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Dagens foreldsning

® Hypotestest
— Nollhypotes
— Alternativhypotes
— Typ-lI-fel och typ-ll-fel
— Signifikans
— Styrka
— Hypotestest vs. konfidensintervall
— p-virde
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Hypotestest

N&gonting som vi vill visa inte stimmer, ex.

H()IQZO.

Typiskt ett antagande om populationens férdelning, ex. dess parametrar.

Ett alternativ till nollhypotesen, ex.

Hy: 0 # 0 (tvésidigt test)
Hi: 0 > 0 (ensidigt test)
Hi: 0 <0 (ensidigt test)

Vilj nollhypotes och alternativhypotes

Bestdam en regel for ndr Hy ska forkastas. Ofta &r regeln att ett tal
som gdr att berdkna fr&n datan har ett ovanligt/extremt virde.
Talet kallas for en teststatistika.

Anviand data och din regel for att bestamma om du ska forkasta Hy
eller inte.
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Hypotestest

Exempel

| en tidning st&r att hdnsiggs vikt kan antas
vara normalférdelad med medelvarde

1 = 54 och standardavvikelse o = 1.

Pettson tycker att det [&ter mycket, och
vager darfor dggen fr&n hans hons under en
dag for att kunna testa hypotesen

Hp: p=54 mot Hj:p <54

Totalt vager han 4 dgg. Pettson bestammer
sig for att forkasta Hy om alla dgg vager
mindre dn 54 gram.
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Hypotestest (fel av typ I)

Antag att teststatistikan far ett virde som skiljer sig (mycket) frén 0 och
vi valjer vi att forkasta Hy. D& &r antingen

1. Hg sann och vi har fatt ett ovanligt stickprov, eller
2. Hj sann.

Om Hy ar sann har man allts3 tagit ett felaktigt beslut.
Pettson gor ett typ-I-fel om

® tidningen har ratt, och
® han drar slutsatsen att p < 54 efter att ha gjort sitt test.
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Hypotestest (fel av typ II)

Om virdet av teststatistikan inte var tillrdckligt stort eller litet for att
forkasta Hy s3 skulle man inte forkasta Hy. D& ar antingen

1. Hy sann, eller
2. Hy sann, men vi har fatt ett ovanligt stickprov.
Om H; &r sann har man allts3 tagit ett felaktigt beslut.
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Typ-l och Typ-Il fel

Acceptera Hy Forkasta Hy
Hy korrekt typ-I-fel
H; korrekt typ-lI-fel
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Signifikans och styrka

Ett tests signifikans &r sannolikheten att man gor ett typ-I-fel om man
anvander det, dvs.

a = P(typ-I-fel) = P(foérkasta Hy | Hy sann)

Sannolikheten for typ-ll-fel &r

B = P(typ-ll-fel) = P(férkasta Hy|H; sann)

Sannolikheten 3 anvands for att definiera teststyrkan

P(forkasta Hy|Hy sann) = 1 — P(férkasta Hq|H; sann) =1 — .
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Signifikans och styrka

Hy korrekt
H, korrekt

Hy korrekt
H; korrekt

Acceptera Hy

typ-lI-fel

Acceptera Hy
11—«

B

Forkasta Hy
typ-I-fel

Forkasta Hy
«Q

1-p5
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Signifikans och styrka

Exempel

| en tidning st3r att hénsiaggs vikt kan antas
vara normalfordelad med medelvérde o = 54
och standardavvikelse o = 1.

Pettson tycker att det |&ter mycket, och vager
darfor aggen fran hans hons under en dag for
att kunna testa hypotesen

Ho: p=54 mot Hi:p <54

Totalt vager han 4 dgg. Pettson bestammer sig
for att forkasta Hyp om alla 3gg viger mindre
an 54 gram.

1. Vad &r signifikansnivan p§ Pettsons test?

2. Anta att Pettsons honor verkligen lagger ovanligt sm3 dgg med
viktférdelning N (52, 1). Vad &r styrkan av Pettsons test?
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Signifikans och styrka

Lat X ~ N(54,1) vara vikten av ett slumpvist valt dgg. D3 &r

signifikans = « = P(typ-I-fel) = P(férkasta Hy | Hy sann)
= P(X < 54)* = (1/2)* = 1/16 ~ 0.0625

Lat Y ~ N(52,1) vara vikten av ett slumpvist valt dgg. D3 ar

styrka =1 — 8 =1 — P(typ-ll-fel) = P(forkasta Hy | Hy sann)
54 — 52

4
= P(Y < 54)* = <1>( ) — ®(2)! ~ 0.912058
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Var ar

ett bra test?

For ett bra test r sigifikansnivén « liten och styrkan 1 — 3 stor, dvs.
sannolikheten for bada sorternas fel ar liten.

Ofta konstrueras test s& att de har hdg signifikansniva.

Foér att f& hog styrka behdver man oftast ha ett valdigt stort
stickprov.

Det ar oftast svart/omdjligt att berdkna styrkan eftersom att det
kraver att man vet vad ex. p verkligen dr. Ofta berdknar man i s§
fall styrkan som en funktion av det okdnda parametern p istallet.
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Hypotestest

Sag att vi vill underséka om kvinnors medellangd i Sverige ar 166cm.
Man antar att langden ar normalférdelad. Vi har ett stickprov med n
langder.

Hy: p =166 mot Hy: p # 166

1. Om Hy stammer har ingen férandring har skett, dvs. medellangden
av kvinnor har inte dndrats.

2. Om H; stdammer har medellangden dndrats. Det &r den hér
hypotesen som forskaren tror pa.

Vi antar att Hy ar sann tills vi hittar tillrackligt mycket bevis fér att
forkasta Hy.
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Hypotestest

Som teststatistika vill vi ha estimator av ndgonting som vi vet
fordelningen fér om Hy &r sann.

Om Hy &r sann sd ar u = 166 och

_ X — 166
X ~ N(166 =T=""""~t,
(166,0/v/n) N 1

For att testa om Hy dr sann dr anvander vi T som en skattning for det
sanna populationsmedelvardet, och berdknar teststatistikan

T — 166
s/ymn

Om vi har ett stickprov med n = 177, £ = 165.0, s = 6.05, far vi

_ z-166  165.0 — 166

T s/ 6.05/VITT =2
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Hypotestest

Vi fick z = —2.20. Ar detta ett tillrickligt litet virde pa z for att forkasta Ho?

Om nollhypotesen &dr sann borde T' ~ t,,_1, s& ¢t borde vara ndgorlunda nara 0.
For att kunna férkasta nollhypotesen bor ¢ antingen vara betydligt mindre eller
betydligt stérre an 0. Hur mycket mindre/storre?

Om a € (0,1) sa ar

l—a=Pty—1,0-a)/2 <T <ta-1,1+a)/2)
=P(~tn1,0ta)/2 <T <tn 1,04a)/2) = P(IT| < tn-1,(14as2))
Om vi forkastar Hy nar
|t‘ > tnfl,lfa/2

sd ar
P(férkasta Ho | Ho sann) = P(|T| > ty_1,1-a/2) =

dvs. « ar testets signifikansniva.
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Hypotestest

Vi testar hypotesen

Ho: p=166 mot Hi: pu # 166.

® Om Ho arsann ar T = (X — 166)/(s/v/n) ~ tn—1.

® /i bestammer oss att anvinda signifikansnivd a = 0.05. D& férkastar vi
Ho om |t| > tn71’0_975 =1.974

® Vi rdknar ut teststatistikan ¢t = (Z — 166)/(s/v/n) = —2.2.

® Vi har
|t] = 2.20 > 1.974 = zn_1,0.975

och vi forkastar darfor Hy p3 signifikansnivd 0.05.

® Slutsats: Det verkar som medellangden av kvinnor i Sverige har férandrats.

Intervallet dar Hy forkastas kallas for det kritiska omradet. | vart fall ar det

(—00, =2n—1,0.975) U (2n—1,0.975, 00) = (—00, —1.974) U (1.974, 00).

16 /30



Val av alternativhypotes

Om nollhypotesen ar
Hy: p=pp (medellingden har inte férandrats)

kan alternativhypotesen vara en av féljande:

® Om vi tror att medellangden av kvinnor har férandrats men vet inte
&t vilken riktning, valjer vi

Hy: p# po.  (medellingden har férandrats)

® Om vi tror att medelldngden av kvinnor har minskat, viljer vi
Hy: p < pp. (medellingden har minskat)

® Om vi tror att medelldngden av kvinnor har dkat, valjer vi

Hy: p > pp. (medellingden har 6kat)
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Val av alternativhypotes
Anta att vi tror att medelldngden av kvinnor har &kat och testar

Hy: p =166
H;: p > 166.

® Teststatistikan och dess varde blir samma, dvs

t = (z — 166)/(s/v/n) = —2.2.

® Vi dr nu bara intresserade av om vardet ar signifikant storre an
nollhypotesvardet 166. Vi forkastar alltsd Hy p3 signifikansnivad 0.05
om ¢t dr storre an t,_1,0.95 = 1.654.
® Eftersom att
2.2 # 1.654

kan vi inte forkasta Hy.

Med andra ord verkar medellangden av kvinnor inte ha blivit hogre, eller
s& har vi inte tagit ett tillrackligt stort stickprov for att kunna se den
eventuella skillnad i medellingd som finns. Ju mindre skillnad vi vill

kunna upptacka, desto storre stickprov behover vi.
18/30



Val av alternativhypotes

Man bor félja féljande riktlinjer:
® Hypotes och alternativhypotesen ska bestimmas innan man tittar pa
data.

® Anvind bara en enkelsidig alternativhypotes Hy: u < g eller
Hy: p> po om den andra riktningen ar
— omjlig,
— osannolik, eller
— irrelevant.

Annars anviands ett tvasidigt test med Hy: p # pp.
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Hypotestest vs konfidensintervall

Nar vi testade Hy: p = p1o mot Hy: pu # pip och vi antog att X var
normalfordelad s& anvande vi statistikan

X — o
T =

och férkastade Hy pa signifikansnivad o om |T'| > ¢, (140)/2-

X — o
IT| < th1,(14a)/2 © —tn-1,(14a)/2 < ST <tp1,(14a)/2

S po € [X —tno1,(14ay/2 * S/VN X 4yt (14a)/2 - 5/V/7]

Cl_q

Vi forkastar alltsd Hy pé signifikansnivd o om g & Cl,.
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Hypotestest vs konfidensintervall

Det 95%-iga konfidensintervallet for langden blir
Fdtn_1.0.075(s/v/n) = 16541.96-6.05/177 = 16540.89 = (164.11, 165.89)

Eftersom att 166 inte ligger i konfidensintervallet ser vi direkt se att
Hy: = po kan forkastas pé signifikansniva 5%.
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p-varde

| stallet for att undersbka om virdet p& en teststatistika &r inom det
kritiska omr&det kan man berdkna ett s kallat p-virde. Man gor d§
foljande:

1. Man viljer man en teststatistika och rdknar dess véarde.

2. Man berdknar sannolikheten att observera ett virde som ar minst

lika extremt som det som var teststatistika har givet att Hy ar sann.
Den har sannolikheten kallas p-varde.
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p-varde

| vart tidigare exempel (medellingden av kvinnor) var teststatistikan
t = —2.20. Vi kan d3 berakna sannolikheten att observera ett varde som
ar minst lika litet, dvs

p = P(T < —2.20|H; sann) = 0.0139.
Om vér alternativhypotes &r tvasidig ar det istdllet naturligt att berdkna
p = P(|T| < —2.20|Hy sann) = 2- P(T < —2.20|Hy sann) = 0.0278.

Om p-vardet &r mindre dn 0.05 kan vi forkasta Hy p& signifikansniva 0.05.
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Jamforelse av tvd populationer

Antag att vi har tva olika stickprov som vi vill jamféra:
® Data fr&n kvinnor resp. man
® Data fran en sj6, insamlad vid tva olika tillfallen

e Vikt av dgg fore och efter byte av foder
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Jamforelse av tvd populationer

Det forsta stickprovet kommer fran en population med férdelning
N(p1,01) och att det andra kommer fran en population med fordelning
N (p2,02), och att stickproven &r oberoende.

Exempel: Pettson delar in honorna i tvd grupper och ger hilften ett
annat foder. Pettson samlar in 10 dgg frén varje grupp.

Det forsta stickprovet kommer fran en population med férdelning
N(p1,01) och att det andra kommer fran en population med fordelning
N(p2,02), med samma individer/méatpunkter finns med i b&da
stickproven.

Exempel: Pettson viljer ut 10 hdnor och samlar in ett dgg frén varje
hona. Han byter sedan foder och samlar en vecka senare in dgg fran
samma hénor. Han riknar ut hur mycket vikten har dkat for varje hona
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Jamforelse av tvd populationer (oparad data, kinda varianser)

Vi antar att
® det 1:a stickprovet kommer frdn en population med férdelning N(u1,01),
® det 2:a stickprovet kommer fran en population med férdelning N (u2, 02),
® stickproven dr oberoende,

® vi vet vad o1 och o3 ar.

X1 — Xy~ N(m —M27\/m)
Ty — To Z(l+a)/2\/m
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Jamforelse av tvd populationer (oparad data, okind men lika

varians)
Vi antar att
® det 1:a stickprovet kommer fran en population med férdelning N(u1,01),

® det 2:a stickprovet kommer frdn en population med férdelning N (u2, 02),
® stickproven ar oberoende,

® g1 =02

Vi skattar 0 = /0% /n1 + 03 /n2 = 01/1/n1 + 1/n2 med

\/(nl —1)s2 + (n2 — 1)s2
Sp=

ny+mng —2

(X1 — Xo) — (g1 — p2)

Spy/ 1/77,1 —+ 1/7’L2
Ty — T2 £ tnytny—2,(14a)/250V /11 +1/n2

~tnitno—1
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Jamforelse av tvd populationer (parad data, okind men lika

varians)

Vi antar att
® stickprovet bestar av n par av mitningar (X;, X;),
® D=X - X'~ N(u,o0),

® stickproven ar oberoende.

Om skillnaderna ar normalfdrdelade eller om stickprovet ar tillrackligt stort och
man vill testa Ho: p = po kan man anvinda statistikan

Ci*,u,()
s/v/n’

dar s ar stickprovsstandardavvikelsen av differanserna. Den stokastiska
motsvarigheten har en t,,_1-fordelning om Hy ar sann.

dEty 1, (11a)/28/Vn
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Jamférelse av tvd populationer

| en tidning st3r att hénsiggs vikt kan antas
vara normalférdelad med medelvirde p = 54
och standardavvikelse o = 1. Av sitt forsta
experiment har Pettson dragit slutsatsen att
hénornas dgg ar ovanligt sm&. Han bestimmer
dig darfor for att testa om de lagger mer dgg
om han matar dem med kottbullar.

Pettson och Findus genomfor tva olika experiment:

1. Pettson delar in 20 honor i tva lika stora grupper och Findus matar
grupp 2 med kottbullar varje dag i en vecka. Grupp 1 fér inga
kottbullar. Efter en vecka viger de ett dgg per hona.

2. Pettson och Findus viger ett dgg fran varje héna i en grupp med 10
honor och haller koll pa vilket 4gg som kom frén vilken héna. Findus
matar sedan alla hénor med kéttbullar i en vecka. Efter en vecka
vags ett dgg per hona igen.
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Jamforelse av tvd populationer
Kan de dra slutsatsen att hénor ldgger storre dgg om de far dta

kottbullar? Vad behover Pettson och Findus anta?

Hy: po—p1 =0 mot  Hy: po—pg # 0 (eller py—ps > 0) o=0.95

Stickprov 1: {52.,49.8,51.6,50.7,50.2,48.6,54.,48.7,53.1,47.5}
Stickprov 2: {48.7,52.,54.4,51.5,52.,47.9,57.,51.8,56.3,48.1}

Z1 = 50.6, Ty = 52.0, 51 = 2.1, 590 = 3.2, n; =ny =10, 5, = 2.7

(1’2—1’1)—0 14 1.16

t = = =
spy/1/n1+1/na  2.74/1/10+1/10

tny+n2—1,0.975 = t19,0.975 = 2.093
tny4ns—1,0.95 = t19,0.95 = 1.729

Slutsats: |t| = 1.16 < 1.729 och t = 1.16 < 2.093 s& vi forkastar inte
Hy: py — po = 0 for varken Hy: ps — g =0 (p = 0.26) eller
Hy:po—p1 >0 (p=0.13).
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Jamforelse av tvd populationer
Kan de dra slutsatsen att hénor ldgger storre dgg om de far dta
kottbullar? Vad behéver Pettson och Findus anta?

Hy: p=0 mot Hy:p#0 (eller p > 0) a=0.95

Hona 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 520 498 51.6 50.7 502 486 54.0 487 531 475
T2 48.7 520 544 515 520 479 570 518 563 481

d; -33 22 2.8 0.8 18 -07 3. 31 3.2 0.6

d=1.35,s=2.08,n=10

_d-0_ 13
T s/ 2.08/4/10

tn—1,0.975 = t9,0.975 = 2.262 tn—1,0.95 = t9,0.95 = 1.833

Slutsats: |t| = |2.05| = 2.05 < 2.262 s§ vi forkastar inte Hyp: =0 om
Hy: pp#0 (p=0.07) men eftersom att ¢ = 2.05 > 1.833 hade vi
forkastat Hyp: pn=0om Hy: u> 0 (p = 0.05).
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