x3-test

x2-testet kan anvindas for att testa hypoteser rérande flera andelar (test av foérdelning), test av
likafordelning (homogenitetstest) och test av oberoende (kontigenstest). Hér &r hypoteserna inte
bara utsagor om en parameter utan om en hel férdelning: t.ex. testa
Hy : X &r Po(c), nagot ¢

mot

H; : X &r inte Poissonfordelad.
Y2-testet utgar ifran multinomialférdelningen.
Kategoridata: vi gér n oberoende métningar av en storhet och grupperar observationerna i r stycken

kategorier. Till exempel
» bléﬂ b2 grén” b gulﬂ

eller
(—00, 25] (25,72) [72, 00).

Antag att varje observation har sannolikhet p; att hamna i kategori 4, ¢ = 1,...,7. > | p; = 1.
Lat X; vara antalet observationer som hamnat i kategori i. Modell:

X; ~Bin(n,p;), i=1,...,r
Det forvantade antalet observationer i kategori i &r
E[Xi] = np:.

Notera att Xq,...,X, inte &r oberoende. Z:Zl X; = n. Vektorn (Xi,...,X,) a4 multinomi-

alfordelad |
= — — 777}' L1, .. pyTr
P(Xl—xl,...,XT—J?T»)—xl!.nxr!p1 Dy -

Med r = 2 fas binomialférdelningen.

Sats. ,
X; —np;)?
Q — Z ( i o Z) approx XZ(T, _ 1)
i=1 ¢

Alla test framgent bygger pa detta resultat. Approximationen fungerar bist da np; > 5, dvs. det
forvantade antalet observationer i varje kategori far inte vara for litet.

Exempel (Test pa andelar/fordelning): Antalet bilar pa en parkeringsplats: Under 30 dagar
observerades foljande kategoridata

Kategori 1 2 3 4
Antal bilar 0-3 4-5 6-7 8-
Frekvens, z; 9 9 9 3 n=30
Lat X beskriva antalet bilar pa parkeringsplatsen. Vi vill testa
Hp: X &r Po(5.5) mot Hp:X &r inte Po(5.5)

pa niva a = 0.10. Om Hj &r sann sa ar

p = P(X <3)=02017

pp = P(4<X <5)=0.32722
p3 = P(6<X<7)=0.28057
ps = P(8<X)=0.19051

Detta ger



Antal bilar 0-3 4-5 6-7 8~
Frekvens, z; 9 9 9 3 30
Forvéintat varde, np; 6.0561 9.8166 8.417 5.7154 30

Vi jamfor z; med np; genom

(zi — np;)?
7= S = 28T

i
som om H #r sann ir ett utfall pa en x2(3)-fordelad stokastisk variabel. Om Hy inte iir sann s& blir

q stor. Vi forkastar Hy for stora viirden pa g och ur tabell fas y2 ;5 = 6.25. D4 ¢ < 6.25 forkastas
ej Hy. Det dr inte orimligt att X &r Poisson(5.5)-férdelad.

For att testa hypoteser som Hy : X dr Po(c), nagot ¢. Skatta ¢ med ¢* = 4.87. Skattningen ger
p] =0.28424 p5; =0.3551 p; =0.24084 p; = 0.11982

Nu jamfors z; med de skattade férvéntade antalen np;
q= Z (@i =i _ o s1709
i=1 P
som &r ett utfall pa en x2(4 — 1 — 1) = x?(2)-férdelad stokastisk variabel. Generellt,
(Antalet frihetsgrader) = (Antalet kategorier — 1) — (Antalet skattade parameterar).

Ur x?(2)-tabeller fis x3,, = 4.61 sd vi forkastar inte Hy. Det &r inte orimligt att X #4r Pois-
sonfordelad.

Exempel (test av likaférdelning (homogenitetstest)): Anvinds t.ex. for att testaom Y7,...,Y;
har samma fordelning (oavsett vilken). Bilda r kategorier och gor n; métningar pa Y;, i =1,...,s.
Lat X;; vara antalet ganger som man observerar ett utfall av Y; i kategori j och infor N = Y"7_| n;.

Kategori, j

T 2 - T

Serie 1 X11 X12 R Xlr ny
Serie 2 X21 X22 ce X27‘ n9
Serie s | X1 Xs2 -+ Xgr | ns
N

Med p;; = P (Y; € {"Kategori j”}) kan var nollhypotes kan skrivas som

Hy :p1j =p2j = =ps;, allaj.
Om Y7, ..., Y, har samma fordelning skattas sannolikheten for P (Y € {"Kategori j”}) med
* 1 -

De skattade forvintade antalet i kategori j i serie i dr saledes n;pj. Dessa jimfors med X;; enligt

Xi-fni * 2
szz( J . ﬂfpj)
]

nip;

som under Hy ir approximativt x?((r — 1)(s — 1))-férdelad. Som vanligt forkastar vi Hy for stora
vérden pa Q.
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