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Exempel 1 Fororenad mark. Lat y vara koncentrationen av
nagon giftig tungmetall. Lat = vara resultatet av en métning
av y.

Marken betraktas som foérorenad om y > ¢, ddr ¢ ar ett av
myndigheterna specificerat kritiskt viarde. Denna héndelse
betecknas C'.

Lat d vara den s k detekteringsnivan (obs att typiskt dr
d # c). Hindelsen 2 > d betecknas D.
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Antag att du vill "bevisa” att marken &r fororenad, d.v.s att
handelsen C har intraffat.

Man brukar da siga att man testar C¢ mot C'.
Du miter och observerar vilken av handelserna D eller D¢ som
intréffar.
o Om D sé har du detekterat férorening. Om du da pastar
att marken &r fororenad, si dr risken att du har fel
a = P(D|C°)

Denna risk kallas testets nivd eller sannolikheten for ett
typ-I-fel.

e Om D¢ sa har du det inte detekterat fororening. Om du
da pastar att marken &r ren, si dr risken att du har fel

B =P(DC)
Detta &dr sannolikheten for ett typ-II-fel.
o Sannolikheten for en sann detektion
P(D|IC)=1-p

kallas for testets uppticktssannolikhet eller styrka.

F11 Statistisk testteori OH 3

« ir risken att man har bevisat en falsk hypotes
3 ar risken att man inte lyckats bevisa en sann hypotes

Det &r svart att samtidigt halla bada dessa risker sma
samtidigt
Vi ska g igenom en standardteknik dér man kan kontrollera «

men inte bryr sig om 3

Darfor uttalar statistikern sig bara om testet ger (positivt)
utslag

Om testet ej ger utslag sidger han/hon inget, eftersom
storleken av motsvarande felrisk § ej ar kind

En statistiker uttalar sig nimligen bara da risken att han/hon
tar miste &r kind
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Exempel 2 Antag att vi har 2000 lingdskidikare vid en
tavling. Under tévlingen genomfors en dopingkontroll och 850
provas positivt for doping. Proportionen dopade var alltsa

p=0.425

Kan man p.g.a detta resultat pasta att fiarre &n 50% av alla
langdskidakare dopar sig?

Exempel 3 Antag att Pontus Foxtrot vill sla vad med dig om
att han med térningen han héller i handen kommer att kasta
minst 25 sexor pa 100 forsok. Pontus vill satsa 10 USD och
undrar lite smatyket om du vigar satsa lika mycket pa att han
misslyckas?

Efter en snabb huvudrakning bestammer du dig for att anta
vadet.

Hur gick det da? Jo, Pontus slar 28 sexor pé sina 100 kast och
vinner dina 10 dollar.

Fuskade Pontus eller hade han bara tur?

Hemd6vning 1 T valet till parlamentet i landet X fick partiet
Y 23.2% av résterna. Ett ar senare gjordes en
opinionsundersokning. I den angav 262 utav 1313 svarande att
de frimst sympatiserar med partiet Y. Tyder resultatet pa att
andelen rostberattigade som sympatiserar med Y-partiet har
minskat?
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Rutan hégst upp pa sida 346 (326 i den gamla boken):
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Definition pa sida 349:

The null hypothesis, denoted by Hy, is the claim about one or
more population or process characteristics that is initially assu-
med to be true. The alternative hypothesis, denoted by H,,
is the claim that is contradictory to Hy.

The null hypothesis will be rejected in favor of the alternative
hypothesis only if sample evidence suggests that Hj is false. If
the sample does not strongly contradict Hy, we will continue to
believe in the truth of the null hypothesis.

The two possible conclusions from a hypothesis-testing analysis
are then reject Hy or fail to reject Hy.

Definition pa sida 348:

A type I error is the error of rejecting Hy when H is actually
true.

A type II error consists of not rejecting Hy when Hj is false.

Hemévning 2 Formulera fragestillningen i den férra
hemuppgiften som ett statistiskt hypotesprévningsproblem.
M.a.o, specificera Hy och H,.

Maximala sannolikheten att bega ett typ-I-fel skrives e och kallas
for testets signifikansnivd. S& att om man t.ex. vdljer att testa
pa "nivan” a = 0.01, si ska risken att felaktigt forkasta en sann
nollhypotes vara < 0.01.

Sannolikheten att gora ett typ-II-fel skrives /3.

1 — [ brukar man kalla testets styrka.

Rutan om P-virde pa sida 350:

P-virdet eller den observerade signifikansnivan ar sannolikheten
for ett minst lika extremt virde som det vi erhéll (berdknad under
antagandet att Hy &r sann). Ju ligre P-vérdet dr, desto mer
osannolikare &r nollhypotesen.
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Exempel 8.4 pa sidorna 351-352.
Recommended Daily Allowance: pg = 15
Data: n =115, z = 11.3, s = 6.43
Testproblem: Hy : pr > 15 mot H, : p < 15

T—15 4

~ N(0,1) enl
NG (0,1) enl cgs

Observerat vérde av z: z =

Teststatistika: z =

z—15  113-15

v~ sazjvims - o

P-viirde: P(Z < —6.17) = 0

Slutsats: Forkasta Hy: p > 15

Hemovning 3 For inte s lange sedan gjordes ett
landsomfattande prov for att avgdra hur stor medel-IQ:n &r i
Sverige. Dirvid genomgock 100 slumpméssigt utvalda personer
ett s.k IQ-test. Personernas medel-1Q visade sig vara 104.2.
Standardavvikelsen blev 14.42. Kan man dérmed anse det
sakerstéllt att hela Sveriges befolknings medel-1Q &r storre &n
100, som é&r det teoretiska medelvirdet? Formulera ett
lampligt statistiskt testproblem och 16s det.
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One-sample ¢-test (j.f.r sida 358)

Forutsittning: n st oberoende N(p, o)-observationer z1, . .., z,
T — o

s/vn
X — o
Sivn ~tn—1)

Test av Hy : pp < pro mot Hy = pp > po
forkasta Hy da P(T > t) < «

Test av Hy : pt > po mot Hy @ pp < po
forkasta Hy da P(T <t) < a

Test av Hy : g = po mot Hy @ 1 # o
forkasta Hy da P(T > [t]) < /2

Berékna z, s och sedan ¢t =

Teststatistika: 7" =
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Exempel 8.5 pa sida 358.
MAWL i kg
Data: 25.8, 36.6, 26.3, 21.8, 27.2
n=>5, T=2754, s =547
Testproblem: Hy : p < 25 mot H, : p > 25

Modell: N(p, o')-observationer

X —
Teststatistika: 7' = S/\/%O ~t(n—1)
27.54 — 2
Berikning av utfallet av T ¢ = 2s=2 ~ 1.0
5.47//5

P-virde: P(T > t) = P(T > 1.0) = 0.187

Slutsats: Det gér inte att forkasta Hy : g < 25 pa négon rimlig
niva a

Eller: Det gar inte att pavisa H, : p > 25 med tillricklig
sikerhet 1 — a

Hemévning 4 Undersékningen ovan av MAWL gjordes om
ett r senare med andra deltagande. Denna gang erholls
foljande data:

284 328 31.1 233 27.8 26.0 24.9

Kunde man denna gang péavisa att g > 257

F11 Statistisk testteori OH 10

Two-sample t-test (j.f.r sida 360 361)

Forutsattning: Ett stickprov bestiende av n; st oberoende
N(p1, 01)-observationer och ett stickprov bestaende av ns st obe-
roende N(p2, 09)-observationer. De tva stickproven ska vara obe-
roende.
Data: ni, &1, s; samt ng, T, s2

X1 — X
VSt /m+ 83 /ne

2

(sf/m + sg/ng)

(/)" (3/m)

n—1 ne—1

Teststatistika: 7' = ~ t(df) dar

df =~

Test av Hy : py < pg mot Hy @ g > po
forkasta Ho d& P(T' > t) < «

Test av Hy : i1 = po mot Hy @ pi1 # po
forkasta Ho da P(T > |t|) < a/2
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Exempel 8.6 pé sidorna 361-364.
Dataméngd 1: ny = 10, Z; = 2902.8, s; = 277.3
Datamingd 2: ny = 8, 7o = 3108.1, sy = 205.9
Test av Hy : po < pg mot Hy @ pio > a
Xo— X,
/53 /n1 + S3/ns

2
(s3/m1 + s3/ma)
si/ma | s3/ns
n—1 ng—1

Teststatistika: 7" =

~ t(df) dar

df =

Observerade vérden: ¢ = 1.8, df = 15.94 ~ 15
P-virde: P(T > 1.8) = 0.046

Slutsats: Hy : po < p kan forkastas pa nivan o = 0.05 men ej
pa nivan o = 0.01.

Hemgvning 5 Betrakta kombinationen av exempel 8.5 och
den darpa foljande hemdvningen. Data antyder att MAWL har
okat under aret. Kan man anse att detta ar statistiskt
sakerstallt?
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Nyckelord i kursdelen
Typ-I- och typ-1I-fel
Upptécktssannolikhet, styrka
Noll- och alternativhypotes
Signifikansniva

P-virde

"One-sample-t-test”

"Two-sample-t-test”




