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HYPOTESPROVNING (FORELASNING 22/2)

Vi betraktar ett stickprov x = (z1,...,z,) fran en stokastisk variabel X. Inledningsvis
antar vi att fordelningen for X innehéaller en okdnd parameter 6 - vi kommer &ven se
hypotesprovningar som inte rér en specifik parameter.

Malet med hypotesprovning, dven kallat ett statistiskt test, ar att betrakta en grundhy-
potes, nollhypotesen, Hy jamfort med en alternativ hypotes Hi givet data. Foljande utgor
en form av statistiskt test (signifikanstest):

En nollhypotes Hy och en alternativ hypotes H;.

En signifikansniva o € (0, 1).

En testvariabel t(x); motsvarande stickprovsvariabel ¢(X).

Ett kritiskt omr{aade C' (en delmiigd) av alla méjliga varden for ¢(x).

Ett signifikantstest kan sammanfattas med fljande beslutsregel:

t(x) € C = Forkasta Hy,
t(x) ¢ C = Forkasta ej Hy.

Det kritiska omradet C' &r valt sa att, for den valda signifikansnivan a,
P(t(X) e C)<a, om Hjsann.

I fallet med kontinuerliga s.v. kan olikheten (oftast) ersédttas med likhet, dvs P(¢(X) €
C) = a om Hj sann. Signifikansnivan « bor vara liten - vi “skyddar” oss da mot att
forkasta Hy om Hy &r sann (s.k. typ-I-fel).

Hypoteserna Hy och Hi kan vara av flera slag. Den for oss framst forekommande typen
ar s.k. enkel hypotes:

H()I 9:00,

for nagot bestdmt 6p. For mothypotesen / alternativa hypotesen H; stoter vi pa enkla,
sammanfattade ensidiga, t.ex.

Hy: 0>06,
och sammanfattade tvasidiga,
H1 : 0 7é 90.

Beroende pa valet av H; kommer det kritiska omradet att ta olika form. Det illustreras

enklast via ett exempel.
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2 HYPOTESPROVNING (FORELASNING 22/2)

Example 0.1. Lat x vara ett stickprov fra N(u,o0), med p,o okinda. Vi dr intresserade
av att testa nolllhypotesen

Hy: p= po,
for ett givet po (det virde vi, av nagon anledning tror dr det “sanna”) mot alternativet

Hy: p# po.

Eftersom vi dr intresserade av medelvdrdet u verkar det naturligt att betrakta stickprovsmedelvirdet
. Likt konstruktionen av konfidensintervall, da vi vill rdkna pa sannolikheter for stick-
provsvariabeln t(X) inser vi snart att ett battre val av testvariabel ar

T — Mo
t(x) = .
o) =
Varfor dr po med? For att under Hy s giller t(X) € t(n — 1) ; vid kind varians o2 hade
vi valt som testvariabel den pivotvariabel som anvinds for konfidensintervall med kdnd o.
Antag att vi vill gora testet pa nivan «. Vi vill nu vdlja ett omrade C sadant att under
Hy, markerat med P, galler

P (t(X) € C) = a.

Hur ska vi vilja C? Om Hy gdller, snarare dn Hy, sa kommer typiskt avstandet |T — o
att vara stort. 1 Det leder till att vi vill vilja en under grins | och en dvre grins u s.a.

B ({t(X) <} U{H(X) > u}) = a.
Eftersom t(X) € t(n — 1) kan vi vilja a/2-kvantilen t,/o(n — 1) fran den relevanta t-
fordelningen. Dus., sitt | = —ty/9(n — 1) och u =t o(n — 1), vilket resulterar i valet
C = (=00, =ta2(n = 1)) U (ta/2(n — 1), 00).

Vi kan dven vilja att representera det kritiska omradet via dess komplement (uppenbart
varfor snart):

c= (_ta/Z(n - 1)>t0c/2(n - 1))
Vi forkastar inte Hy om t(x) hamnar i C¢. I det hdr exemplet forkastar vi alltsa inte Hy
om
_ta/Q(n - 1) < t(X) < ta/Q(n - 1))7

och en omskrivning som i fallet med konfidensintervall visar att det dr ekvivalent med

_ s _ s

T —tq(n — 1)ﬁ < o < T +tosa(n — 1)@-
Vi kan alltsa forma intervallet I = :Z":l:ta/g(n—l)ﬁ och se om det innehaller det foreslagna

vdrdet gy (forkasta ej Hy) eller ej (forkasta Hy). Detta visar att ett hypotesttest pa nivan
a kan genomfioras genom att skapa ett konfidensintervall med konfidensgrad 1 — o for
parametern av intresse.

Iarfér? Tank pa fallet da n ar stort och att det sanna vardet pa p avviker betydligt fran po.
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Example 0.2. Lat allt vara som i det tidigare exemplet, med undantaget att vi nu betraktar
den ensidiga mothypotesen

Hy: opu> pg.
Idén och tillvigagangssdttet ”ar detsamma, men nu dr det istdllet sa att om Hip gdller,
snarare an Hy, sa kommer testvariabeln t(x) typiskt vara stor (T stérre dn pg = t(X)
storre an 0). Vi vdljer darfor C enligt
C = (ta(n —1),00),
ty da fas

T — 1o
Pa samma sdtt som tidigare kan vi skriva om olikheten och ser att vi inte forkastar Hy da
s
<zT—t -1)—.
po < T —ta(n—1) NG
Det senare dr ekvivalent med att skapa ett ensidigt konfidensintervall med konfidensgrad
95% for i och kontrollera huruvida det innehaller pg eller ej.

Exemplen visar hur hypotestest och konfidensintervall kan ses som inverser av varan-
dra: Ett test pa nivan 5% svarar mot ett konfidensintervall med konfidensgrad 95% for
parametern i fraga. Notera specifikt hur valet av mothypotes H; bestammer huruvida vi
ska konstruera ett ensidigt eller tvasidigt intervall.

Avslutningsvis kan vi betrakta sammansatta nollhypoteser, t.ex.

H(): HSQO

Det leder oss till att definiera den s.k. styrkefunktionen for ett test. Om Py betecknar
sannolikheter under antagandet att det sanna vardet dr 6 sa definieras styrkefuntionen
h(6) som

h(6) = Py(Hy forkastas).
For 0 € Hy (dvs ett virde som ingar i nollhypotesen) géller da h(f) < a. Vidare sa 6nskar

vi att h(0) &r stor (dvs. néra 1) for # € H;. Omvént sa séger vi att for en sammansatt Hy
sa ges signifikansnivan av ett test - kritiskt omrade C alltsa givet - av

a = max h(6).

0cHy
I ord: signifikansnivan bestdms av det “vérsta” moljiga 6 € Hy.



