Konfidensintervall for skillnad i vintevirden vid parade fors6k Har ar Xq,..., X, och
Y1,...,Y, inte oberoende eller ens nédvéandigtvis likafordelade. Detta uppstar typiskt vid métningar
pa enheter fore (X;) och efter (Y;) efter en insats/behandling. Modellen &r att de parvisa skillna-
derna

w; =1y, —x;,, t=12,....n

ar utfall av oberoende N(p, o)-férdelade stokastiska variabler W7, ..., W,,. Notera att hér &r
Yi=X,+W,;

dér inga modelleringsantaganden ligger pa fordelningarna for X; och Y;.

Hypotesprévning

Hypoteser dr vanligtvis utsagor om parametervirden 6. Vi stéller upp tva hypoteser:

Hy:0¢ @0,
en nollhypotes, och
Hy:60¢ 0Oy,
en mothypotes/alternativhypotes. Vi vill med observationer x1, ..., z, forsoka motbevisa utsagan

Hy. Till var hjilp har vi en teststorhet
tzt(asl,...,xn)

som, da Hy dr sann, dr ett utfall pa en stokastisk variabel T' = t(X7, ..., X,,) med kind férdelning.
(Den ges oftast av en skattning av ). Da kan vi bestimma en méngd rimliga virden for ¢, dvs.
vérden pa t som #r forenliga med Hy, och en méingd orimliga virden, betecknad C. Méngden C
kallas forkastelseomrade eller kritiskt omrade.

Beslutsregel: Om vi observerar ¢t € C sa forkastar vi Hp, annars inte. Vi kan ténka oss fyra scenarion:

Hj sann Hy falsk
t¢ C | OK. Fel av 2:a slaget
t € C | Fel av 1:a slaget OK.

Vi vill begrdnsa sannolikheten for fel av forsta slaget, dvs sannolikheten att forkasta en korrekt
nollhypotes. Vi viljer C sa att
P(T € C|Hp sann) < «

for ett litet «, kallat signifikansnivan.

Funktionen
B(8) =P (T € C) = P (Forkasta Hy)

kallas testets styrkefunktion.

Exempel: Fortkorning. Lat « vara méitningen av en bilists hastighet. Modell z &r ett utfall av X
dér
X = hastighet + métfel = v +¢€, €€ N(0,0),

dvs X &r N(v,0). Antag att 0 = 1.2 km/h.
Vill testa ifall en bilist har en hastighet stérre hastighet &n vy = 70 km /h.

Vill testa
Hy:v=wvgmot Hy : v > v



pa signifikansniva approximativt « = 0.01.
Vi forkastar Hy till forman for H; for stora viarden pa

x—vy x—70
o 12

t:

som om Hj &r sann ar ett utfall av en N(0, 1)-férdelad stokastisk variabel T'.

Ur N(0, 1)-tabeller fas att P (T > A,) = a. Med a = 0.01 fas A\g.o1 = 2.3263. Alltsa: forkasta Hy
om ¢ > 2.3263.

Om man observerar utfallet x = 72.7 km/h sa ar

72.7— 70
=

=22 2.3262
15 5 < 2.326

och vi forkastar ej Hyg pa niva 1%.

Den ligsta signifikansniva som man kan forkasta observationen ¢ pa kallas for testets p-virde. Har
p-viirdet = P (T > 2.25) = 1 — $(2.25) = 0.01222

sa vi forkastar t.ex. Hy pa niva 5%.

Notera att vi férkastar ej Hyo da (z—vg)/0 < Ay dvs da vy > ©—0A; ett ensidigt konfidensintervall
for hastigheten (konfidensgrad 1 — «). Hér fas vg > 72.7 — 1.2 - 2.3263 = 69.91 km/h (99%).

Y3-test

Observationer kategoriseras i r kategorier. Antag att en observation har sannolikhet p; att hamna
i kategori i, i =1,...,r. >_._; pi = 1. Av n oberoende f6rsok lat X; beskriva antalet observationer
i kategori 7. Modell:

X; ~Bin(n,p;), i=1,...,r

Det forvantade antalet observationer i kategori ¢ &r

Notera att Xq,...,X, inte ar oberoende. Z:Zl X; = n. Vektorn (Xi,...,X,) & multinomi-

alfordelad |
= — — 771. L1, .. pyTr
P(Xl_xl"“’XT_xr)_x1!~~~xT!p1 Py

Med r = 2 fas binomialférdelningen.

Sats.

T

Q=Y Ko ez )

n.
i=1 pi

Alla test framgent bygger pa detta resultat. Approximationen fungerar bést da np; > 5, dvs. det
forvintade antalet observationer i varje kategori far inte vara for litet.

Exempel (Test pa andelar/fordelning): Lat X beskriva antalet bilar pa en parkeringsplats.
Vill testa
Hy: X € Po(4)

mot
H :X¢ P0(4)

pa niva 5%.



Om Hj ar sann sa ar

p1 = P(X <2)=0.2381

p2 = P(X =3)=0.1954

ps = P(X =4)=0.1954

ps = P(X >5)=0.3712

50 observerationer sammanfattas av
kategori (antal bilar)
102 2(3) 34 4(5)

Observerat antal: x; 22 15 6 7 50
Forvantat antal: np; 11.9 9.8 9.8 18.6 | 50

Vi forkastar hypotesen for stora viarden pa

N (931 - Tlpz')z N
7=y BT 20.014

i

som om Hy &r sann ir ett utfall pa en y?(3)-fordelad stokastisk variabel. Ur tabell fas x2 = 7.8147.
D& g > x?2 forkastas Hy pa niva a = 5%. Det ir orimligt att antalet bilar X ir Poisson(4)-fordelad.

For att testa hypoteser som Hy : X &r Po(u), nagot p. Skatta g med pf,, = 2.82. Skattningen ger

kategori (antal bilar)

1002 203) 3@ 406)
Observerat antal: x; 22 15 6 7 50
Hypotes: p;(pk,) | 0.465 0.223 0.157 0.155 | 1.0
Forvantat antal: np; (k) | 23.2 11.1 7.9 7.8 50
Vi forkastar hypotesen for stora virden pa
q= Z (331 — npi(:uzbs))z - 1.92

i

np; (:u’;bs)

som om Hy ér sann #r ett utfall pd en x2(4 — 1 — 1)-fordelad stokastisk variabel. Ur tabell fas
X2 =5.99. D4 g < x2 forkastas inte Hyp pa niva a = 5%. Det 4r inte orimligt att antalet bilar X

ar Poisson-fordelad.

Generellt,

(Antalet frihetsgrader) = (Antalet kategorier — 1) — (Antalet skattade parameterar).



