Fordelningsfria test

Vi ska nu betrakta tva test dar normalférdelning inte behover forutsittas.

1.1 Teckentestet

Vi betraktar situationen med parvisa observationer, dvs vi har n par av virden
(x1,91), (T2,Y2), .., (Tn, yn), dir ett par uppstatt t.ex. darigenom att ett visst
objekt undersokts enligt tva olika metoder A och B. Viardena z;,y; betraktas
som oberoende observationer av de (kontinuerliga) s.v. X;, Y;. Man onskar
avgora om det, bortsett fran slumpvariationer, finns nagon skillnad mellan
komponenterna i paren, dvs korrektare uttryckt: mellan férdelningarna for X;
och Y.

Teckentestet utfores sa hér:

Man ser efter i hur manga fall z-virdet ar storre dn y-virdet. Detta antal
betecknas med z. Om det inte finns nagon systematisk skillnad mellan kom-
ponenterna bor det bli ungefar lika manga fall med = storre &n y som med x
mindre &n y.

Vi preciserar detta till:
Hy : X; och Y; har samma fordelning (i = 1,...,n);

H, : X;:s fordelning ar forskjuten i forhallande till Y;:s

fordelning at samma hall for alla i.

Om H, &r sann dr z en observation fran Bin(n,1/2). Orsaken hartill ar att,
om Hy dr sann, P(X; > Y;) = P(X; <Y;) = 1/2. H, testas lampligen med P-
vardesmetoden. Om n > 40 sa kan normalférdelningsapproximation anvandas.
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1.2 Wilcoxons rangsummetest

Vi 6vergar nu till fallet med tva oberoende stickprov utan normalfordelnings-
antaganden. Lat xq,...,x,, och yy,...,y,, vara oberoende observationer av de
(kontinuerliga) s.v. X och Y. De kan t.ex. ha uppstatt genom att n; respektive
ny métningar utforts med tva olika metoder A och B. Finns det nagon skillnad
mellan metoderna? Mer preciserat betrakta

Hy: X och Y har samma fordelning;

Hy : X:s fordelning ar forskjuten i forhallande till Y:s.

Wilcozons rangsummetest utfors sa har:

Storleksordna alla 11 +ny observationerna och ersétt den minsta observationen
med rangen 1, den nést minsta med 2,. . ., den storsta med n; +ny. Darmed har
x-observationerna ersatts med rangerna ry,...,r,,. Som teststorhet anvénder
vi rangsumman r = ry + - - - + 1, och forkastar Hy om den é&r tillrdckligt liten
eller tillrackligt stor. Vad menas ned tillrackligt?

Observera foljande: Om X och Y har samma kontinuerliga fordelning sa upp-
kommer ry,...,r,, precis som om man drog slumpméssigt utan aterldggning
ny av talen 1,2,... ny + no. Under Hy blir rangsumman r en observation av
en s.v. R med en fordelning som i princip kan hérledas genom att skriva upp
alla mojligheter; tabeller finns for sma n; och ny. Vi har

n1+n2+1
2

ning(ng +ng + 1)
12 ’

E(R) =n och V(R) =

Utom for (helt) sma ny och ny sa kan normalapproximation av R goras.
Eftersom medelrangen under Hy dr

T+2+--+(ni+mna) np+na+1
ny + no o 2 ’

foljer E(R). V(R) &r svarberiknad, och knepet dr att betrakta antalet ganger som héndelserna
{X; <Y}, i=1,...,n1, j=1,...,no intriffar.

Det ér forvanande att man forlorar mycket lite i styrka om man anvénder
Wilcoxson-testet i stéllet for t-testet med “tva stickprov” da normalférdel-
ningsantagandet dr uppfyllt. Begreppet ”asymptotisk relativ effektivitet”, som
namns i boken, dr komplicerat.



Planering av statistiska
undersokningar

1.3 Icke-jamfoérande undersékningar

Vi begrénsar oss till fragan om stratifiering. Darmed menas undersokning av
en population som avsiktligt har uppdelats i k delpopulationer eller strata. Ett
stickprov tas ut fran varje delpopulation.

Antag att det i varje stratum finns en okédnd parameter pu; i i:te stratum
(¢ = 1,...,k), dar k &r antalet strata. Antag vidare att varje vérde z;; i
stickprovet x;1,zi, ..., Zi,, fran detta stratum &r observation av en s.v. Xj;
med véntevirdet lika med parametern p; samt standardavvikelsen o;. Dessa
parametrar har dock bara sekundért intresse, eftersom det &r totalpopulatio-
nens egenskaper vi vill at. Vi antar ndmligen att det som skall skattas ar ett
vigt medelvirde
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av parametrarna p; (med kénda vikter ¢; som ofta &r relaterade till stratas
storlekar, t.ex. ¢; = N;/N).

Som skattning av p tar vi naturligt nog det vagda medelvirdet
k
w= e,
1

av stickprovsmedelvirdena i de olika stickproven.

Vi har
k . k
E(u) = ;CzE(Xz) = ;Ciﬂi =M
k . k
V() =Y 6V(X;) = Y col/n;.
i=1 i=1

Forsta relationen utsédger att pu* dr viantevardesriktig, den andra att dess vari-
ans beror av standardavvikelserna inom strata men inte av eventuella skillnader
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mellan p;-virdena. Stratifiering ar alltsa fordelaktig fran precisionssynpunkt,
da den population som skall undersckas kan indelas i homogena delar, dvs i
strata inom vilka standardavvikelserna &r sma.

Vi skall nagot berora fragan hur man vid planering bor vilja antalen n,.
En mojlighet ar att begagna proportionella antal. Darvid insamlas totalt n
varden, vilka fordelas mellan delpopulationerna i samma proportioner som
véagningstalen ¢;, dvs man viljer

n; =mn-c¢;.

Detta ger

Battre ar i regel att anvdnda optimala antal: Totala antalet uttagna element
n fixeras. Antalen n; viljes sa att variansen V' (u*) blir sa liten som mojligt.
Matematiskt sett innebér detta att man minimerar

k
V(i) = Ycio} /ni.
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med bivillkoret Zle n; = n. Losningen blir
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dér svaret justeras sa att m; blir heltal. Detta ger
1 (& ?
Vi) = (Lo
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Man ser att delpopulationer med stor spridning tilldelas proportionsvis fler
varden dn de som har liten spridning, vilket &r mycket rimligt. En svarighet
ar att standardavvikelserna o; inte alltid &r kdnda pa forhand. Man &r da
hanvisad till att utféra forundersckningar eller begagna redan tillgdngliga un-
dersokningsresultat eller ”gissningar”.



