xz-metoden.

v*-metoden kan anvéndas for prévning av hypoteser i flera olika slag av
problem:

e om en stokastisk variabel foljer en viss sannolikhetsférdelning med kénda eller ok&nda
parametrar.

e om tva stokastiska variabler dr oberoende av varandra.

1. Test av anpassning.

Data: n observationer klassificerade i K olika kategorier:

Kategori Antal obs.
1 0O,

2 O,

K Ok

Totalt n

O; = antal observationer i kategorii (i=1, 2, ..., K)
Lat P; =sannolikheten att fa en observation i kategori i (ZiKzl P =1).

Kategori Antal obs. Sannolikhet Forvintat
antal obs.

1 O] P, nP,

2 o)) Py nP,

K Ok Pk NPy

Totalt n 1 n

Sannolikheterna Py, P», ..., Px &r nu okénda, och vi vill préva nollhypotesen att de har vissa
bestdmda numeriska vérden:

Ho: P1=P10, P2=P20, ..., Pk=Pxo

Mothypotesen ar att Hy inte géller, dvs. att inte alla sannolikheterna har de i Hp givna vérdena.

K (O: — E:)2
Vi anvénder ett y*-test med testvariabeln: ;52 = Z(O'T')
i=1 i

dar O; = observerat antal i kategori i
Ei = n-Pjy = forvéntat antal under Hqg

NAr Ho ar sann, sd &r testvariabeln approximativt y*-fordelad med K-1 fg, ifall antalet observationer
ar tillrackligt stort.

Det forvantade antalet, E; = nPj, maste vara > 5 for alla kategorier. Om sa inte ar fallet, brukar
man ibland sla ihop kategorier.




Stora skillnader mellan observerat och forvantat antal ger hdga vérden pa testvariabeln. Vi
forkastar darfor Ho, om (och endast om) vi far extremt hoga vérden pa testvariabeln. Kritiskt véarde
bestams av 6nskad signifikansniva och av antal frihetsgrader.

Exempel 1: En produkt tillverkas i fyra farger. Man vill unders6ka om vissa av fargerna foredras
framfor de dvriga. Ett slumpmassigt urval av 80 presumtiva konsumenter tillfragas om vilken féarg
de foredrar, och foljande data erhalls:

Farg 1 2 3 4 Totalt
Antal 12 40 8 20 80

Nollhypotesen ar att alla fargerna ar lika populéra, dvs. att vi har lika stor slh att i urvalet fa en
person som foredrar farg 1 som att fa en person som féredrar farg 2 etc. Dvs.

Hypoteser: Hy: P; =P, =P3=P,=0,25
H,: Ej alla sannolikheter lika med 0,25

Sign.-niva: 5%
(0 —Ep)?

Testvariabel: zt= > =
|

(K-1 = 3 fg)

Beslutsregel: Ho forkastas om Z(fbs > ;(0,052(3) =7,81.

Resultat:
Farg Obs. Sannolikhet Forv. antal
antal enl. Hy enl. Hy
1 12 0,25 80-0,25 =20
2 40 0,25 80-0,25 =20
3 8 0,25 80-0,25 =20
4 20 0,25 80-0,25 =20
Totalt 80 1 80

5, (12-200% (40-20)%2 (8-20)2 (20-20)>
Xobs = + + +
20 20 20 20

= 30,400 >7,81

H, forkastas pa 5% signifikansniva (Signifikant skillnad i popularitet mellan olika féarger).

Exempel 2: A, B och C ar tre konkurrerande produkter av samma typ. Under en langre tid har 30%
av kunderna efterfragat produkt A, 50% produkt B, och 20% produkt C. Nyligen har produkt C
genomgatt en forandring, och man vill veta om produkternas marknadsandelar darigenom har
forandrats.

Vid en marknadsundersdkning av 200 kunder fann man att 48 nu sade sig foredra produkt A, 98
produkt B, och 54 produkt C.

Vilken slutsats kan vi dra?

Hypoteser: Hy: Po=0,3; Pg=0,5; Pc=0,2
H;: Det géller inte att P =0,3; Pg=0,5; Pc=0,2
Sign.-niva: 5%




(O; - Ej)?

Testvariabel: 3% = > =
i

(K-1 = 2 fg)

Beslutsregel: H, forkastas om Z(%bs > 10,052(2) =5,99.

Resultat:
Prod. Obs. Sannolikhet Forv. antal
antal enl. Hy enl. Hy
A 48 0,3 200-0,3= 60
B 98 0,5 200-0,5=100
C 54 0,2 200-0,2 = 40
Tot. 200 1,0 200

_ 2 _ 2 _ 2
2 _(48-60) + (98-100) + (54 4:0) =2,40 + 0,04 + 4,90 = 7,34 > 5,99

Xobs =9 100

H, forkastas pa 5% signifikansniva, dvs vi tror att férandringen av produkt C medfort en andring av
marknadsandelarna.

OBS 1. Avrunda inte de forvantade antalen. Om de forvantade antalen inte blir heltal, s ta med

nagon eller nagra decimaler i berakningarna.
OBS 2. O; och E; star for observerat och forvantat antal, inte procenttal.

2. Test av anpassning: fordelning med skattade parametrar

Ség att vi vill testa om vara data kan ses som ett stickprov fran en viss typ av fordelning, t.ex. en
Poissonfordelning, utan att vi i forvag har specificerat nagot bestamt parametervérde.

Vi maste berakna ett skattat parametervirde utifran vara data. Med hjalp av detta far vi sedan det
forvantade antalet observationer (under Hp) i olika kategorier.

Antalet frihetsgrader ar nu K-m-1, dar
K = antalet kategorier

m = antalet skattade parametrar

Exempel 3: Vi har 262 textblock (ungefar lika langa) fran ett visst dokument. For varje textblock
raknar vi hur manga ganger ordet "may” forekommer.
Data:

Antal forekomster 0 1 2 3 eller fler
Obs. antal 156 63 29 14

Vi vill testa om antalet forekomster av ordet “may” i ett textblock foljer en Poissonférdelning.
Poissonfordelningens sannolikhetsfunktion ar

—A X

P(x)="2 (x=0,1,2, ...)




och dess medelvarde ar: = A. Detta medelvarde skattas nu med stickprovets medelvérde, och vi

far
A Xy Xy H...+X
Ioxo X1t X 262
262

=0,62.

Vi satter sedan in detta skattade parametervérde i sannolikhetsfunktionen ovan.

Hypoteser: H,: Stickprovet kommer fran en Poissonférdelning.

H: Stickprovet kommer inte fran en Poissonfordelning.
Sign.-niva: 5%

(O; - Ej)?

Testvariabel: 32 = > =
i

Frihetsgrader: K-m-1=4-1-1=2

Beslutsregel: Hy forkastas om vi far Zgbs > 10,052(2) =5,99.

Resultat:
Antal fore- Obs. P(x | 2=0,62) Forv.
komster antal antal
0 156 0,5379 140,9
1 63 0,3335 87,4
2 29 0,1034 27,1
3el. fler 14 0,0252 6,6
Totalt 262 1,0000 262,0

,  (156-140,9)% (63-87.4)% (29-27,)% (14-6,6)>
Xobs = + + +
140,9 87,4 27,1 6,6

=16,86 > 5,99.

Nollhypotesen, att stickprovet kommer fran en Poissonférdelning, forkastas pa 5% signifikansniva.

3. Test av oberoende i korstabell

Problemet i fortsattningen &r foljande:

e Vi har ett slumpmassigt stickprov av element, for vilka vi observerat tva kvalitativa variabler.

e Stickprovsdata = korstabell, med antal observationer i varje cell.

Vi fragar: Rader det oberoende mellan de tva kvalitativa variablerna i populationen?




Exempel 4: Disponibel inkomst och bostadskostnad for 500 enpersonshushall.

Bostadskostnad Inkomst
- = Totalt
Lag Mellan Hog
Lag 35 50 15 100
Mellan 50 120 30 200
Hog 15 80 105 200
Totalt 100 250 150 500

Finns det ett samband mellan inkomst och bostadskostnad?

Hur skulle det ha sett ut om det helt saknades samband mellan inkomst och bostadskostnad?

Dvs. om det radde fullstandigt oberoende mellan inkomst och bostadskostnad?

Vid fullstandigt oberoende skulle vi ha haft foljande forvantade antal enpersonshushall:

Bostadskostnad Inkomst

Lag Mellan Hog Totalt
Lag 20 50 30 100
Mellan 40 100 60 200
Hog 40 100 60 200
Totalt 100 250 150 500

Information om inkomst skulle vid oberoende inte vara till hjélp, ifall vi ville férsoka gissa

hushéllets bostadskostnad.

Stickprovsdata: Korstabell med r rader och ¢ kolumner:

1 2 C Totalt
1 011 012 Olc Rl
2 021 |02 Ox |R2
r On O Orc Rr
Totalt | C, C, C. n
dar
c
Ri = z Oij , i=1,....r;
j=1
r -
Cj=_z Oj /1, ..., c




Ho: Oberoende mellan de bada indelningsgrunderna.

H;: Ej oberoende

L& (O - Ey)
Testas med testvariabeln: y“ =% > ————
i=1j=1  Eij

déar

Brva Ri Cj Rj-Cj
Ej; = Forvantat antal under Ho = n-— -
n

n n

1 2 C Totalt
1 E11 E12 Elc Rl
2 Ea Ex» Eac R,
r Er Er ... Erc Rr
Totalt | C, C, . Ce n

Eij-véarden berdknade pa detta satt har egenskapen att:

e den relativa férdelningen i varje kolumn blir densamma som marginalférdelningen till hoger,
e den relativa férdelningen i varje rad blir densamma som marginalférdelningen langst ner.
Det &r ju vad vi vantar oss vid oberoende.

NAr Ho &r sann, sa &r testvariabeln approximativt »*-fordelad med (r-1)(c-1) fg, ifall stickprovet ar
tillrackligt stort.

Tumregel: Ejj maste vara minst lika med 5 i mer &n 20% av cellerna. Ibland méste man sla ihop
kategorier for att uppna detta.

Ho forkastas nar vi far hdga varden pa testvariabeln.
Kritiskt varde bestams pa vanligt satt fran tabell med ledning av 6nskad signifikansniva och antal
frihetsgrader.

Ex.(forts.):
Hy: Oberoende mellan disponibel inkomst och bostadskostnad.
H;: Ej oberoende.

Signifikansniva: 5%
r ¢ (O — Eji)?
Testvariabel: z2=Y Y O &)
i-1j=1  Ejj
Frihetsgrader: (3-1)(3-1) = 4 fg
Beslutsregel: Ho forkastas om Z(fbs > ;53,05 (4)=9,49.




Resultat: Forvantat antal, under Ho, star inom parentes under observerade antalet i varje cell.

Bostadskostnad Inkomst
o ” Totalt

Lag Mellan Hog

Lag 35 50 15 100
(20) (50) (30)

Mellan 50 120 30 200
(40) (100) (60)

Hog 15 80 105 200
(40) (100) (60)

Totalt 100 250 150 500

,  (35-20)* (105-60)% _
Xobs = 20 +. ..+—60 =93,63 > 9,49

Ho forkastas pa 5% sign.-niva, dvs. att vi tror att det finns ett samband mellan disponibel inkomst
och bostadskostnad.




