17. PROVNING AV HYPOTESER OM
POPULATIONSPARAMETRAR

17.1 Grundlaggande begrepp

Vi har tidigare behandlat hur observationer fran ett urval kan anvéndas for
att uppskatta populationsparametrar. I detta kapitel ska vi introducera en
annan typ av inferens déar observationer fran ett urval anvands for att avgora
om en hypoteser om populationsparametrar kan forkastas eller ej. Sadana
avgoranden ar ofta viktiga da beslut av olika slag skall fattas. Nagra exempel
héar &r problemet att avgéra om ett parti av en viss produkt innehaller en
viss utlovad kvalitet, om en tillverkningsprocess fungerar som planerat och
om en viss behandling av en viss sjukdom har nagon effekt pa patienter.

De statistiska metoderna som anvands for att fatta denna typ av beslut
baseras pa tva komplementara antaganden om populationen. Partiets pro-
dukter har antingen den utlovade kvaliteten eller sa har de den inte. Anti-
ngen fungerar tillverkningsprocessen som planerat eller sa gor den det inte.
Antingen har behandlingen effekt pa patienterna eller sa har den det inte.
Dessa antaganden kallas vanligen hypoteser och metoderna att fatta beslut av
det slag vi har exemplifierat ovan, baserade pa observationer fran ett urval,
kallas hypotesprovning. 1 detta kapitel diskuterar vi metoder for att prova
hypoteser om populationsparametrar.

Vi introducerar forst ett antal begrepp och utgar da fran ett exempel. An-
tag att de ekonomiska kalkyler ett foretag gor for en viss produkt byg-
ger pa att tillverkningskostnaderna ar 200 kr per enhet. Genom en rad
osakerhetsfaktorer kommer tillverkningskostnaden att variera for olika tillverkade
enheter. Exempel pa sadana faktorer ar att tillverkningstiden kan variera,
kvaliteten i de anvanda komponenterna varierar osv. Vad kalkylen bygger
pa ar att tillverkningskostnaden i medeltal, sett 6ver hela populationen av
tillverkade enheter, &r 200 kr. Antag ocksa att man har anvant sadana mar-



ginaler i kalkylerna att en viss avvikelse fran 200 kr kan tillatas, men om den
sanna tillverkningskostnaden ar 220 kr maste kalkylerna revideras.

Var uppgift 4r nu att pa basis av observationer pa tillverkningskostnaden for
ett urval av tillverkade enheter avgéra om (1) vi kan behalla de uppgjorda
kalkylerna eller (2) vi maste revidera kalkylerna. Eftersom vi observerar
endast ett urval av enheter, finns en viss osidkerhet betraffande den sanna
tillverkningskostnaden. Det beslut vi slutligen fattar beror pa flera frage-
stallningar:

1. Vilka kostnader ar forknippade med ett felaktigt beslut? FEtt beslut ar
felaktigt om det ar annorlunda det beslut vi skulle ha fattat om vi inte hade
haft nagon osékerhet. I vart exempel ar ett felaktigt beslut antingen att (a)
besluta om att anpassa kalkylerna till tillverkningskostnaden 220 kr fastéan
medeltillverkningskostnaden &r 200 kr, eller (b) besluta om att inte revidera
kalkylerna fastan medeltillverkningskostnaden &r 220 kr. Det ar har viktigt
att papeka att den osidkerhet som eventuellt kan leda till felaktigt fattade
beslut av de har slagen enbart beror pa det faktum att vi baserar beslutet
pa ett urval. Kostnaderna for de olika felen kan uttryckas pa flera olika séatt.
I vart exempel &ar det kanske lampligt att uttrycka kostnaderna i ekonomiska
termer.

2. Vilka sannolikheter for de tva olika felen i punkt 1 ar acceptabla? Detta
overvagande ar givetvis forknippat med hur svarartade vi bedomer att de
olika felen ér.

3. Nar ger ett urval stod for ett visst beslut eller for en viss hypotes om
populationen? Vi maste utveckla en regel sa att vi kan avgora vilket beslut
vi skall fatta eller vilket antagande om populationen vi skall tro pa. Detta
beslut maste vara konsistent med de sannolikheter for felaktigt fattade beslut
vi har bestamt oss for.

Vi formaliserar nu de begrepp vi har introducerat. De antaganden om pop-
ulationen vi arbetar med kommer vi fortsattningsvis att kalla hypoteser.
Hypoteserna i vart exempel ar alltsa

Tillverkningskostnaden ar i medeltal 200 kr
Tillverkningskostnaden ar i medeltal 220 kr

Vi later p beteckna populationens medeltillverkningskostnad. Den forsta hy-



potesen kallas vanligen for nollhypotes (hér betyder "noll” att inga férdndringar
fran kalkylens antagande foreligger). Uttryckt i populationsparametern p
skriver vi nollhypotesen som

Hoi /L:/L0:2OO

Den andra hypotesen kallas alternativhypotes. Analogt skriver vi alterna-
tivhypotesen som
Hy: p=ps=220.

Symbolerna Hy och H, representerar nollhypotesen respektive alternativ-
hypotesen. g ar vardet pa parametern p da nollhypotesen Hy &r sann och 4
ar vardet pa p da alternativhypotesen H, &r sann. Hypoteserna formuleras
alltid sa att Hy och H, star i motsatsstallning. Da den ena ar sann sa ar
den andra falsk och vice versa.

Vi maste papeka hér att de tva vérdena pa pu (200 och 220) betraktar vi
som de enda mdojliga vardena, ett av dem maste vara sannt. I praktiken
kan givetvis andra varden, som 215 och 230, vara mgjliga. For att forenkla
diskussionen vill vi till att borja med begriansa oss till endast tva mojliga
varden. Léangre fram i diskussionen skall vi generalisera metoderna sa att
aven fler &n tva varden kan betraktas.

Det beslut som skall fattas, det vill saga att valja mellan hypoteserna H,
och H 4, sker sa att man dels far stod fran observationsmaterialet och dels
handlar i enlighet med den analys av sannolikheterna for felaktiga beslut
man har gjort upp.

Observationerna pa tillverkningskostnaden maste uttryckas sa att de kan ge
meningsfullt stod at en av hypoteserna. Foretagsledningen vill antagligen
gora om kalkylen om medelvardet av observationerna, dvs medeltillverkn-
ingskostnaden for de observerade enheterna, ar klart storre an 200 kr. Pa
samma satt far foretagsledningen ett visst stod for antagandet att medeltil-
lverkningskostnaden for enheterna ér 200 kr om medelvardet av observation-
erna ligger i nirheten av 200 kr. Beslutsfattaren skall alltsa acceptera H
om T ar 1 narheten av 200 och forkasta Hy om T ar klart storre an 200. Den
variabel som vi anvinder for att avgora ett test, i det hir fallet X, kallas
testvariabel. Fragan ar nu nér vi kan betrakta variabelns varde som ”"néra”



ett visst hypotetiskt varde och nar den ar ”klart storre”, dvs var griansen gar
mellan "nara 200” och "klart storre an 200”.

Att bestamma en sadan grans kallas for att formulera en beslutsregel. Beslut-
sregeln i det hér fallet &r salunda att forkasta Hy om det observerade ur-
valsmedelvardet T ar storre an ett visst tal, k, och acceptera Hy om T ar
mindre an k. Talet k kallas kritiskt varde. Nar det kritiska vardet ar bestamt
sa har vi en beslutsregel. Antag att det kritiska vardet i vart exempel har
bestamts till k = 211,69 kr. Det betyder att vi har beslutsregeln:

BESLUTSREGEL
Acceptera Hy (dvs behall kalkylen) om X < 211,69
Forkasta Hy (dvs revidera kalkylen) om X > 211,69

Beslutsregeln identifierar tva omraden for méjliga virden pa X, det vill siga
tva omraden i utfallsrummet for urvalsmedelvirdet. Dessa omraden kallas
acceptansomrade och forkastelseomrade och kan illustreras som i figur 17.1.

Acceptera HI

0 Forkasta HO

|

|
211,69

Figur 17.1 Utfallsrummet for X uppdelad i acceptansomrade och
forkastelseomrade

Det observerade viirdet pa urvalsmedelvirdet X kommer att hamna antingen
i acceptansomradet eller i forkastelseomradet och Hy accepteras respektive
forkastas beroende pa i vilket omrade X hamnar. D& H, forkastas sigs
resultatet vara statistiskt signifikant. Har har ordet ”signifikant” en speciell
tolkning: alla testresultat ar givetvis betydelsefulla, men det ar bara da H
forkastas som testet séges vara statistiskt signifikant.



Tabell 17.1 Utfallen fran ett hypotestest

Hy sann; = 200 Hy falsk; p = 220
Acceptera Hy; X < 211,69 Korrekt beslut Fel beslut; Typ II fel
Forkasta Hy; X > 211,69 | Fel beslut; Typ I fel Korrekt beslut

Strukturen i beslutssituationen visas i tabell 17.1. Det finns tva mojliga
beslut: att behalla kalkylen eller att revidera den. Populationen har ocksa
tva mojliga tillstand: antingen &r tillverkningskostnaden i medeltal 200 kr
eller sa ar den 220 kr. For varje kombination av beslut och tillstand hos
populationen ar det fattade beslutet antingen korrekt eller felaktigt. De tva
situationer da ett korrekt beslut fattas intraffar da (1) Hy accepteras och Hy
ar sann, dvs man beslutar sig for att inte revidera kalkylen och den &r faktiskt
baserad pa korrekta antaganden, och (2) Hy forkastas och Hy &r falsk, det vill
sdga man beslutar sig for att revidera kalkylen och den ar faktiskt baserad
pa felaktiga premisser. Pa grund av slumpvariationen i observationerna kan
emellertid tva situationer uppkomma da ett felaktigt beslut fattas. Beroende
pa aktuell situation klassificeras ett felaktigt beslut som antingen ett typ I fel
eller ett typ II fel. Typ I fel innebér att man forkastar Hy fastin Hy ar sann
(dvs att revidera kalkylen trots att den tidigare kalkylen egentligen bygger pa
riktiga antaganden). Typ II fel innebér att man accepterar Hy trots att Hy ar
falsk (dvs vi behaller kalkylen trots att den bygger pa felaktiga antaganden).

For att utvardera beslutsregeln berdknar man sannolikheterna att bega de
tva typerna av fel. Vi betecknar dessa sannolikheter med « respektive 5 dar

a = P (Typ I fel) = P (forkasta Hy | Hy &r sann)
p = P (Typ II fel) = P (acceptera Hy | Hy ar falsk)

Sannolikheten « kallas testets signifikansniva.

Hur bra ar valet 211,69 som kritiskt varde? Den fragan belyses genom att
studera sannolikheten att bega ett typ I fel respektive ett typ II fel. San-
nolikheten for ett typ I fel bestams genom att studera samplingfordelningen
for teststatistikan under forutsattning att Hy ar sann medan sannolikheten
for typ II fel bestams under férutsattningen att H4 ar sann. Vi skall nu
illustrera hur denna bestdmning gar till for vart exempel med tillverkn-
ingskostnad. Antag darfor att tillverkningskostnaden for komponenterna &ar
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normalfordelad med variansen o2 = 441 och att urvalsstorleken dar n = 9
komponenter.

Betrakta forst fallet da Hy ar sann. Under denna forutsattning géller alltsa
att varje observation dras fran en population som &r normalfordelad med
vantevirdet p = 200 och variansen o2 = 441. Samplingfordelningen for
urvalsmedelvirdet X baserat pa n = 9 observationer &r d& normal med
vintevirdet ¢ = 200 och standardavvikelsen o = /441/9 = /49 = 7.
Den 6vre kurvan i figur 17.2 representerar samplingfordelningen for X under
forutsattning att Hy ar sann.

Samplinsfordalnins=n
¢3 Ho &r zann

oS

Pltvp I £l =0,03

i
YF&>
||
i

200 i

Samplinsfirdzlning=n
B=Plp Il =012 /\ a3 Ho ir falsk
- . -
idn
_ "I"::_ij:ta'a I::f 3 ,;._” Farkasta Ho ?:Ei;-f.'::*/j'.':.i/?i;_l:tsﬁgﬂ
211,68 '

Figur 17.2 Samplingfordelningar for X under Hy och under H 4

Sannolikheten att bega ett typ I fel (representerat med den streckade ytan
till héger om k = 211,69) &r

X —200 211,69—200)

a = P(7>211,69|Hoarsann)zp( — > -

= P(Z>1,67)=1—-®(1,67)~0,05
Under forutsittning att Hy ér falsk (och alltsa H 4 #r sann) har X en annan

samplingférdelning. Denna fordelning visas ocksa i figur 17.2. Anledningen
till att X har en annan samplingférdelning under H4 &r att vi nu antar



att observationerna ar dragna fran en normalférdelning med véntevardet
1 = 220 och variansen o? = 441. Detta innebér att X ar normalférdelad med
vintevirdet 220 och standardavvikelsen /441/9 = /49 = 7. Sannolikheten
att bega ett typ II fel (representerad med den streckade ytan till véanster om
211,69 i samplingfordelningen for X under H,) #r darfor

X —220 < 211,69 — 220
7 - 7

& zzwfgznﬂﬂﬂgammgzp<
= P(Z<-1,19)=®(-1,19) = 0,12

Testets styrka definieras som 1 — 5. I vart exempel ar saledes testets styrka
1-0,12=0,88.

17.2 Att formulera hypoteser och valja beslutsregel

Beslutsregeln talar om for oss hur vi skall agera da olika utfall fran ur-
valet intraffar. Detta sker genom att jamfora vardet pa teststatistikan med
det kritiska vérdet. Som vi ocksa har sett kan, pa grund av slumpen,
teststatistikan bli ovanligt stor eller ovanligt liten pa ett sadant sitt att
ett felaktigt beslut kommer att fattas. Sannolikheterna for att bega fel
beror dels pa hur beslutsregeln ar utformad, dvs pa valet av kritiskt vérde,
och dels pa samplingfordelningen for teststatistikan. Speciellt vet vi att
samplingfordelningen for urvalsmedelvéirdet far en mindre varians da ur-
valsstorleken ¢kar. Darfor paverkas felsannolikheterna dven av urvalsstor-
leken. Detta medfér att urvalsstorleken maste avpassas sa att felsanno-
likheterna overensstammer med de risker beslutsfattaren ar villig att ta. Vi
studerar nu hur det kritiska vérdet och urvalsstorleken paverkar felsanno-
likheterna.

I exemplet med tillverkningskostnaderna hade vi det kritiska vardet k& =
211,69. Betrakta nu tva andra val av kritiska virden, £ = 208,96 och
k = 213,72. Hur kommer sannolikheterna a och ( att forandras?



famplingfordzlningen

i da Ho érsann
: o =P(twp [ £21) = 0,025
o _.
A

Samplinsfirdalningen
3 Ho ir falsk

Samplinsfordzlning=n

43 Ho 3r sann

Samplingfordalningsn

B=Bitvp IT f21) = 0 06| \ d5 Ho ir falsk

| P S b _.H.u. - AL
Arceptera Ho % Fiarlasta Ho ;}j’? - Beslutarzgsl

Figur 17.3 Effekten pa felsannolikheterna da det kritiska vérdet forandras

De tva situationerna ar illustrerade i figur 17.3. Jamfor dessa situationer
med figur 17.2 dar falllet med & = 211,69 ar illustrerad. Da vi okar det
kritiska vardet fran 211,69 till 213,73 minskar sannolikheten att forkasta H
da Hj ar sann. Den nya sannolikheten att bega ett typ I fel ar nu

X —200 - 213,73 — 200
7 7

a = P(Y>213,731H0arsann)zp(
= P(Z>1,96)=1—®(1,96) ~ 0,025

att jamfora med det tidigare @ = 0.05. Den nya beslutsregeln med k =
213, 72 minskar alltsa sannolikheten att bega ett typ I fel. Priset vi far betala
for det ar en okad sannolikhet att acceptera Hy da Hy ar falsk. Genom att
oka det kritiska virdet okar saledes sannolikheten att bega ett typ II fel, i
vart exempel fran § = 0, 12 till

X X —220 213,72 —22
B = P(X§213,72|HAérsann):P< - OS 3,77 0>

= P(Z<-0,90) = ®(—0,90) ~ 0, 18



Motsatt effekt fas om vi i stallet minskar det kritiska vardet fran 211,69 till
208,96. I detta fall okar sannolikheten for typ I fel till & = 0,10 medan
sannolikheten for typ II fel minskar till 5 = 0, 06.

Detta exempel visar att for en viss urvalsstorlek kan man bara minska den ena
feltypen pa bekostnad av sannolikheten for den andra feltypen. Beslutsregeln
maste utformas sa att vi far en acceptabel balans mellan riskerna att bega
de tva typerna av fel.

Enda séttet att minska sannolikheterna for bada felen &r att 6ka urvalsstor-
leken. En okad urvalsstorlek kommer nédmligen att minska variansen i sam-
plingférdelningen fér X savil under Hy som under H,. Férdelningarna blir
ddrmed koncentrerade kring sina vénteviarden. Nettoeffekten blir mindre
sannolikheter for felaktiga beslut. Om vi t ex 6kar urvalsstorleken i vart ex-
empel fran n = 9 till n = 12 blir standardavvikelsen i samplingférdelningen
for X lika med /441/12 ~ 6,06. Dirmed far vi att

X —200 _ 211,69 — 200
6,06 6,06

a = P(Y>211,691H0arsann)zp<
= P(Z>1,93)=1-®(1,93)~0,03

_ . X —220 211,69 — 220
(X§211,69\HAarsann):P< 6.06 < 6.06 >

P
= P(Z<-1,37)=®(-1,37) ~ 0,09

I figur 17.4 finns dessa felsannolikheter illustrerade. Den slutsats vi kan
dra ar att om urvalsstorleken 6kas sa minskar sannolikheterna for bade typ
I fel och typ II fel. Eftersom varje observation ar forknippad med en viss
kostnad finns det en praktisk grans for hur stora urvalen kan vara. Vanligen
ar kostnaden den begransande faktorn for hur stora urval man tar.



Ramplingfordzlningen
3 Ho dr sann

l"'
famplinsfordzlnins=n
43 Ho ir falsk
]
Apreptera Ho Forlasta Ho Beslutsragal
3
211,65

Figur 17.4 Effekten pa samplingfordelningen da urvalsstorleken ckar

Nollhypotesen och alternativhypotesen ar varandras motsatser, sa att da den
ena ar sann, ar den andra falsk. Detta medger att vi bara behéver betrakta
tva typer av beslut, att acceptera Hy eller att forkasta Hy. Ett problem hér
ar att avgora vilken av hypoteserna vi skall kalla fér Hy. Grundprincipen for
hur Hy formuleras foljer ur diskussionen i avsnitten 4.3 och 4.4 och logikens
modus tollens regel. Det vill sdga, om vi har férutsattningarna

(i) ”Om hypotesen Hy &r sann sa intréffar hdndelsen A”
(ii) "Hénselsen A intréffar ej”
sa ar den logiska slutsatsen att

"Hypotesen H, ar falsk”

Det intressanta héar &r att om vi &ndrar férutsittningen (ii) till ”Héndelsen
A intraffar” kan vi inte dra nagon korrekt slutsats om hypotesen Hy. Det
ar darfor ofta mer intressant att kunna férkasta en nollhypotes &n att inte
forkasta den. Dérav kommer ocksa benamningen ”statistiskt signifikant” i
det fall da observationerna talar emot Hy och var beslutsregel sdger oss att
forkasta Hy bor formuleras sa att var teori stiarks om H, forkastas.

En tumregel for formulering av nollhypotesen ar att den skall svara mot
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ett antagande om ingen forandring, darav bendmningen "noll”. Om vi t ex
provar en ny behandling av en viss sjukdom, svarar Hy mot ett antagande
att den nya behandlingen inte har nagon effekt. Om vi kan forkasta Hy kan
vi alltsa dra slutsatsen att behandlingen har en effekt.

I exemplet med tillverkningskostnader formulerades hypoteserna som

Hoi /L:/LOZQOO
HAZ /L:/LAZQQO

Hypoteser som anger ett enda varde pa en parameter brukar kallas enkla
hypoteser. I exemplet med tillverkningskostnader &r darfor bade Hy och H 4
enkla hypoteser. Man skulle emellertid kunna tanka sig att foretagsledningen
inte bara vill ha u = 220 kr som alternativ, utan aven att u = 201,202,...,220,
eller nagot annat storre varde ar tdnkbara alternativ. Om foretagsledningen
ar intresserad av alla medeltillverkningskostnader storre an 200 kr vore hy-
poteserna
Hy: p=po =200

Hy: p> po.

mer realistiska. Hypoteser som H, kallas i detta fall for sammansatta hy-
poteser, eftersom de innehaller flera mojliga alternativa varden for p. Ib-
land har man aven anledning att studera sammansatta nollhypoteser. T ex
kanske det finns anledning att studera Hy : p < . Sadana situationer ar
emellertid mer komplicerade att studera och vi lamnar dem dérhén i denna
framstallning.

I vissa situationer &ar alternativhypotesen tvasidig. Som nollhypotes har vi
da i vart exempel att medeltillverkningskostnaden g ar 200 kr, dvs Hy :
i = po. Alternativhypotesen ér att medeltillverkningskostnaden &r antingen
lagre an 200 kr, dvs att u < pg eller att den ar stérre an 200 kr, dvs att
i > pp. Alternativhypotesen ar da den tvasidiga sammansatta hypotesen

Hy:p# po.
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17.3 Provning av hypoteser om populationsmedelvardet i en
normalfordelad population

Antag att vi har dragit ett urval om n individer fran en normalférdelad
population. Antag ocksa att populationsvariansen o2 ar kind, sa att ur-
valsmedelvardets varians, O'QY ar kand. Det problem vi vill studera ar hur
hypoteser om populationsmedelvardet p provas da vi pa forhand har valt en
signifikansniva «, for testet. Vi visar forst hur det kritiska vardet k bestams
vid en ensidigt sammansatt alternativhypotes:

Ho: p=po
Hy: p> po

dar o ar ett godtyckligt tal. Vart problem ar alltsa att bestamma ett tal &
sadant att

P(X>k|lp=mw)=a.

Men,

- Xy k- k-
P(X>k|p=m) = P( o m):P<Z> W)

0x 0x %5°¢
:1—®<k_m>.
%5°¢

For t ex av = 0.05 utnyttjar vi kunskapen att ® (1,64) ~ 0,95 sa att

k — po

ox

~ 1.64

eller

]C%M0+1,64'0'y.
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Detta illustreras i figur 17.5.

.u'c Ik

Figur 17.5 Bestamning av kritskt varde i ett ensidigt test

I det tvasidiga testet av hypoteserna

Ho: p=po
Ha: p# po

forkastas Hy bade om X ar ”onormalt stor” och om X &r ”onormalt liten”. Vi
behover alltsa tva kritiska varden, sasom illustreras i figur 17.6. Bestamningen
av de kritiska vardena ki och ks sker pa i princip samma sidtt som nar man
bestdmmer det kritiska vardet i det ensidiga fallet, men vi far tdnka pa att
dela upp « i tva halfter, en for vardera svansen i samplingférdelningen for X
under Hy. De kritiska viardena skall alltsa véljas sa att

P (X < ky | Ho &r sann) = «/2
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P (X > ko | Ho ér sann) = a/2

s e

k Bo  k,

Figur 17.6 Bestamning av kritiska vérden i tvasidiga test

For t ex a = 0,05 anvidnder vi kunskapen att ®(—1,96) ~ 0,025 och
® (1,96) ~ 0,975 for att erhalla

/{:1:,u0—1,96-(7y
k2:M0+1,96'0'y

Nar vi bestammer kritiska varden anvénder vi os av en standardisering
av X sd att vi kan anvinda N(0,1)-fordelningen. I det tvasidiga testet
med signifikansnivan 0,05 bestdmmer vi ks sa att sannolikheten att Z =
(X — o) /ox dr storre én eller lika med (ko — p19) /o &r 0,025. Vi far detta
genom att sitta (ko — o) /ox = 1,96. For att se efter om X > ky kan vi
alltsa lika garna se efter om Z > 1.96. Genom att anvianda den standardis-
erade variabeln Z far vi alltsa beslutsregeln
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Forkasta Hy om z < 1,96 eller om 2z > 1,96

dér z = (T — po) /ox ar det observerade vérdet pa den standardiserade test-
variabeln. Detta &ar en betydligt enklare beslutsregel och anvands regelmassigt
i datorprogram. I stallet for att rakna ut kritiska varden i z-skalan anvander
vi oss alltsa av standardiserade kritiska vérden i z-skalan.

Antag nu att populationsvariansen o2 #r okdnd. Variansen for X kan da

inte berdknas, utan maste ersittas med en uppskattning i vara formler. En
lamplig uppskattning ar S2, urvalsvariansen. Vi vet da att

X — 1o

1= /m

ar t-fordelad med n — 1 frihetsgrader. Vi visar nu hur man anvéander den
kunskapen for att bestdmma beslutsregel da vi provar hypotesen

Ho: p=po
Hy: p# po

Lat to /2 (n — 1) vara (o/2)-100 percentilen i ¢-fordelningen med n —1 frihets-
grader, dvs det tal som ar sadant att sannolikheten &r «/2 att en t-férdelad
stokastisk variabel men n — 1 frihetsgrader &r mindre &n talet ¢,/ (n —1).
Pa samma séatt som tidigare far vi da att

X X — by —
P (X < ki | Ho dr sann) = p( Po _ K1 u0>

SNRING
- r(rR) -5

Dérav foljer att vi forkastar Hy om det observerade vardet pa T ar tillrackligt
litet,

t:ta/g (n— 1)
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dar

_ T — o

s/vn

t

Lat t;_q/2 (n — 1) vara (1 — o/2)-100 percentilen i ¢-férdelningen med (n — 1)
frihetsgrader, dvs det tal som &r sadant att sannolikheten ar 1 — /2 att en
t-fordelad stokastisk variabel med (n — 1) frihetsgrader &r mindre &n talet
ti—a/2 (n — 1). Pa motsvarande sitt som ovan far vi da att vi forkaster H,
om det observerade vardet pa T ar tillrdckligt stort,

t> tl_a/g (n — ].)

Eftersom ¢-férdelningen &r symmetrisk kring noll &r¢,/0 (n — 1) = —t1_4/2 (n — 1).

Pa signifikansnivan « anser vi alltsa att rimliga varden pa t ar vérden i
intervallet

t+ tl_a/g (TL — 1)

Om ¢ inte &r mindre &n -t;_, /5 (n — 1) eller storre &n t;_,/2 (n — 1) kan vi
salunda inte forkasta nollhypotesen, medan om |t &r stérre &n ty_q/2 (n — 1)
sa forkastar vi nollhypotesen pa signifikansnivan a.

Exempel 17.1

Antag att vi vill prova hypotesen att herr A’s restid till arbetet ar 30 minuter.
Standardavvikelsen i herr A’s restid ar okdnd. Ett urval om 20 observationer
dras. I urvalet uppskattas standardavvikelsen till 2. Vi skall nu prova

Ho: pp= po =30
Ha: p# po

pa signifikansnivan o = 0, 05. Eftersom
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t1_0705/2 (20 - 1) — t07g75 (19) — 2, 093

foljer det att rimliga véarden pa t = ff\/%% = 25/:/320_0 om hypotesen Hj ar sann,

ar alla varden i intervallet —2,093 < ¢ < 2,093.

Om det observerade medelvardet ar T = 26,5 far vi t = % = —7,83
vilket alltsa inte ligger i acceptansomradet, varfor hypotesen om att herr A’s
restid dr 30 minuter maste forkastas pa signifikansnivan 5%. [

17.4 Provning av hypoteser om populationsmedelvardet i en
icke-normalfordelad population
Vi har hittills antagit att urvalet har skett fran en normalférdelad population.

Dérmed har vi kunnat berdkna kritiska varden for testen genom att vi vet
att

X
~a/yn

7

ar normalfordelad med vantevardet noll och variansen 1 i det fall da o ar
kénd, och

jo X n
- S/vn

ar t-fordelad med n — 1 frihetsgrader i det fall da o ar okédnd men uppskattas
med S. Om urvalet inte sker fran en population med okénd fordelning vet
vi inte vilken samplingfordelning testvariabeln har. Déaremot vet vi fran
centrala gransvardessatsen att fordelningen for Z blir mer och mer lik den
standardiserade normalférdelningen da urvalsstorleken n 6kar. Detta innebéar
att om vi har ett tillrackligt stort urval gor det inte sa mycket att vi inte
kanner fordelningen for den population vi drar urvalet fran. Vad som &r ett
"tillrackligt stort urval” beror bl a pa hur bra precisionen maste vara i den
enskilda tillimpningen och hur pass lik en normalférdelning populationens
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verkliga fordelning &r. Vanligen brukar man anse att n = 30 ar ett tillrackligt
stort urval.

Exempel 17.2

En cigarettillverkare havdar i sin reklam att de cigaretter de tillverkar in-
nehaller mindre &n 25 mg nikotin i genomsnitt. Ett urval om 36 cigaretter
gav medelvardet 24,5 mg och standardavvikelsen 3 mg. Vi provar nu ciga-
rettillverkarens pastaende genom att prova hypotesen

Hy: p=25

Hi: p<25

dvs vi provar en enkelsidig hypotes. Vi véljer signifikansnivan a = 0, 05.
Eftersom antalet observationer &r stort anvénder vi oss av att

X —25
S/vn

7 —

ar approximativt normalfordelad och forkastar Hy om det observerade z-
vardet dr mindre &n -1,64. Vi far att

24,525
~ 3//56

z ~ 1,25

dvs vi kan inte forkasta Hy. Slutsatsen blir darmed att det inte finns nagot
empiriskt stod for cigarettillverkarens pastaende. Det kan mycket val vara sa
att det genomsnittliga nikotininnehallet &r 25 mg och vi kan inte utesluta att
den minskning till 24,5 mg vi ser i detta urval beror endast pa slumpmassiga
avvikelser. [ |
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17.5 Provning av hypoteser om skillnader mellan
populationsmedelvarden

Vi studerar nu hur man kan prova hypoteser om skillnader mellan popula-
tionsmedelvarden i tva speciella fall. Bada fallen kan oftast identifieras med
problemet att studera om populationen har forandrat sig eller ej da den har
varit utsatt for nagon behandling eller annan paverkan, dvs vi vill se om
behandlingen har haft nagon effekt. De populationer vi da jamfor ar snarare
samma population fore och efter behandlingen. Lat up vara population-
smedelvardet fore behandlingen och ug vara populationsmedelvirdet efter
behandlingen. Den hypotes vi vill prova ar

Ho:pp=pg

mot nagon alternativhypotes.

I det forsta fallet vi studerar observerar vi samma individer bade fére och
efter behandlingen. Lat t ex x; vara observationen pa den i-te individen fore
behandlingen och y; vara observationen pa samma individ efter behandlingen.
Vi kan da bilda forandringen d; = z; — y; for den i-te individen. Pa samma
satt kan vi berdkna forandringar for alla individer, ¢ = 1,2,...,n. Om
hypotesen ar Hy sann kommer dy,ds,...,d, att vara observationer pa en
stokastisk variabel, D, som har vantevirdet up = 0. Hypotesen Hy kan
déarfor omformuleras till

HolluD:O

Att prova en sadan hypotes sammanfaller nu med den metodik vi har studerat
i de tidigare avsnitten i detta kapitel. Om t ex observationerna bade fore och
efter behandlingen ar normalférdelade blir differensen ocksa normalfordelad.
Berodende pa om dess varians ar kiand eller ej baserar vi testet pa z respektive
t. Om observationerna inte ar normalférdelade maste vi forlita oss pa stora
urvalsstorlekar och anvénda z.
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Exempel 17.3

Vart problem &r att se om ett nytt viktminskningsprogram har nagon ef-
fekt. Antag att vi vet att vikten hos personerna i populationen &r nor-
malférdelad med vantevardet pup fore behandlingen enligt programmet och
med medelvardet pp efter behandlingen, med skillnaden pup = pup — pp. Vi
skall préva hypotesen att programmet inte har nagon effekt pa vikten, dvs

HolluD:O
mot
HAZ/LD>0

Om hypotesen Hj &r sann och om observationerna ar oberoende foljer det
att individernas viktsfordndringar dr oberoende observationer pa en nor-
malfordelad stokastisk variabel med véntevarde noll och varians ¢%,. Van-
ligen dr 0% okind och maste ersittas med en uppskattning. Antag att vi
gor parvisa observationer pa 9 individer och att foljande observationer har
erhallits

Individ Vikt fore Vikt efter Differens

1 84 71 13
2 72 67 )
3 81 81 0
4 80 71 9
5 85 78 7
6 71 64 7
7 81 72 9
8 75 75 0
9 68 68 0

I medeltal har alltsa viktminskningen varit 5,56 kg med standardavvikelsen
4,69. Om vi anvander signifikansnivan a = 0,05 skall vi alltsa forkasta H
om det observerade z-vardet overstiger 1,64. I vart exempel far vi att

5,56

p= 2~ 3 56,
4,69/7/9
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dvs vi kan dra slutsatsen att behandlingen har en statistiskt signifikant effekt
pa 5 % nivan. [

I det andra fallet av prévning av hypoteser om skillnader mellan population-
smedelviarden har vi inte parvisa jamforelser, utan vi har n stycken obser-
vationer fran den ena populationen, sig X, Xs,..., X, med medelvardet
X och m stycken observationer fran den andra, sig Yi,Ya,...,Y,,, med
medelvirdet Y. Vi skriver populationsmedelvirdena mer allmint nu som
11 respektive o och formulerar den hypotes vi vill préva som

Ho:pp —p2=0

Om observationerna ar oberoende och normalfordelade med de kanda var-
lanserna 02 i den forsta populationen och ¢? i den andra, si ér skillnaden
X — Y normalfordelad med vantevardet noll och variansen

2 2
o o
n m
Detta innebéar att
X-Y
7 =
0o

ar normalfordelad med véantevardet noll och variansen ett, dvs vi kan anvinda
Z for att prova hypotesen om lika populationsmedelvarden.

Om observationerna ér oberoende och normalférdelade men med okéanda var-
ianser maste vi forutsitta att varianserna ar lika, sig o2 i bada population-
erna. Vi baserar da en uppskattning av o? pa observationerna fran bada
populationerna genom

(n—1)S7+(m—1)52
n+m—2

$3 =
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dar S? och S2 &r urvalsvarianserna for observationerna fran population 1
respektive 2. En uppskattning av variansen for X — Y ar darfor S2 =
S (L + 1), vilket medfor att

X-Y

-—3

t

ar t-fordelad med n + m — 2 frihetsgrader. Vi anvander da fordelningen for
denna testvariabel for att prova hypotesen.

Om observationerna éar oberoende men med okénd fordelning far vi lita till
centrala gransvardessatsen, dvs att

XV

Z
So

ar approximativt normalfordelad for stora urval, dir S2 ges av uttrycket

5325_12+S_22

n m

Exempel 17.4

Vid en industri finns en maskin A som producerar vissa enheter. Man fun-
derar over att kopa en ny maskin, B, som visserligen har en hogra produk-
tionshastighet nér den fungerar som den ska, men den kan ocksa ha ett storre
antal driftstopp. Man beslutar att kopa maskin B om dess genomsnittspro-
duktion ar hogre &n maskin A:s genomsnittsproduktion. Bada maskinerna
provas under 100 dygn och man erhaller

Maskin A Maskin B

Antal observationer 100 100
Medelproduktion 1305 1338
Standardavvikelse 25 100
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Hypoteserna formuleras som

Hy:pa—pp=0
HAZIUA—/LB<O

Om maskin B genomsnittligt sett ar béttre &n A blir differensen pgq — up
negativ, vilket anges i mothypotesen, som pa grund av fragestallningen ar
ensidig.

Det finns ingen anledning att anta att de bada variablerna ar normalfordelade,
men urvalen ar stora. Vi berdknar darfor en uppskattnng av variansen for
skillnaden till

252 1002
2= "— 4 —— =106,25.
%= 700 " 100 :

Da vi utfor prévningen pa signifikansnivan o = 0, 05 skall vi salunda forkasta
Hy om z-vardet dr mindre dn 1,64. Med vara data far vi

_ 13051338 .,
- /106,25 T

I detta exempel far vi alltsa att z &~ 3,20 dvs H, forkastas och vi anser att
maskin B ar battre. [

17.6 Provning av hypoteser om proportioner

Att prova en hypotes om proportioner bygger pa att binomialférdelningen
kan approximeras med normalférdelningen. Antag t ex att andelen individer
med en viss egenskap i en stor population ar . Lat X vara antalet individer
med den egenskapen i ett urval om n individer. Da ar X en binomialférdelad
stokastisk variabel med parametrarna n och w. Vidare vet vi att F [X] = nr
och V[X] = nm (1 — 7). Lat proportionen av individer i urvalet med den
studerade egenskapen vara P. Da dr P = X/n och det foljer ur riknereglerna
for vantevarden och varianser att

X ] _E[X] nm

E[P]:Eb

n n
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V[P]zv[il VIX] nr(l—-m) 7(1-7)

n n? n? n

Om urvalet &r stort kan fordelningen for

P—r
T(l—m)/n

approximeras med normalférdelningen med vantevardet noll och variansen
ett.

Exampel 17.5

For en stor population av kvinnor i en viss alder galler vid en viss tid-
punkt att 64 % éar korkortsinnehavare, vilket man faststallt genom en to-
talundersokning. Vid ett senare tillfalle vill man undersoka om andelen
korkortsinnehavare i den aktuella aldern &ar oférandrad. Man drar darfor
ett urval om 200 individer, varav 160 visar sig vara korkortsinnehavare. Vi
vill nu prova pa signifikansnivan 5 % om andelen korkortsinnehavare i pop-
ulationen har adndrats.

Hypoteserna blir

Hy:m=0,64
Hp:m+#0,64

Nollhypotesen anger har att andelen korkortsinnehavare ar oférandrad medan
alternativhypotesen séger att en forandring har gt rum. Alternativhypote-
sen ar saledes tvasidig. En forandring kan ju antingen besta i att andelen
har minskat eller att den har okat. Bada svansarna i fordelningen for P
blir darfor aktuella som kritiskt omrade. Anvénder vi Z som testvariabel
skall vi alltsa forkasta Hy om det observerade z-virdet d&r mndre an -1,96
eller om det ar storre an 1,96. Vi ser att den observerade proportionen ar
p = 160/200 = 0,80 och variansen fér P om Hj ar sann &r
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m(l—m) 0,64-(1-0,64)
n B 200

= 0,001152

varfor det observerade z-vardet blir

,_ 080064
~ /0,001152

Eftersom 4,71 > 1,96 forkastar vi, pa signifikansnivan 5 %, hypotesen om
ingen forandring. |

4,71.

17.7 p-varden

Nar vi provar en hypotes forscker vi avgora om det ar rimligt eller orimligt
att fa de data vi har fatt under férutsittning att nollhypotesen &r sann.
Den metod for att prova en nollhypotes som vi har studerat bygger darfor
pa att sdtta upp ett forkastelseomrade som &r konstruerat sa att det ar
liten sannolikhet att teststatistikan far ett varde i forkastelseomradet om
nollhypotesen ar sann. Som ett alternativ kan man berdkna sannolikheten
att fa ett datamaterial som &r lika sannolikt eller mer orimligt &n de det vi
har fatt under forutsdttning att nollhypotesen dr sann. Denna sannolikhet
kallas p-varde.

Antag att vi har en modell som séger att vara observationer ar normalfordelade
med vintevirdet 4 och med kind varians o och vi vill préva hypotesen

Ho @ pp = po

Hap:p> pio
Vi forkastar da Hy om det observerade urvalsmedelvardet = &r tillrackligt
stort (storre an nagot kritiskt vérde) eller ekvivalent, om z = (T — pg) /o /+/n

ar tillrackligt stort. p-vérdet ar sannolikheten att den stokastiska variabeln
X &r storre an det observerade urvalsmedelvirdet T,

=GR
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Denna sannolikhet illustreras i figur 17.7.

i X
Figur 17.7 p-viirdet &r sannolikheten att den stokastiska variabeln X far ett
varde som &r storre dn det observerade vardet T

p-vardet ar alltsa sannolikheten att fa ett varde pa teststatistikan som &r
minst sa ovanligt som det observerade vardet, under férutsattning att noll-
hypotesen ar sann. p-vardet kan saledes inte tolkas som sannolikheten att
nollhypotesen &r sann. p-vérdet &r ett uttalande om data (och potentiella
data) och ingenting annat. Ett p-virde som &r 0,02 betyder alltsa att san-
nolikheten att observera det virde vi fatt pa teststatistikan eller ett mer
ovanligt varde ar 0,02.

Da p-vardet ar stort har vi alltsa inte observerat nagot som ar sérskilt orim-
ligt. Handelser med stor sannolikhet intraffar ju relativt ofta. Ett stort
p-véirde innebér alltsa att data dr konsistenta med nollhypotesen och det
finns ingen anledning att forkasta nollhypotesen. Har skall vi dock komma
ihag att det finns manga andra hypoteser som kan generera de data vi fatt,
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sa att ett hogt p-varde bevisar inte att nollhypotesen ar sann. Det mesta
vi kan sédga da vi har ett hogt p-véirde ar att nollhypotesen inte verkar vara
falsk. Formellt sager vi att vi inte kan forkasta nollhypotesen.

Da p-virdet ar litet innebér det att vi har observerat nagot som ar mycket
ovanligt om nollhypotesen &r sann. Vi maste da avgora om det ar sa att
nollhypotesen ar sann och vi har observerat nagot mycket ovanligt eller om
det &ar sa att nollhypotesen &r falsk och det var fel att utga ifran den da vi
beraknade p-vardet.

Det ar i allméanhet inget storre problem att berdkna ett p-varde och de flesta
datorprogram som utfor hypotestest raknar automatiskt ut p-véarden. En
viktig skillnad mellan testforfarandet med kritiskt omrade och att anvéanda
p-varden ar att nar vi anvénder ett kritiskt omrade bestdmmer vi sjélva sig-
nifikansniva och anger darmed vad som ar signifikant avvikande fran nollhy-
potesen. Nar vi rapporterar ett p-véarde verlater vi at ldasaren att avgora om
p-vardet ar tillrackligt litet for att det svarar mot att data avviker signifikant
fran nollhypotesen.

Exempel 17.1 (fortsittning)

For att forenkla berdkningarna antar vi att standardavvikelsen ¢ ar kédnd och
lika med 2. Medelvardet av restiden fran 20 observerade resor ar T = 26, 5.
Observera att detta ar ett tvasidigt test varfor p-vardet blir sannolikheten
att X avviker mer dn [26,5 — 30| = 3,5 bade uppat och nedat fran det
hypotetiska vardet po = 30.

p = P (X <26,5eller X >33,5) =2P (X <26,5)

_ op <Z< 26,5 — 30

< W) ~20(—7,83)~0 W

Ovningar

17.1 Vid kontrollviagning av 12 st 2 kg forpackningar av mjol var medelvik-
ten i urvalet 1,95 kg. Man har vid langre kontrollserier kunnat konstatera
en konstant standardavvikelse om o = 0,10 kg. Man kan vidare betrakta
vikterna som oberoende normalférdelade stokastiska variabler.
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a) Ar det erhallna resultatet forenligt med hypotesen att populationen av
alla producerade forpackningar haller en genomsnittsvikt om 2 kg? Sig-
nifikansnivan valjs till 5 %.

b) Diskutera huruvida forutséttningarna kan anses realistiska.

17.2 Fran flera tidigare undersckningar vet man att proportionen defekta en-
heter i en viss produktionsprocess legat nira 8 %. Efter att vissa andringar
i produktionsprocessen vidtagits vill man undersoka hur stor proportion de-
fekta enheter processen nu ger. Bland enheter som tillverkats efter andringarna
utvaljs 160 enheter slumpmassigt. 10 av dessa ar defekta. Ar det téankbart att
de vidtagna atgirderna inte haft nagon som helst effekt, dvs att processens
genomsnittliga felfrekvens ligger kvar pa 8 %7 Risken att felaktigt pasta
detta far vara hogst 5 %.

17.3 Betrakta ovning 16.5. Testa hypotesen att livslangden hos producerade
transistorer ar i medeltal 30 timmar.

17.4 Vid ett foretag vill man préva om "medellivslangden” hos ett skarverktyg
ar 3000 skar eller om det ar mindre dn 3000 skdr. Om sex observationer pa
livslangden var 2970, 3020, 3005, 2900, 2940 och 2925, vilken slutsats bor
man dra da signifikansnivan 0,05 anvénds? Livslangden antas vara nor-
malfordelad.

17.5 Chefen for bageriforetaget Rokak AB har som en av sina malsdttningar
att minst 40 % av kunderna pa marknaden har kdinnedom om produktnamnet
"Rokaks kex”.

a) Chefen har en kénsla av att den nuvarande marknadsforingen ar dalig. Om
han kan fa beldgg for att mindre dn 40 % kéanner till ” Rokaks kex” kommer
han att vidta en "drastisk omorganisation” av marknadsavdelningen. En
marknadsundersckning genomfors for att undersoka marknadens kannedom
om "Rokaks kex”. Det visar sig da att av 500 slumpméssigt utvalda in-
divider pa marknaden hade 180 kdnnedom om ”Rokaks kex”. Anvéand ett
statistiskt test for att ge chefen ett beslutsunderlag. Redovisa och motivera
forutsattningar och antaganden for det test du anvander.
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b) Strax efter understkningen startas en marknadsforingskampanj for pro-
dukten. Dérefter genomfors en ny marknadsundersokning. Antag att i
den nya undersckningen har 195 av 500 slumpmassigt utvalda individer
kédnnedom om produktnamnet. Anvéind ett statistiskt hypotestest for att
testa om kampanjen har haft effekt och okat andelen kunder som kanner till
produkten.

17.6 En tillverkare av glodlampor havdar att hans produkter fungerar i
medeltal 800 timmar. Ett slumpmassigt urval om 30 glodlampor togs ut
for att prova tillverkarens pastaende. Foljande data erholls:

510 600 800 810 690 640 610 780 600 420 740 600 750 780
900 910 780 620 420 420 750 720 680 390 650 540 640 450
600 840

Testa tillverkarens hypotes vid 99 % signifikansniva.

17.7 Vid tillverkning av bildror till TV-apparater vet man att dessa har
en genomsnittlig livslangd pa 1200 timmar med en standardavvikelse pa 300
timmar. For att effektivisera tillverkningen infordes en ny produktionsteknik.
Ett urval av bildror fran den nya produktionsmetoden visar sig ha en genom-
snittlig livslangd pa 1265 timmar. Ger den nya produktionsprocessen bildror
med langre livslangd &n den gamla?

17.8 I en kommun med 65 000 rostberattigade fick X-partiet 20,0 % av
rosterna vid 2006 ars val. Partiet tror att resultatet av den kampanj man
fort efter valet blir att partiet kommer att oka sin andel sympatisorer. For
att ta reda pa hur det forhaller sig beslutar partistyrelsen att lata gora en
partisympatiundersokning. Man bestammer att undersokningen skall baseras
pa 400 personer, slumpméssigt valda fran réstlangden. Resultatet blev att
av 400 personer "rostade” 92 med X-partiet. Har partiet en signifikant hogre
andel sympatisorer vid undersokningstillfallet jamfort med valresultatet 2006
eller ligger skillnaden inom den s k statistiska felmarginalen? Signifikansnivan
valjs till 0,05.
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17.9 Tio idrottsutévare som normalt inte anvander tobak deltog i ett exper-
iment for att se om snus patagligt okar hjartverksamheten. I experimentet
mattes idrottarnas vilopulser. De fick sedan ldgga in var sin portionspase
snus. Efter 20 minuter mattes pulsarna igen. Foljande méatvéarden erhélls:

Forsoksperson Puls fore Puls efter

1 81 105
2 81 91

3 68 87

4 61 86

) 67 82

6 74 78

7 75 87

8 64 94

9 70 93
10 60 90

Foresla ett lampligt test for att prova om snusen ger en 0kning av pulsen.
Ange forutsattningarna for det test du anvénder. Anvand signifikansnivan 5

%.

17.10 En psykolog gjorde foljande experiment. Vid en vdg méttes (med
dolda instrument) bilarnas hastighet pa tva stéllen med nagra kilometers
mellanrum. Efter lite flyttande av méatinstrumenten bestdmdes tva punkter
déar bilarna holl ungefar samma hastighet. Darpa parkerades en polisbil pa
en parkeringsficka mellan de bada métpunkterna. Hastigheten méttes sedan
hos 12 bilar enligt nedanstaende tabell.
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Bil nr Hastighet fore poilsbilen Hastighet efter polisbilen
1 83 61
2 88 84
3 106 95
4 131 121
5 84 83
6 87 79
7 129 92
8 97 88
9 92 69
10 91 90
11 124 115
12 99 100

Psykologens hypotes var att blotta asynen av polisbilen skulle fa bilisterna
att sakta farten. Foresla ett lampligt statistiskt test. Ange forutsattningarna
for testet. Genomfor testet pa signifikansnivan 0,05.

17.11 Bromsférmagan jamfordes for tva olika biltyper av 2009 ars modell.
Fran bada biltyperna valdes 64 bilar slumpmaéssigt ut. Vid testet uppmaéttes
den bromsstricka (i meter) som fordrades for att stanna bilen nér brom-
sningen satten in vid hastigheten 65 km/tim. Efter testet gjordes foljande
berakningar:

Biltyp 1 Biltyp 2

Urvalsstorlek 64 64
Medelvarde 29,50 27,25
Varians 6,37 5,44

Ger det redovisade bromstestet tillrackligt beldgg for pastaendet att det
rader en skillnad mellan biltypernas genomsnittliga bromsstréacka? Stall upp
lampliga hypoteser for fragestillningen ovan. Gor nédvandiga antaganden
och genomfor ett statistiskt test pa signifikansnivan 5 %. Vilken slutsats
foljer av resultaten?
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