelse.

©® Wilcoxons teststorheter ges nu av

W+: Z R;, |W—|: Z |Rl|

i:R; >0 i:R; <0
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| fallet med parade observationer (X1,Y1),..., (X, Yy) bildar vi
forst differenserna X; — Y; och anvinder sedan ett ranktest p3
differenserna for att testa om differensernas median ar noll.

Vi vill testa hur mycket minne tva 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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Exempel (forts)

e Vi vill testa
Hy : My = My
Hy: Mx # My
e Vi ordnar differenserna och beraknar rankerna

IDi|: 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

e Vi har nu

Wy =243+45+6+7+8=305

och [W_|=|—-1|+|—4.5| =5.5.
e Eftersom vi har ett tvasidigt test anvander vi

W = min(|W_|, W) = 5.5.
e Enligt tabell &r 6 det kritiska virdet med oo = 0.1.
e W =5.5 < 6, vi kan forkasta Hy.

Icke-parametriska metoder — Ranktester David Bolin

UNIVERSITY OF GOTHENBURG CHALMERS

Wilcoxons ranksummetest

e Vi har tvd oberoende stickprov X1,...,X,, och Y7,....,Y,
fran nagra fordelningar X respektive Y.

e Vill vi testa Hy : Mx = My mot ensidig eller tvasidig
mothypotes.
Testa om fordelningarna for X och Y kan antas vara lika:

@ Ordna de m + n vardena i dkande storleksordning och ge varje
observation en rank R; fran 1 till m + n.
® Om vi har virden som &r lika stora tilldelar vi dem
medelranken precis som i rank-testet.
® Vi antar att m < n och bildar teststorheten W,,, som summan
av rankerna associerade med variablerna X1,..., X,,.
@ Forkasta Hy om W, ligger i det kritiska omré&det for testet.
Det kritiska vardet for W, finns tabulerat for olika varden p& m, n,
och a.
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Exempel (1)

Vi har tva olika typer av varmepannor och vill testa om marke A
varmer upp ett rum snabbare 3n marke B. Vill testa

H():MAZMB
Hy: Ms < Mp

Matningarna ar

Marke B: 69.3 56.0 22.1 47.6 53.2 481 23.2 13.8
52.6 344 60.2 438

Marke A: 28.6 25.1 264 34.9 29.8 284 385 30.2
30.6 31.8 41.6 21.1 36.0 379 139
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Exempel (I1)

e Vi poolar mitningarna och ordnar dem i stigande
storleksordning:

Obs: 13.8 13.9 21.1 22.1 23.2 25.1 26.4 28.4
Marke: B A A B B A A A
Rank: 1 2 3 4 5 6 7 8

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

e Vi slér upp det kritiska vardet for teststorheten i tabell. Med
m=12,n=m+ 3 =15 och a = 0.05 &r det kritiska virdet
202.

e Eftersom W,, = 212 > 202 kan vi forkasta Hy.
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