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Forelasning 12



Hypotesprovning

* Vid hypotesprovning finns foljande mojligheter

e Sannolikheten att gora Typ I-fel kallas signifikansniva,
betecknas a

* Sannolikheten att géra Typ ll-fel, betecknas [, och vi
kallar 1 — [ testets styrka



Styrka hos hypotestest

* Styrkan, 1 — f3, ar alltsa sannolikheten att ta det
korrekta beslutet att férkasta en falsk nollhypotes

| praktiken ar styrkan alltsa sannolikheten att
upptacka en existerande avvikelse fran
nollhypotesen

 Vivill naturligtvis att styrkan ska vara sa stor som
mojligt



Styrka hos hypotestest

* Vilka faktorer paverkar styrkan?

* Vitanker oss ett exempel dar vi tar stickprov fran
en normalférdelning med kand standardavvikelse
o = 1 och vill testa

HO:M — O
Hl:,u > O
pa a = 0.05-niva



Styrka hos hypotestest

e Var testfunktion ar (under nollhypotesen)

X

m - VX

* Da testfunktionen ar standard normalfordelad
férkastar vi nollhypotesen om vi observerar ett
varde pa kvoten som ar storre an 1.64 eller
ekvivalent om vi observerar X > 1.64/\n



Styrka hos hypotestest

* Vivill bestamma sannolikheten att forkasta en falsk
nollhypotes (styrkan), och utgar darfor fran att u > 0,
det vill saga mothypotesen ar sann

e Vifar
1-B =P >164/\yn) =P(X —u > 1.64/yn — p)
= P(Vn(X — p) > 1.64 — /np)
= 1—P(Z < 1.64 — 1)
=1 — ®(1.64 — np)



Styrka hos hypotestest

1-B os}




Styrka hos hypotestest

* Viser alltsa att styrkan dkar ”ju mer
falsk” nollhypotesen ar, alltsa da u vaxer

 Ju storre avvikelsen fran nollhypotesen ar
desto lattare ar den att upptacka

* Viser aven att storre stickprov ger storre
styrka



Styrka hos hypotestest

* Vijobbar sa har

s Valj .




Styrka hos hypotestest

e Alternativt kan man tanka sig att man forst
bestammer vad man vill upptacka, exempelvis
vilken skillnad mellan fore och efter en medicinsk
behandling som anses kliniskt relevant

 Om vi specificerar den relevanta skillnaden, nivan
a och styrkan 1 — [ kan man berakna hur stort
stickprov som behovs for att med den valda
styrkan pavisa den kliniskt relevanta skillnaden



Styrka hos hypotestest

 Vitanker oss parvisa stickprov fran
normalfordelningar

(X1, Y1), -, (X, V)

fran fore och efter behandling av n individer

* For att analysera for skillnad bildar vi
differenserna

(Dl — Yl _Xll ,Dn — Yn _Xn)



Styrka hos hypotestest

* Vara hypoteser ar med pg = Uy, — iy

Ho:‘le =0
Hl:lu,d > O

e Var testfunktion ar alltsa den (under nollhypotesen)
standard normalférdelade kvoten

_ 1
D n ?:1 D;

oa/Nn Oa/Vn




Styrka hos hypotestest

* Det ar vanligt att man i medicinska
sammanhang satter den kliniskt relevanta
skillnaden till en halv standardavvikelse

* Viantaratta = 0.01,1 — £ = 0.95 och vill
bestamma vilken stickprovsstorlek som
behovs for att upptacka den kliniskt relevanta
skillnaden dvs u ;= o,/2



Styrka hos hypotestest

Vi forkastar alltsa nollhypotesen om vi observerar
att testfunktionens varde ar storre an 2.33
(Appendix

* Styrkan ska vara 0.95 for u; = 04/2 sa

0.95 = P(D > 2.330,/1)

=P ((5 - %)/Ud/\/ﬁ > (2-33%/\/_ _%)/Ud/\/ﬁ>

= P(Z >233—n/2) =1 — ®(2.33 — V1/2)



Styrka hos hypotestest

* Sa enligt tabell 1 ska vi ha

n
2.33 — g = —1.64

 LOser vi ekvationen farvin = 64

* Vi behover alltsa ett stickprov av storlek 64 for
att med den foreskrivna sannolikheten 0.95
upptacka den kliniskt relevanta skillnaden en
halv standardavvikelse.



Hypotestest for varians

* Antag att X4, ..., X,, ar ett stickprov fran en
normalfordelning med okdnd varians g2

* Vivill kanske gora hypotestestet

HO: 0-2 — 0-02
Hl: 0-2 > 0-02



Hypotestest for varians

e FOr att utfora testet ska vi anvanda kvoten

(n—1)S*
0'02

n
1 _
S* = E (X; — X)?
1=1

dar




Hypotestest for varians

e Det galler att

(n —1)S?

arx* _,-fordelad

* Sa for att testa hypoteserna ska det observerade vardet
pa kvoten (testfunktionen) jamforas med lamplig chi-2-
kvantil



Hypotestest for varians (exempel)

Vi tar ett stickprov av storlek 10 fran en
normalférdelning och observerar
stickprovsvariansen 2.26

e Vivill testa
HO: 0-2 — 15
Hl: 0-2 > 15

0& 0.10-niva



Hypotestest for varians (exempel)

* Det observerade vardet pa kvoten blir

(n—1)s* 9-2.26

~ 13.56
0-02 1.5

e Den aktuella chi-2-kvantilen ar (appendix)

2 _
X 0109 = 14.68

sa vi kan inte forkasta nollhypotesen



Hypotestest for varians (exempel)

* Vikan aven testa tvasidigt

Ho: 0-2 = 1.5
Hl: 0-2 * 15

e Om vifortfarande har @ = 0.10 blir forkastelseomradet

varden pa kvoten mindre an X20_95 g = 3.33 och varden

pa kvoten storre an Xzo.os o = 16.92 och vi kan inte

heller har forkasta nollhypotesen i exemplet



Goodness of fit

* Goodness of fit ar ett test som kan anvandas for
att undersoka om ett stickprovsdata kommer fran
en viss fordelning

* Hur sjalva proceduren vid anvandandet ser ut
beror pa om man valjer att skatta parametrar fran
data eller gbér antaganden kring parametrarna

* Nollhypotesen ar alltid att data kommer fran en
viss fordelning och man jamfor observerade och
(under nollhypotesen) férvantade varden



Goodness of fit?

e Antag att vi tillfragar 300 personer vilken av
chokladbitarna Coco, Daim eller Japp de helst
ater

Vi tror att preferenserna skiljer sig at och vi vill
testa detta.

* Nollhypotesen blir att en tillfragad lika garna
ater vilken som helst av bitarna, alltsa att
sannolikheten ar 1/3 for val av var och en av
chokladbitarna



Coco, Daim eller Japp?

* De forvantade antalen under nollhypotesen
blir att 100 valjer Coco, 100 valjer Daim och

100 valjer Japp

* Viobserverar att 73 helst ater Coco, 123 helst
ater Daim och 104 helst ater Japp



Coco, Daim eller Japp?

* FOr vart test skapar vi summan

/ Observerade antal

(73 — 100)? N (123 — 100)? N (104 — 100)?

100 100 100
Forvantade antal under

nollhypotesen



Coco, Daim eller Japp?

« Summans virde ska utvirderas mot en x?-kvantil med
3-1=2 frihetsgrader (appendix)

e For signifikansnivan @ = 0.05 hittar vi XZZ 005 — 10.60
sa vart observerade 12.74 ligger i forkastelseregionen.

* Slutsatsen blir att folk hellre valjer en viss chokladbit
over Ovriga



Mer generellt

e | goodness of fit-testet har vi

Hy:data kommer fran F
H,:data kommer inte fran F

e Teststatistikan ar

k

_ED)2
z (0; EiEl)

i=1

dar O; och E; ar observerade respektive forvantade (under
nollhypotesen) varden



Mer generellt

* Man kan visa att under nollhypotesen sa ar
. 2 .o .o .e
testfunktionen y k_p_l-fordelad darp ar

antal parametrar man skattar i F

e Vitanker oss ett exempel dar vi vill undersdka
om antalet fel pa en viss tillverkad produkt kan
antas folja en Poisson-fordelning



Exempel

* Viobserverar 60 produkter och konstaterar att 32 av
dessa inte har nagot fel, 15 har 1 fel, 9 har 2 fel och 4
har 3 fel

 Om vi ska undersoka att dessa antal verkar folja en
Poisson-fordelning vill vi skatta A i Poisson-férdelningen

* Vivet att A ar vantevardet i Poisson-férdelningen sa vi
(32:0+15:1+9-2+4-3) 0.75

60

skattar lambda med



Exempel

e S3aom X ar antalet fel har vi

0

P(X =0)=e7 %7 o~ 0.472
1

PX=1)=¢e707 '1' ~ 0.354
2

P(X=2)=¢e707 '2| ~ 0.133

P(X >3)~1—(0.472 + 0.354 + 0.133) ~ 0.041

Vi approximerar alltsa sannolikheteten for minst tre fel eftersom vi har sa lite
information (fa forekomster i stickprovet) om denna



Exempel

e Vifar nu att de forvantade felfrekvenserna under
nollhypotesen blir

E, = 60-0.472 ~ 28.32
E, = 60-0.354 ~ 21.24
E; = 60-0.133 ~ 7.98
E, = 60-0.041 ~ 2.46

Eftersom det blir sa fa (farre an tre ar tumregeln) i den

sista kategorin kombinerar vi den med den nast sista sa vi
satter alltsa E; = 7.98 + 2.46 = 10.44



Exempel

For testfunktionen observerar vi alltsa vardet

(32 —-28.32)2 (15-21.24)%2 (13 —10.44)%

28.32 * 21.24 * 10.44 294

Eftersom vi skattat en parameter (A) ar teststatistikan
X°s_,_, = X°,-fordelad

Om vi valjer att testa pa 0.05-niva ser vi i appendix att

X20_05,1 = 3.84 sa vi kan inte forkasta nollhypotesen

Vi har alltsa inget skal att tro antalet fel inte skulle kunna vara
Poisson-fordelat



