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Forra gédngen




Forra géngen: hypotesprovning

> Vi har ett slumpmissigt stickprov x = (x1,x2,..., Xp) som
anses vara ett utfall av s.v. X = (Xq, X2, ..., Xj) med ndgon
fordelning.

» Vi vill testa en viss nollhypotes Hy roérande fordelningen.

» For att prova Hy definierar vi forst en testvariabel t,,, = t(x)
som dr en observation av motsvarande stickprovsvariabel t(X)

» och definierar en signifikansnivs (eller felrisk) 0 < a < 1.




Generell metod (forts.)
» Testet utfors nu som foljer:

tws € C, forkasta Hy,
om
tos ¢ C, forkasta ej Ho,

dar det kritiska omridet C ar avpassat s att

P(Hp forkastas) = P(t(X) € C) = a om Hp &r sann.

> Attt € C ar alltsd en extrem handelse om Hy dr sann, och vi
kan alltsd forkasta Ho med gott samvete om detta intraffar.

» Om Hy forkastas sags det foreligga en signifikant avvikelse frén
nollhypotesen Hy p& nivan o.




Generell metod (forts.)

v

Vi kommer i regel att 14ta Hy vara en enkel hypotes, allts3
omfatta endast ett parametervarde 6, dvs.

Ho : 6 = 0.

For att rationellt kunna valja kritiskt omréde C specificeras en
mothypotes Hy som kan (men inte méste) vara sann om Hy
inte ar det.

Mothypotesen H; kan vara sammansatt, dvs. omfatta fler an
ett parametervirde.

Ett bra test forkastar Hy med stor sannolikhet om H; ar sann.
Denna egenskap beskrivs av testets styrka, vilken kommer att
diskuteras senare idag.
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Direkt- och konfidensmetoderna
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Metoder for hypotesprévning

» Den beskrivna metoden implementeras ofta i form av

» direktmetoden,
» konfidensmetoden.
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Direktmetoden

» L&t Py beteckna sannolikheter d& 6 3r ratt parameter.
> Med direktmetoden berdknas P-vardet

P =Pp, (t(X) > to) (eller ev. =Py, (t(X) < tops))

baserat p& den observerade testvariabeln t,,.
» P-virdet tolkas som "sannolikheten, under Hp, att erhilla den
observerade testvariabeln eller ndgot 4n mer extremt utfall”.
» Om P < « forkastas Hp,

» vilket i termer av allm3dnna metoden betyder att t,,. ligger i
det kritiska omradet C.
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Exempel: skev tarning?

» En (ev. skev) tdrning ger en 6:a med sannolikheten p. Man vill
préva hypotesen

1 1
Hotp=po=¢ mot Hi:p#g

pa signifikansnivén o = 5%.
» Tarningen kastas n = 18 ggr, varav 6 st. 6:or erhalls. Kan Hy
forkastas till formén for Hy pa den valda nivan?

[ svar: Nej! P-vdrde: 0.1028.]
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Konfidensmetoden

v

Med konfidensmetoden konstrueras ett (1 — «)-gradigt
konfidensintervall

lo = (a1(x), a2(x))
for parametern 6.
Om 6y ¢ |y forkastas Hp.

Formen pé intervallet (en- eller tvsidigt, uppét eller nedat
begransat) bestims av mothypotesen Hj:

v

v

Hy : 6 > 09 = ensidigt, ned&t bergansat,
Hi : 6 < 8y = ensidigt, uppat berginsat,
Hy : 0 # 0y = tvasidigt.

v

Se exempel frén tidigare forelasningar!

11/32



Konfidensmetoden (forts.)

» | termer av allmdnna metoden betyder detta att
C={x:00 < ai(x) eller 6y > ax(x)},

sa att
Py, (Ho forkastas) = Py, (X € C) = av.

» Med andra ord: om intervallet inte tacker 0y kan vi forkasta Hy
med gott samvete.




Exempel: fororenad jord? — igen

Figur: Bensopyren
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Exempel: fororenad jord? — igen (forts.)

» Man planerar att bygga bostader p& mark dar det tidigare
bedrivits industriverksamhet och vill darfér underscka
forekomsten av PAH* i jordlagret. Naturvrdsverkets
PAH-riktvarde for kinslig markanvandning ar 0.3 mg/kg jord.
Med hjalp av skruvborrning erhélls ett stickprov omfattande n
jordprover med representativ halt x. Matmetodens
standardavvikelse anses vara kind, o = 0.05 mg/kg.

(a) Utforma ett ldmpligt test p& nivadn 5% fér om PAH-halten 1 i
jordlagret overstiger Naturvérdsverkets riktvarde. Antag
normalfordelning. Ange klart noll- och mothypotes samt
kriterium for ndr nollhypotesen skall férkastas.

0.05

svar: Hy skall forkastas om x > 0.3 + Ag.o5

*Polycykliska aromatiska kolviten. Exponering for dessa kan medféra dkad
risk fér cancer.
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Styrkefunktionen (Kap 13.4)
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Fel av typ | och Il

» Nar vi utfor en hypotesprovning riskerar vi att gora tva typer
av felslut, namligen

(I) forkasta Hy trots att Hp ar sann (typ I-felet eller a-felet),
(1) inte forkasta Hy till form&n fér Hy trots att Hy dr sann (typ
Il-felet eller B-felet).

» Risken for typ I-felet ges av testets felrisk «, och genom att
minska det kritiska omradet (dvs. hdja troskeln for att forkasta
Ho) kan denna risk minskas.

» Minskad typ I-risk ger dock dkad typ Il-risk.
» Ett bra test har I&ga typ I- och typ ll-risker.
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Styrkefunktionen

» Kom ih3g att Py betecknar sannolikheter da 6 &r ritt
parameter.
Definition
Styrkefunktionen fér ett hypotestest ges av

h(6) = Py(Ho forkastas).

» Ett test ar bra om h(#) ar
» liten (dvs. ndra 0) for alla 6 € Hy (l3g typ I-risk),
» stor (dvs. ndra 1) for alla 6 € Hy (l&g typ Il-risk).




Exempel: fororenad jord? — igen (forts.)

» Man planerar att bygga bostader p& mark dar det tidigare
bedrivits industriverksamhet och vill darfér undersoka
forekomsten av PAH i jordlagret. Naturvardsverkets
PAH-riktvarde for kanslig markanvandning ar 0.3 mg/kg jord.
Med hjalp av skruvborrning erhélls ett stickprov omfattande n
jordprover med representativ halt x. Matmetodens
standardavvikelse anses vara kind, o = 0.05 mg/kg.

(b) Hur manga jordprover n bér man ta for att testets styrka i
1 = 0.32 mg/kg skall vara 90%?

[svar: n = 54 st]
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Exempel: fororenad jord? — igen (forts.)

Styrkefunktion

0 I I I I I I I
0.2 0.22 0.24 0.26 0.28 0.3 0.32 0.34 0.36 0.38 0.4

Figur: Styrkefunktioner h(u) for olika virden p& n. Notera att
h(0.3) = 0.05 = « for alla n.
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Anvéndning av normalapproximation (Kap. 13.7)
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Anvandning av normalapproximation

» Om Hy ror en parameter # for vilken man har en approximativt
normalférdelad skattning 0* € AsN(6, D) ger det foregdende
resonemanget ett test med approximativ signifikansniva.

» Vi forkastar alltsd Hp : 6 = 6y om den under Hy approximativt
normalfdrdelade testvariabeln

0* — 6o
T = —
D
Overskrider ndgot extremt varde som ges av en

normalfordelningskvantil.

» Ofta beror standardavvikelsen D p3 6, och under Hy skall
sdledes D = D(fp) anvidndas.
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Exempel: skev tarning? — igen

» En (ev. skev) tdrning ger en 6:a med sannolikheten p. Man vill
prova

1 1
Hotp=po=g mot Hi:p#g

pa signifikansnivdn o = 0.05.

(a) Té&rningen kastas n = 100 ggr, varav 26 st. 6:or erhdlls. Kan
Hy forkastas till forman for Hy p& den valda nivan? Infor
l[dmpliga approximationer om nddvandigt.

[ svar: Jal]

(b) Bestdm testets styrkefunktion h(p).
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Exempel: skev tarning? — igen (forts.)

Styrkefunktion

[

n=100
n=300
n=1500

Figur: Styrkefunktioner h(p) for olika varden pa n.

L
0.45 05
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Regressionsanalys (Kap. 14)
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Modell

20 -10 10 20 30 40 50 60

Figur: | en linjar regressionsmodell anpassas basta majliga rata linje efter
data.




Modell (forts.)

» Det foreligger n par av varden

(le.yl)a (X27y2)7 ceey (men)7

dar x1, x2, ..., x, ar fixa tal (regressionsvariabler) och y1, y»,
..., Y¥n ar observationer av

Yi=a+ Bxi+e;, i=1,2,...,n,
N——

not.

= Wi

med oberoende residualer €; € N(0, o).

» Linjen y = a+ [x kallas den teoretiska regressionslinjen och
visar hur vintevardet for Yi:na beror av x.




ML-skattningar av «, /3 och o (forts.)

» Parametrarna «,  och o dr okdnda. Det visar sig att de
korrigerade ML-skattningarna ges av

s - - 2\ Qo
P Y
dar
n n
Sxy = Z(X’ - )_()(yl - )7)7 Sxx = Z(X, — )_()2,
i=1 i=1
n 2
2
QO = Q(a:bs’ :bs) = Z(yl - a:bs - /B:bsxi) == Syy —_ ﬁ

s
i=1 xx

» Skattningarna av o och § dr desamma dven om o ar kénd.




Fordelningar hos skattningar

» Det &r viktigt att notera att o* och §* &r linjdra i y;:na.
» Detta betyder att dessa skattningar ar normalférdelade.
» Man visar t.ex. (6vning!) att
1 X2 o
o eN|a,o/ =+— ], B*EN(B, )
SXX SXX
» Dessutom kan man visa att
(n—2)s? 2
— € n—2).
< X“(n—2)
» Slutligen giller att S ir oberoende av o* och S*.




Konfidensintervall (Kap. 14.4)

» Genom att tillimpa - eller t-metoden erhills direkt t.ex. det
tvésidiga, (1 — «)-gradiga konfidensintervallet

I — (Bios £ Aaj2D) om o ar kint (D = o/\/sx),
B (Bips T taj2(n—2)d) om o dr okdnt (d = s/\/5x)

for lutningen 3.

» Detta kan anvandas for att med hjalp av konfidensmetoden
préva hypotesen att 5 = 0, dvs. underséka om y
Sverhuvudtaget beror pa x.
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Skattning av punkt pa linjen

v

Givet n&got virde x = xg ar vi ofta intresserade av att skatta
vantevardet

Ho = o + Bxo,

dvs. motsvarande punkt p& den teoretiska regressionslinjen.

v

Som skattning tar man helt enkelt

Svning! 1 Xp — X
o = o™ + B*xo e N | po, o n+(0)

v

Konfidensintervall erhélls i sedvanlig ordning med M- eller
t-metoden (beroende p& om o &r kant eller inte).

Se FSI

v




Utvidgningar

v

Multipel regression (se Kap. 14.5):

Y =a+ fixi+ foxo + ...+ Bixk + €,

v

generella linjdra modeller,

v

generaliserade linjara modeller (t.ex. logistisk regression),

SF2930 Regressionsanalys, 7.5 hp!

v




Nasta foreldsning

» Test av fordelning,
» homogenitetstest,

» oberoendetest.
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