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PLAN FOR DAGENS FORELASNING

v

Intervallskattning med normalférdelade data: tva stickprov (rep.)

v

Intervallskattning med normalapproximation (Kap. 12.4)

v

Begrepp inom hyptesprévning (Kap. 13.2-13.3).

Testvariabel- och direktmetoden.

v

v

Tillampning pd normalférdelning (Kap. 13.6).
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INTERVALLSKATTNING MED NORMALFORDELADE DATA: TVA STICKPROV

(REP.)

Under forra forelasning fick vi konfidensintervall for tva typ av situationer
med tva stickprov.

> Tva oberoende stickprov: Iy, —y, dvs intervall for differensen mellan
tvad vintevirdena hos tvd normalférdelningar N(p1,01) och
N(pp,07) i fallen d3
1. 01 och o5 var kdnda
2. 01 = 0 = 0 och okind.

» Stickprov i par. I5, dvs intervall for systematisk skillnad A baserat pa
differenser z; = x; — y;, dar x; och y; dr oberoende observationer
fran N(p, 01) respektive N(u + A, 0). Har kan
standardavvikelserna o7 och o5 vara olika.
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TVA OBEROENDE STICKPROV (REP.)

» T ex for fall 2 far vi:
X =Y — (41— p2)
S i_i_i

€ t(n + ny —2),

Fran formelsamling: 11.2 (a)+11.2 (d)+12.2 (t-metoden)
by —pp = (x —y £ t2(k)d),

med d = sv/1/n +1/ny och k =ny 4+ np — 2.
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STICKPROV I PAR (REP.)

> Vi studerar n st objekt och pa varje objekt gér mattningar fére och
efter ... Detta ger data

> Xi,...,Xnp som &r obesrvationer av X; € N(u;,01), ober. och
> Y1,...,Yn som &r obesrvationer av Y; € N(u; + A, 02), ober.,
i=1,...,n.

> Vi tolkar A som férandringen.

> Vi bygger z; = y; — x; som betraktas som observationer av

Zi=Y;—X; € N(A, 0, med 0, = /0% +03. Vidare

> Z € N(A, \O}ZE om 0, &r kind, (formls. 11.1 (a))

g sf_/_\% € t(n—1) om o &r okind, (formls. 11.1 (d))

> Fran formelsamling, med 11.1 (a)+11.1 (d)+12.2 (t-metoden) far vi
ett konfidensintervall med konf. grad 1 —

= (2 taa(n—1)d),

dird = s,/+/n.
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INTERVALLSKATTNING MED NORMALAPPROXIMATION.

> |dé: Vi har hittils studerat olika situationer dar obrservationerna, och
dirmed 3dven skattarre, dr exakt normalfordelade.

> Men dven om vi inte har stickprov frdn en normalférdelning, det
mycket vall pd grund av Centrala grénsvirdessatsen, kan vara sa att
var skattare dr approximativt normalfordelad.

> Vi kan i s3 fall tillampa normalférdelningsteori, men istéllet for att fa
exakt konfidensgrad 1 — a sa far vi ndja oss med att att
konfidensgrad blir approximativt 1 — «.
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INTERVALLSKATTNING MED NORMALAPPROXIMATION (FORT.).
» Lat xq,...,xp vara ett stickprov fran n3gon s.v. X med nagon
fordelning som beror pa okdnd parameter 6.
» L3t 6* vara en punktskattare av 0 siddan att

6* € AsN(6, D).

» Om D &r kdnd sa far vi, pd analogt sdtt med A-metoden
konfidensintervall for 0

lg = (05ps £ Ag/2D).

obs

» Oftast D ar okdnd och vi skattar den som tidigare med medelfelet d,
villket innebéar en ytterliggare approximation, men intervallet

lg = (05ps £ Ay/2d)

obs

ar fortfarande ett konfidensintervall med approximativ konfidensgrad
1—ua.
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INTERVALLSKATTNING MED NORMALAPPROXIMATION (FORT.).

» Exempel (pé tavlan): En tillverkare séljer komponenter i
forpackningar med 50 komponenter i varje. Komponenterna ar
defekta med sannolikhet p oberoende av varandra. En kund koper en
forpackning och konstaterar att 15 komponenter var defekta ( de
Svriga 35 var hela). Gor ett tvasidigt 95% approximativt
konfidensintervall for p.

» Svar: (0.17,0.43).
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HYPOTESPROVNING

» Da man konstruerar konfidenintervall vill man dra slutsatser om
okdnda parametrar fran data. Detta kan ocksa kallas for singifikans
test eller hypotesprévning.

> Vi borjar med

» Exempel: Skicklig slantslingning.
En person (se bild pa nista sida) pastar sig vara tillrickligt
fingerfardig for att kunna paverka vilken sida som kommet upp vid

slantslingning, sd att han far krona oftare ar klave, dvs med
p = P(krona) > 1/2.

> Hur skulle kunna ett statsitiskt experiment och analys g till?

» Vi ar skeptiska mot hans pastdende och vi dr beredda att tro honom
(dvs férkasta hypotesen att p = 1/2 om han far tillrickligt minga
krona.
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SKICKLIG SLANTSLINGNING?

| ~
\\¢
.
FIGUR: Personen som inspirerade exempel ovan en amerikanske statistik

professorn Persi Diaconis, som fére statistikkarridren livndrde sig som magiker.
Han har bl. a. gjort ingdende studier av slantslingning.

Las mer om Persi Diaconis har

> https://www.quantamagazine.org/20150414-for-persi-diaconis-next-
magic-trick/

> https: PersiDiaconis.pdf
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SKICKLIG SLANTSLINGNING? (FORTS.)

> For att testa pastdendet far personen gora 10 kast. Lat x vara
antalet krona vid forsoket. Vart test bor da vara av typen:

Férkasta hypotesen att p=1/2 om x > C

for ett [ampligt vall av konstanten C. Vi vill vélja C s3 att risken att
vi av misstag forkastar hypotesen p = 1/2 blir liten.

» Vi noterar att x 3r en observation av en s.v. X € Bin(10, p). Vi
behdver allt3 studera P(X > C) da p = 1/2 fér olika virden p3
konstanten C.
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SKICKLIG SLANTSLINGNING? (FORTS.)

» C =10 ger
10\ /1\1° 1
>C) = - o~

P(X > C) (10>(2> = ooz ~ 0:000098.

» C =9 ger
10\ /1\* /10\ /1\*® 11
> () = = = = — =
px=0=(10) (3) +(3)(3) = om ~oom

» C =8 ger

o= (i) +(5) + (3)) (3) = s =ooss

» Om vi vill halla felrisken liten (t ex. < 0.05) verkar C = 9 vara ett
rimligt val. Beslutsregel blir d& att

forkasta hypotesen att p = 1/2 om antalet krona dr minst g
och felrisken blir 1.1%. f %i
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BEGREPP INOM HYPOTESPROVNING.

» Vi betraktar den allminna situationen: vi har ett stickprov
X = (X1,...,Xn) som &r utfall av s. v. (Xq,...,X,) frdn nigon
fordelning Fx(x;8).

» Vi vill testa en grundhypotes, eller nollhypotes, om 6: Hy : 8 = 0
mot en alternativ hypotes, H1, som kan vara enkel, Hy : 6 = 01, eller
sammansatt, t ex Hy : 6 > 6y. En hypotes av typ Hy : 8 > 0 eller
Hy : 0 < 6g &r ensidig, medan Hy : 0 # 6 ar tvasidig.

» For att testa Hp definierar vi forst en test variabel eller teststorhet ,
tops = t(x) som &r en observation av motsvarande stickprovsvariabel

t(X). Vi kommer ocks3 att behdva testets signifikansnivan eller
felrisk.

» Def: Med signifikansnivan, eller felrisken, a for ett test menas
a = P(Hp forkastas) om Hg &r sann.

> Testet utformas pa sa satt att felrisken blit liten. Vanliga nivaer &r
a = 0.05, « = 0.01, « = 0.001. Jamfor med felrisker vid
konfidensintervall konstruktion!
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TESTVARIABELMETODEN.

» Hitta en teststorhet t(X) och till den ett kritiskt omride C.
> Testet blir da:

tobs. € C, férkasta Hy
Om { tops. € C, ej forkasta Hy,

dar det kritiska omradet C anpassas sa att
P(Hp férkastas) = P(t(X) € C) =« Hpar sann

och « ar testets signifikansnivd som viljs pa forhans.

» Tolkning:
Om Hy férkastas sa foreligger det ett signifikant avvikelse fran
nollhypotesen Hy pa nivan .
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EXEMPEL: SKICKLIG SLANTSLINGNING? (FORTS.)

> L&t i detta fall x =7 (dvs personen fick krona 7 ggr ut av 10 kast),
x &r en observation av X € Bin(10, p).

> Vi later nollhypotesen vara
Ho: p=po=1/2,

dvs vi ar skeptiska mot pesonens pastdende att kunna paverka vilken
sida som kommer upp vid slantsingling och tror att p = 1/2.
Mothypotesen ar

Hy: p > po,
dvs personen kan paverka resultatet.

> Testet utfors pa signifikansnivan &« = 0.01.
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EXEMPEL: SKICKLIG SLANTSLINGNING? (FORTS.)

> Vi har i detta fall en enda observation s att t,ps = t(x) = x.
» C ska viljas sa att foljande uppfylls:

P(Hp férkastas) = P(T(X) € C) = P(X € C) = &, om Hy &r sann,

och vi valjer C = [x4, 10] dar x, &r 0.01-kvantilen for

Bin(10, 0.5)-férdelningen. Om ett utfall x hamnar i kritisk omrade C
sa forkastas Hy till forman for Hy, dvs vi tror pa att p ar storre an
1/2.

» Med hjalp av MATLAB far man xg g1-kvantilen enligt
>> binoinv(0.99,10,0.5)
ans =
9
> Slutsats: D3 personen fick 7, och x =7 ¢ C = [9, 10] s3 kan vi g
forkasta Hg att p = 1/2.
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EXEMPEL: TEST AV ASTROLOG.

> Detta exempel &r baserat pd ett verkligt fall. | Lund framlades en
psykologuppsats (motsv exjobb) som pastads att horoskop ger
information om personligheten. En astrolog péstar att han kan utldsa
en persons framtid frdn utseendet pa stjarnhimlen da personen fods.

» Astronomen fran Chalmers, Curt Roslund organiserade ett
experiment dar 15 démda mordare och 15 sekreterare viljs ut och
astrologen far tillgang till bilder av stjarnhimlen da de 30 personerna
foddes. Uppgiften bestad i att peka ut s3 madnga mordare som
mojligt.

» Hur skulle en statistisk analys av experimentet ga till? Syftet &r att
konstruera ett test for att prova hypotesen

Ho : astrologen bara gissar
Hq: det inte ar s3 att han bara gissar.

> Vid experimentet lyckades astrologen utpeka ratt 9 mordare. Kan
Hp forkastas? forkastas? Pa tavla i man av tid med Direktme
se nista slide. (Svar: Hy kan ej forkastas).
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DIREKTMETODEN.

» Ett alternativ till testvariabel metoden.

» Metodens idé med hjilp av exempel Skicklig slantslingning (pa
tavlan).

» Allmant: Det direkta med direktmetoden ar att vi raknar ut ett
storhet som direkt kan jamféras med felrisken! Metoden gar till pa
foljande satt:

1. Antag att Hp ar sann (dvs att det parametervirde den specifierar dr
det ritta varde).
2. Ré&kna under Hy ut

p-virdet = P(teststorhet blir minst lika extremt som observerat).

3. Om p-vérde &r mindre dn a (ofta @ = 0.05,0.01,0.001) s3 forkastas
Hg med felrisk «.
> Tolkning: Om p-virde &r litet (ofta < an 0.05,0.01 eller 0.001) s&
tror vi inte pd Hy. p-varde ger alltsd ett matt pd hur orimlig Hy ar.
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NASTA FORELASNING.

v

Konfidensmetoden: hur kan man utféra test med konfidensintervall?

v

Tillampning pd normalférdelning: tva stickprov.
Styrkefunktion

v

» Normalapproximation.
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