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BEGREPP INOM HYPOTESPROVNING (REP.).

» Vi betraktar den allminna situationen: vi har ett stickprov
x = (x1,...,%n) som &r utfall avs. v. (Xq,...,X,) fr&n ndgon
fordelning Fx (x;0).

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

» FOr att testa Hp definierar vi forst en test variabel eller teststorhet ,
tohs = 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

« = P(Hp forkastas) om Hg ar sann.

> Testet utformas pa sa satt att felrisken blir liten. Vanliga nivaer ar
a = 0.05, « = 0.01, « = 0.001. Jamfor med felrisker vid
konfidensintervall konstruktion!
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TRE METODER FOR ATT AVGORA OM Hp SKA FORKASTAS.

Testvariabelmetoden (rep.)
» Hitta en teststorhet t(X) och till den ett kritiskt omride C.

» Testet blir da:

tobs. € C, forkasta Hg
Om { tops. & C, e] forkasta Hp,

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

och a ar testets signifikansniva som viljs p& forhand.

> Tolkning:
Om Hy forkastas sa foreligger det ett signifikant avvikelse fran
nollhypotesen Hp pa nivan «.
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TRE METODER FOR ATT AVGORA OM Hp SKA FORKASTAS (FORTS.)

Direktmetoden (rep.)
» Direktmetoden baseras ocksad pa testvariabel, med det kritiska
omradet preciseras inte utan man avgor bara vilka varden pa
testvariabel som tyder p& att Hy ar sann, t ex t(X) > C.

» Det direkta med direktmetoden &r att vi rdknar ut ett storhet som
direkt kan jamforas med felrisken! Metoden gér till pa foljande satt:

1. Antag att Hp ar sann (dvs att det parametervérde den specificerar &r
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
Hgy med felrisk «.
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TRE METODER FOR ATT AVGORA OM Hp SKA FORKASTAS (FORTS.)

Direktmetoden.

> 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.
» Beslutsregel:
om p-virde < « sd forkastas Hp.

» Detta i termer av testvariabelmetoden betyder att t,ps hamnar i det
kritiska omradet C.
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TRE METODER FOR ATT AVGORA OM Hp SKA FORKASTAS (FORTS.)

Konfidensmetoden.
» Konfidensmetoden gar till pa foljande satt:
1. Berdkna ett konfidensintervall Iy for parametern med samma felrisk

som Onskas for testet, dvs med konfidensgrad 1 — a.
2. Forkasta Hp : 6 = 60g om 0y & Iy.

> Typen av konfidensintervall som ska berdknas beror pa hur den
alternativa hypotesen ser ut:

- om Hj : 6 # 0y ska Iy vara tvasidigt,
- om Hy: 0 > 6y ska Iy vara ensidigt, nedat begransat,
- om Hj : 6 < 0g ska Iy vara ensidigt, uppat begransat

» Tolkning: under antagande att Hg ar sann, dvs 0 &r den sanna
parametervirde

P(Hp férkastas| Hp &r sann) = P(t(X) € C)

=Ploél)=1—(1—a)=nu,

dvs testniva ar «.
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EXEMPEL: RATTONYKTERHET (FORTS. FRAN FORRA FORELASNING)

» Gransen for rattonykterhet dr 2%.

> Modell: antag att ett mattning i/ ar en observation av
Xi=u+e;,

dar p ar den sanna halten, ¢; € N(0,0) (ober. for i =1,...,n) ar
matfel dar o antas vara kand, 1at o = 0.04.

» FOr att avgora om en person ar skyldig till rattonykterhet kan man
anvanda foljande hypoteser:

Ho: p = 0.2 (oskyldig)
Hy: > 0.2 (skyldig).

> Vi véljer felrisken, &« = 0.001, dvs

o = P(férkasta Hy om Hg 3r sann).
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EXEMPEL: RATTONYKTERHET (FORTS.)

» Att Hy forkastas innebéar att vi finner en person skyldig och om Hp
ar sann sd dr man oskyldig. Felrisk (signifikansnivan) blir allts3

P(déma en oskyldig) = 0.001.

Denna hindelse intréffar i genomsnitt var tusende géng, dvs vi valde
ganska lag felrisk.

» Tillampning av de tre metoderna for att avgéra om Hy ska forkastas
i ex om rattonykterhet, p3 tavlan.

» Viktig! De tre metoderna for hypotesprévning ar ekvivalenta, dvs ger
alltid samma resultat. Detta géller dock endast exakta test, inte
alltid approximativa.
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TVA TYP AV FEL VID HYPOTESPROVNING.

Hur bra ett test skiljer Hy fran H1? Det finns tva olika fel (felslutsatser)
som kan intraffa vid hypotesprovning. Det brukar kallas

> fel av forsta slaget: att forkasta Hy trots att Hy ar sann, (typ I-felet,
den valda felrisken eller signifikansnivan, )

> fel av andra slaget: att inte forkasta Hp trots att Hy &r sann, (typ
Il-felet).

> Exempel: Test forméga att forkasta Hy da den inte &r sann, t ex hur
stor chans har man att klara sig om man ar skyldig med en given
promillehalt i exempel om rattonykterhet som togs upp? Vi ska i sd
fall rdkna ut
P(démas med alkoholhalten )

dvs, sannolikhet att démas om u &r den sanna vérde.

> For detta brukar man ange testets styrka som funktion av parameter
u (allmant 0).
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STYRKEFUNKTION.

> Def. Styrkefunktionen, h(0), fér ett test definieras som
h(68) = P(Ho forkastas) om 6 &r det ritta parametersvirde.

» Ett test dr bra om

h(0) &r stor fér alla 6 € Hy. och
h(0) &r liten for alla 6 € Hy.

> Med hjilp av styrkefunktionen kan vi rdkna ut typ I- och typ Il-felet:

Typ I: & = P(Hy forkastas trots att den &r sann) = h(6g)

Typ Il: B = P(Hoej forkastas om den ej &r sann utan 0y ir rétt virde) =
1— h(6;).

» Plottar man styrkefunktionen kan man avldsa de bada felriskerna.

» Exempel: studera testets styrkefunktion fér rattonykterhet exempel,
pa tavlan.
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STYRKEFUNKTION (FORTS.)

For att se hur bra ett test skiljer Hy fran H; kan man anvanda styrkefunktion,
h(p), som &r sannolikhet att Hp forkastas d& u dr ratt virde.

r:n=6, 0=0.04, y: n=3, 0=0.02

n=3, r=0.04
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FIGUR: Vanster: styrkefunktionen for alkoholtestet. Hoger: samma
styrkefuntion samt hur den férandras da man férdubblar antalet matningar till
n = 6 eller halverar observationernas o = 0.02 (t ex genom att kdpa dyrare
mitare). | bada fallen 6kar testets bendgenhet att filla skyldiga personefiss
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TILLAMPNING PA NORMALFORDELNING: ALLMANT

L&t x1, ..., xp vara ett slumpmissigt stickprov fran N(u, o).
> Vi vill testa
Ho : p = po
och anvander testvariabel metoden. Da ar testvariabel

(x) = (x —mo)/D omcérkind, D=0c/+/n
P9I = 0 (x—po)/d omoirokind, d = s/\/n

» Om Hp &r sann, dr dessa kvoter observationer av s.v som ar N(0, 1)
respektive t(n — 1) férdelad och vi fér kritisk omrdde C med hjilp
av motsvarande A- och t-kvantiler.
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TILLAMPNING PA NORMALFORDELNING: (FORTS.)

Beslutsregel erhalls beroende pd utseendet hos den alternativa hypotesen
Hli

> (a) Om Hy : pu # yp (dvs tvasidig alternativ), sa forkastas Hy om
|u(x)| > Ay 2, respektive om |u(x)| > t,/2(n—1).

> (b) Om Hy : u > pg (dvs ensidig alternativ), si férkastas Hy om
u(x) > Ay, resp. u(x) > ty(n—1).

> (c) Om Hy : u < yg (dvs ensidig alternativ), sa forkastas Hyp om
u(x) < Ag, resp. u(x) < tu(n—1).
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ANVANDNING AV NORMALAPPROXIMATION.

» Har man approximativt normaférdelad skattatre, dvs
6% € AsN(6, D(6*)) da kan man anvinda testvariabel

6% — 6o
D(6%)

» Om D(0*) innehaller den parameter vi undersdker i Hy da ska 6,
dvs virden fran Hy anvandas, vilket ger Dy(6*) och testvariabeln

t(X) = om D(0*) &r kind.

0* — 6y
X) = ———.

0= o)

» Annars anvands & _a
HX) = L 70

0= 3w

Kvoten ovan antas ungefar normalférdelad s3 att man kan utfora ett test
pa samma satt som under normalantagande. Viktig! A-kvantilen anvands
och Hy forkastas pa approximativt nivan .
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