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HYPOTESPROVNING. (TESTTEORL) ( # &m o' tanimsan €4 NCT. )

Oscar har varit pa en spelhdla och férlorat pengar. Med sig fran spelhdlan har han en
tarning, som han misstinker har for stor sannolikhet att visa sexa. For att understka
saken bestdmmer han sig for att kasta térningen 180 ganger och se hur ménga sexor det
blir. L4t oss beteckna antalet sexor han da far med X. Blir X "for stort” tanker Oscar gé
tillbaka till spelhdlan och anklaga den for falskspel.

Vad ar da "for stort”? Om térningen &r symmetrisk sa bor ungefir 1/6 av kasten ge en
sexa, dvs man bér fa ungefir 30 sexor. Man inser kanske direkt att Oscar knappast ténker
brika om han far 31 sexor. Inte heller 32 bor foéranleda Oscar att bréka. Fast hur &r det
om han far t ex 39 sexor? Bor han braka da?

For att kunna utreda dethir maste vi nalkas det hela formellt med hjilp av teorin fér
hypotesprévning. Lat darfor p beteckna tdrningens sannolikhet att visa sexa. (p &r ett
oként tal som vi missténker dr storre &n 1/6.)

Oscar stiller nu upp hypoteserna Hp:p=1/6 och H;:p>1/6. Sedan behover han en s k
testvariabel. Han viljer X: antalet kast (av de 180) som ger en sexa. Om X >C ténker
Oscar forkasta Hy: p=1/6 och g tillbaka och braka.

Hur ska nu C bestimmas? Ja, det beror pa de risker som #r férenade med att braka
med spelhalan i de fall d& det inte &r négot fel pa tirningen. Sig att Oscar &r villig att
ta (hogst) 1% risk for detta. I sa fall ska vi bestdimma C sd att P(X>C)=1% nér Hp
ir sann. Att Hp ar sann betyder att p=1/6 och om kasten sker oberoende av varandra
har vi standardsituationen f6r binomialférdelning dvs X &r Bin (180,1/6). D& vi inte har
nagon tabell ver binomialférdelningen for dessa parametervirden maste vi approximera
fordelningen. Enlig,‘mogﬁller att Bin(180,1/6) ~ N(30,5).

Om man nu normerar_testvariabeln far vi P(Z>(C-30)/5)=1% dar Z=(X-30)/5 ar ~
N(0,1). Enligt tabell SHMB far man (jamfor med dessems figuren Swsssmh tabellen):
(C-30)/5=2.326#. Detta ger C~ 41.6 dvs (eftersom C maste vara ett heltal) C=42.

Far Oscar 42 eller fler sexor ska han alltsd ga tillbaka och bréka. Den risk (=testets
FELRISK!) han d4 tar att felaktigt anklaga spelhalan for att anvinda falska térningar &r
(hogst) 1%. (Andra namn pa felrisk &r ”signifikansniva”eller "riskniva”.)

(Observera att ju storre vérde pa C vi viljer, ju mindre risk tar vi for att komma med en
felaktig anklagelse. Men viljer vi C stort minskar & andra sidan vir sannolikhet for att
uppticka om vi blivit lurade!)

Den s k styrkefunktionen har lite karaktér av ”6verkurs”, men &r samtidigt ett bra sétt att
forsta hur ett test verkligen fungerar. (Sarskilt svart ar det inte.) Styrkefunktionen S(p)
ir sannolikheten att forkasta Hg som funktion av det verkliga vérdet pa p. Med hjilp av
N-approximationen ovan bestimmer vi litt S(p).

Fér att kunna bestimma S(p) maste man veta testets felrisk. Lat oss anta att Oscar (som
ovan) valt felrisken till 1 %. Vi far da S(p)= P(forkasta Hp)=

P(X>41.6)= P((X-180p)/+/180p(1-p) > (41.6-180p)//180p(1-p)) ~ 1 — (- m=tx)

180p(1—p)
Ritar du upp denna funktion (med hjilp av tabell 1) ser du att den har sitt minimum
(=felrisken!) for p=1/6 och ar véxande fér p>1/6. Sannolikheten att forkasta Ho &r alltsa
minst d& Hy ar sann och allt stérre ”ju falskare tdrningen ar”. Dvs testet fungerar precis
som man vill att det ska. (Att S(p) &r mindre &n 1% for p<1/6 behdver man inte bry sig
om eftersom man redan vid uppstillandet av Hy och H; gjorde klart att man ansag det
uteslutet att p<1/6 gillde.)

Testvariabeln ska viljas s att den fir en kiind fordelning nir Hp 4r sann. I exemplet ovan
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var detta inget problem, tminstone inte om man kénde till binomialférdelningen. Nu foljer
ett mer komplicerat exempel dar valet av testvariabel inte &r riktigt lika sjalvklart.

Tva legeringar 1. och 2. skulle jimforas med avseende pa smaltpunkt. Lat oss kalla de
verkliga virdena pa sméltpunkterna for p1 och po. (w1 och po &r okiénda konstanter.) Man
har mitt smaltpunkterna for de bigge legeringarna 5 resp. 10 ganger. Miitfelen antas vara
oberoende och N(0,0)-férdelade och eftersom de uppmétta virdena kan ses som summan av
det verkliga virdet pa sméltpunkten och mitfelet, far vi foljande modell: X3, X2 -+ X5 &r
N(u1,0) och Y1,Ys - - - Yig &r N(p2,0). (Samtliga 15 variabler oberoende.) Data: Zf___l T =
5260.1 Y0 a2 =15533744.2 Yi2 ui=10509.2 3.2, 97 = 11044 365.1.

Man missténker att py 8r storre dn pe dvs att py — p2 > 0 géller och vill testa detta. Vi
viljer darfor u; — p2 > 0 som Hy. Som Hp skulle man nu kunna vilja p; — p2 £ 0, men
eftersom man inte alls misstinker att g1 —ug < 0 giller ndjer man sig med Hp : py—p2 = 0.
Eftersom X — Y skattar u; — pp bor testet grunda sig pa denna skattning. For att fa en
kind foérdelning viljer vi T= 0 /;+1 Y som testvariabel.( Enligt *'-“43 har T ju en

t(13) fordelning om Hp &r sann.) Om H; gller dvs om iy — pip > 0 s kommer X-Y att
tendera att bli >0 dvs testets utseende blir: T>C = H forkastas. Aterstar att bestimma
C. Med felrisken (t ex) = 5% far vi 5 % =P(forkasta Ho nér Ho &r sann) dvs 5 % =
P(T>C) dar T ar t(13) fordelat. Tabell & 3 ger C=1.77).Slutligen utférs testet. Fran
vara data ovan berdknar vi Tps = 1.02. Eftersom detta dr mindre &n C forkastas Hy ej.
(Detta betyder att data inte motséger att py = pg ar vad som giiller.)

L&t oss nu behalla allting i testet ovan oforéndrat (inklusive Hop : p1 — 2 = 0), men
indra H,. Ligg noga mirke till hur testets utseende paverkas av denna &ndring. Har vi
t ex Hy : p1 — pg < O istéllet si blir testet: T< C = Hp forkastas. Och skulle vi ha
Hy : py — po # 0 s3 far vi testet: | T |> C = Ho forkastas.

I det sista fallet hade vi ocksd kunnat anvinda den s k konfidensmetoden for att testa.
Metoden innebér hir att man bildar ett 95 % igt konfidensintervall for u; —u2 och forkastar
Ho om 0 ¢j tillhér intervallet. Som alltid kan man bara uttala sig om Ho och det enda man
kan séga ar " forkasta Hy” eller "ej forkasta Ho”.

Man viljer vidare Hy och Hj sa att det man uppfattar som det farligaste felet far felrisken
som sannolikhet. (Felrisken bestammer man ju sjilv.) Ett bra exempel pa detta:

Om 6lflaskor som #r mirkta med "max 3.5 %” innehaller mer #n 3.5 % kan bryggeriet
raka ut for rittsliga atgirder. Man vet att alkoholhalten i en slumpvis uttagen flaska &r
N(g, 0.10). (Observera att vi riknar med % som sort.) Vi har uppmitt alkoholhalten i 50
flaskor oberoende av varandra, dvs var modell blir X;, X5 - -+ X5 oberoende N(g, 0.10).

Vill man testa alkoholhalten och valjer Hp : p >3.5 och Hy : p <3.5 avspeglar detta att
man ser allvarligast pa risken att raka ut for réttsliga atgérder. (Att vilja Ho och H)
tvirtom betyder att man 4r mera man om att kunden inte ska fa for svagt 61') Genom en
lite allménnare definition av felrisken (som vi inte behover ga in pa) kan man visa att vi
kan #ndra Hp : g > 3.5 till Hp : g = 3.5 och utga fran det istéllet utan att testet fordndras.
Som testvariabel véljer vi T= 57)%&755'3' Nir Hy #r sann (dvs néir p=3.5 giller) har T en
N(0,1) fordelning. Av utseendet pa H; ser man att testet blir T < C = H, forkastas. Vilj
nu felrisk = 1 promille och visa att £ = 3.46 d& medfér att Hp e] forkastas. (M—_—_-., .
Nér man utfor ett test med hjilp av ett dataprogram anviinds ofta den s k P-metoden.
Antag t ex att Oscar fick 39 sexor. Datorn beriknar da (exakt!) att sannolikheten for ett sa
stort (eller storre!) antal sexor &r 4807 % nér Hp ar sann. Detta betyder att om felrisken
viljs till 5 % s forkastas Ho, men om felrisken istéllet viljs till 1% sa forkastas Hp inte.
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