2012-10-19

N

Statistikens grunder 2
dagtid

HT 2012

'?epel‘/'f /b,,

F6 Uppskattning

Vi skattar populationsparametrar
(modellparametrar) med olika
statistikor:

Ex. stickprovs-

* -medelvirdet X skattar p
e -variansen §? skattar o?
e -andelen P skattar it

Kallas for punktskattningar.

Grekiskt-romerskt

Ofta men inte alltid:

¢ Grekiska bokstaver anvands for
parametrar

Ex. n, 0%, m, T,
* Romerska versaler for stokastiska

variabler, t.ex. statistikor som
skattar parametrar (extimatorer)

Ex. X, S%, P, T,
* Romerska gemener for observe-
rade varden
Ex. X, s% p, t,

Beteckningar, symboler,
notation

* Mdanga omraden ar vana vid "sina”
satt att beteckna

* Det viktigaste ar att alltid ta reda
pa vad som avses och hur de olika
beteckningarna definieras.

* Valdigt vanlig beteckning for
estimatorer ar tak-symbolen”

Ex. uskattas med ﬁ
o2 skattas med 02

V(X) skattas med \,}(X)
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Osdkerhet i skattningar

En statistika som valjs for att skatta
en parameter dr en s.v.

* Om denna har en stor varians sa
ar det storre sannolikhet att den
ska hamna ”langt bort”

— dvs. stor osdikerhet

* Om den har en liten varians sa ar
sannolikheten relativt sett mindre
att den ska hamna ”langt bort”

— dvs. liten osdikerhet

Lt rep

Vantevardesriktighet 1

* Eng. unbiased

* Nar vantevardet for estimatorn
(dvs. statistikan) ar just den
parameter vi skattar (estimerar)

* Vi hade sedan forut att E(X)=p
alltsd &r X en vvr-skattning fér p

* Hur ar det med S? ar den vvr?
¢ Vi definierade

(n-1)
C*=—"5"~x%(n-1)
* Jdmfoér med Figur 16.1 sid 5
:?epet‘/},b”
Vantevardesriktighet 2 Konsistens
* Vivet Lite 16st:

C> ~x%(n-1) = E(C*)=(n-1)

. E(C*)=E(%LS%)=2LE(S*) =(n-1)

-1
(n )02:02

= E(S ):(n-l)

alltsa &r S% en vvr-skattning fér o?

* Nar variansen for estimatorn (dvs.
statistikan) gar mot noll narn — oo

* Osadkerheten minskar ju mer info
vi har

* Vi hade redan att V(X) = 02/n

alltsd dr X en konsistent skattning
for u

* Hur ar det med S%?




2012-10-19

Overkurs?

* Vivet
C> ~x*(n-1) = V(C*)=2(n-1)
© V(C*)=V(=2S?) = (=) V(S?) =2(n-1)

2(n—1)04 20"
(n-1) n-1

= V(§)=

alltsa ar S? en konsistent estimator
for o2

'?epel‘/'f /b,,

Skatta p

* Vantevardesriktig (eng. unbiased)
och osakerhet

(a) Large bias, small variability  (b) Small bias, large variability

(c) Large bias, large variability  (d) Small bias, small variability

:?epet/},b”

Skatta p

* Dra ett stickprov av storlek n fran
en normalférdelad population
med kdnd varians o2

* Vi anvander X som punktskattning
for u

* Vivill uttala oss om osdkerheten
kring punktskattningen.

X~ N(u, <)

_X-u
i~ N(0,1)

:?epet/},b”

Osakerhetsintervall

* Sannolikheten att X hamnar i inter-
vallet HE1,96-+

P(L-1,96-Z < X <p+1,96--%)

=P(-1,96 < 7} <1,96)=0,95

* Byt plats pa X och p, dvs. lat grénserna
for intervallet vara slumpmdssiga

P(-1,96-= < X <p+1,96-<%)
=P(X-1,96-= <p<X+1,96-%)

=0,95
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Repe, iy,
Sannolikheten att liggai””
ett intervall

* Upprepade stickprov ger olika medelvarden

* 95 % sannolikhet att X hamnar i intervallet

Fordelning for stick-
provsmedeheirdet X

p-1966/\n p+1.966/\n
rea

S

2.5% av alla stickprovs-
medelvarden hamnar har

2.5% avalla stickprovs- %
medelvarden hamnar har

X

1
X1

X

95% av alla stickprovs-
medelvirden hamnar hér

Ldgg intervallet runt det observerade X istdllet!

/?epet/}/b”

Stokastiska intervall

* 95 % av alla maojliga intervall tacker p

* Man skattar ett intervall, inte bara en punkt

\
’ T
2-11.965/5 H X+1.9606/\n
H % 74\
‘ | - % >
% | X

Sickprovsmedehéiden | .
hér ger KI som INTE : - +

har ger KI som INTE

tacker in ticker in

Stickprovsmedehvéirden har
ger KI som téicker in

Jamfér med Figur 16.2 sid 8

Exempel och dvningar 1

| ett slumpmassigt stickprov med n =16
observationer fran en normalférdelning
med standardavvikelse s = 6 observera-
des x = 25.

Skatta p och ge ett 95 % Kl for skattningen
n=16; x =25; z,,,;=1,96

25+ 1,96i

J16

25+2,94 el. (22,06,27,94)

Exempel och 6vningar 2

Sex stycken bilar av ett visst marke och
arsmodell underséktes map
bensinfor-brukningen. Man observerade
ett medel-varde = 19,48 och varians =
0,96 (USA-matt!)

Skatta p och ge ett 95 % KI for skattningen
n=6; x=19,48; s°=0.96
t¥ ,s=2,571

0,96

19,48 £2,571

19,48 +1,0284 el. (18,45,20,51)
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Skatta en andel 1

* Man vill skatta andelen i av en
population eller grupp som besitter en
viss egenskap:

— Ska rosta pa ett visst parti

— Borivilla

— Vill inte vara med i undersdkningen
— Qverlever ett experiment

— Andelen ganger jag vinner i poker

 Se det ocksa som utfall fran en modell
eller férdelning:

* Bernoulli-férsok

— lyckas - misslyckas

Skatta en andel 2

* X;~ Bernoulli(nt), i=1,2,...,n

* Y=summan av X;

e Y~ Bin(n,m)

* Véantevarde E(Y) = nnt

* Varians V(Y) = nrt(1- n)

* Enligt CGS:
Y = N(nm, nt(1- i)
Y v n(1-m)
P=—=X— N(r, )
n /y
Men vi vet inte vad 1t dr sa vad gor vi ndr vi
ska berdkna variansen som ju behévs till KI?

Formel: K.I. for it

5. Y ~ Bin(n,n), binomialférdelad

(n = antal observationer och
sannolikhet m att ett objekt har
egenskapen vars andel i vill
skatta)

Yy, |W/n)-(1-y/n)  rapei2
— “a/2
n n
1-
iz, pl p)’ p=Y
n 1t n

Anvdnd det ndst bdsta, dvs.
det observerade virdet p

Exempel och dvningar 4

n = 344 foretag tillfrdgades om deras
policy for gavor till inképarna fran
leverantorer. Y = 83 foretag hade en
policy, 261 hade ingen policy.

Skatta andelen foretag som har en policy
och ge ett 90 % Kl for skattningen

83
n=344; p=_"" =0241; 7,,,~1645

0,241-0,759
344

0,241 +1,645

0,241+0,038 el. (0,203,0,279)
alt. (20,3 %, 27,9 %)
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Andliga populationer 1

* Nar man drar med aterlaggning
paverkas inte nadsta dragning av
tidigare dragningar

* Oberoende

* Nar man drar utan aterldaggning
paverkas nasta dragning; om ett
objekt redan dragits kan den inte
observeras igen

* Beroende

* Detta paverkar utfallsrummet av
mojliga stickprov

Andliga populationer 2

* Om vi later n —» N som ar ett
andligt tal och urvalet sker utan
aterlaggning (typiskt) da kommer
osdkerheten kring
populations-medelvardet minska.
— dven andra populationsparametrar

* Nar n = N finns ju ingen osakerhet!

* Variansen maste justeras

Andliga populationer 3

* Variansom N — o= eller om

urvalet sker med aterlaggning:

2
(0]

V(X)=—
n
* Varians om N ar andligt och om

urvalet sker utan aterlaggning

N-n N -

o’ N-
V()_()=—- 2 onam—>N
n N-1 N2

* Andlig populationskorrektion

eng. finite population correction or fpc

:?epet‘/},b”

Konfidensintervall 2

Notera att for givet varde pa o2 sa
bestams intervallets langd, dvs. fel-
marginalen, av

* Konfidensgraden
— 95 % ger oss vardet 1,96 (Tabell 2)
— Vilket varde skulle vi fa vid 90 %?
—99 %?

* Stickprovsstorleken
2

— eftersom V(X)= o
n

— storre stickprov — mer information
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Dimensionera urvalsstlk

* Om man vill fa battre skattningar

— dvs. skattningar med mindre
osakerhet

— dvs. smalare Kl

vad ska vi gora?

* Storre stickprov! Hur stort?
* Nyquist avsnitt 16.5

* Antag att vi ska skapa ett Kl t.ex.
ﬁi felmarginal
men vi vill att felmarginal < B

Dimensionera urvalsstlk

* Exempelvis for normalférdelning
med kand varians

*Vivillatt ° <8
.. 02

e LOs ut n: nchzx/z_z
B

* Ex: antag att vi vill ha ett 95 % Kl
dar o = 10 och felmarginalen far
hogst vara * 2. Insattning ger

10
n>1,96 = 96,04  Sdttn =97

:?epet/},b”

F7 Sammanfattning

* Estimatorer (statistikor, s.v.) skattar
parametrar

* En estimatator har en fordelning;
vantevarde & varians

* Det observerade vardet blir en
punktskattning

¢ Oséakerheten formuleras som ett
osakerhetsintervall.

Punktskattning + felmarginal

* Felmarginalen bestams av variansen
och konfidensgraden

:?epet/},b”

Formel: K.I. for it

5. Y~ Bin(n,n), binomialférdelad

(n = antal observationer och
sannolikhet m att ett objekt har
egenskapen vars andel i vill
skatta)

/ CGS

ZJ_rzW2 (v/n)-(1-y/n)  tapen2
n n

(1-p)
ptz,, PP, p=Y

n 4 n

Anvdénd det ndst bdsta, dvs.
det observerade virdet p
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Andliga populationer

* Variansom N — o= eller om
urvalet sker med aterlaggning:

02

V(X)=—
n
* Varians om N ar andligt och om
urvalet sker utan aterlaggning
N-n N-n

— 0‘2
ViX)=— - —— —— —>0narn—>N
) n N-1 N1

* Andlig populationskorrektion

eng. finite population correction or fpc

'?epel‘/'f /b,,

Dimensionera urvalsstlk

* Exempelvis for normalférdelning
med kand varians

° . . o
Vivill att z,,——<B

/2\/;

L-. t 0'2

* Los ut n: 2

n> ZG/ZE

* Avrunda hogerledet uppat till
narmaste heltal

* Kan dven (se Nygvist) kombineras
for fallet med andlig population

Exempel och 6vning

Totalt 73 banktjansteman tillfragades om
de ansag att det forekom praxis i deras
bransch som de ansag vara oetisk varav
39 svarade “nej”.

Skatta andelen som anser att det inte
forekommer oetisk verksamhet och ge
ett 95 % Kl for skattningen.

Losning:

Forst, motivera val av metod.
Kan vi anvanda CGS?

Ar n = 73 "tillrackligt stort”?

Tumregel n > 30

Exempel och 6vning, forts

Vi antar att 73 ar tillrdckligt stort (om inte
annat sa for att genomféra 6vningen) och
satter var tillit till CGS.

Stall upp ingdende storheter, formel som
anvands och utfor berdkningen:

n=73; p= 3—: =0,534; z,,,;=1,96

(1-
Pz, p-(1-p)

n
0,53411,96\/0’534'(713'0'534)

0,534+0,114 el. (42,0%,64,8 %)
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Exempel och 6vning, forts

Nu fick man (i efterhand) veta att det
rorde sig om en enda (liten) bank och att
antalet anstdllda banktjansteman (som
ingar i populationen) ar N = 184. Vi gor
om berakningen:

Urvalsfraktionen dr
73/184 =ca 40 %

(1- N -
14 + ZO[/2 M . —n <— fpc = korrektion fér

n N-1 dndlig population

0,534-(1-0,534) 184-73
73 184-1

0,534 1,96\/

0,534 +0,0891 el. (44,5%,62,3%)

Att jimféra med (42,0 %, 64,8 %)

Exempel och 6vning, forts

Nu vill man utdka studien till samtliga
banker och banktjansteman. Vi antar nu
att N — oo och anvander vanliga formeln.
Hur stort stickprov kravs om vi vill ha en
felmarginal som ar mindre dn 0,057 Duvs.

p-(1-p)
n

z <B=0,05

a/2

Satt p = 0,5 (varsta fallet och inte heller
orealistiskt med ledning av den forsta
studien). Insattning ger

(1- 0,25
2 PP)_ g 962 025 _ 38416
B 0,0

7=
’

Svar: Satt stickprovsstorleken n = 385

Slutsats av 6vningen?

| exemplet nyss blev punktskattningen for
andelen mt lika med 53,4 %.

Kan man darmed pasta att fler dn hdlften
anser att det inte rader oetisk praxis i
bankbranschen?

Notera att Kl i forsta fallet (oandlig pop)
blev

(42,0 % , 64,8 %)
Detta intervall téicker 50 %

Kanske slumpen (stickprovsdragningen)
orsakade att det blev en liten majoritet?

Hypotesprovning

Att préva pastdenden som denna
med statistiska metoder.

Behandlas i Nyqvist Kap 17.

* Formulera ett grundantagande,
en s.k. nollhypotes som
betecknas H,

* Prova om data stoder detta
antagande genom att jamfora
mot en alternativ hypotes som
betecknas H, eller H,
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Popper & falsifierbarhet

Karl Popper och Thurén Kap 17

Jag har i hela mitt liv endast observerat
vita svanar men jag har éndd inget
absolut bevis fér min hypotes att alla
svanar dr vita. Men, sd fort jag
observerar en annan sorts svan dr
hypotesen direkt och absolut motbevisad.

Popper: man kan aldrig verifiera en
hypotes bara falsifiera den.

En icke-falsifierad hypotes blir som bast
en provisorisk sanning.

Inga empiriska sanningar dir séikra!

Exempel

En person pastar att han med for-
bundna 6gon kan avgéra om det blir
krona eller klave vid kast med mynt.

Hur ska vi testa detta pastaende?

Forslag:

Genomfor ett experiment med 12
kast och |at X beteckna ratt antal
gissade utfall.

Vi antar vidare att det ar lika stor
sannolikhet for krona som for klave.

Hur dr X fordelad?

Exempel, forts.

12 oberoende kast med sannolikhet
p for ratt svar, alltsa ar X~Bin(12,p).
Om personen bara gissar borde han
i snitt bara fa halften ratt, dvs. p =%

Om p = 1 sa kommer personen att
svara ratt varje gang.

En nollhypotes att bérja med ér
p =%, dvs. personen i fraga gissar.

Vi dr m.a.o. skeptiska, vi vill se tydliga
”bevis” fér att han klarar detta innan vi
overger nollhypotesen!

Exempel, forts.

Under antagandet att p = % borde
de flesta hamna runt np = 6 ratt.

Beslutsregel:

En observation x som ar tillrackligt
stort, sag x 2 ¢, borde medféra att

man férkastar grundhypotesen att
han bara gissar.

Hur stort ska vi vilja c?

10
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Exempel, forts.

Vi kallar c en kritisk grdins.

Observationsomradet dar man
forkastar nollhypotesen (har x 2 ¢)
kallas allmant det kritiskt omradet.

Berakna sannolikheterna for att
observera X > ¢ for nagra olika c:

P(X>c)| 0,8062 | 0,6128 | 0,3872 | 0,1938

P(X=c)| 0,0730 | 0,0193 | 0,0032 | 0,0002

Formulera hypoteser

Tva komplementdra pastaenden:
* Antingen accepterar vi den ena

* Eller sa forkastar vi den
(accepterar motsatsen)

Nyqvists exempel sid 1-7 finns tva
moijligheter: u =200 eller =220

Foregaende exempel finns tvd
moijligheter:
Hy: Han ar inte synsk (p = 0,5)
H,: Han dr inte synsk (p > 0,5)

Definiera ett test 1

Varje test har en teststatistika
(testvariabel).

Denna ar typiskt baserad pa den
statistika man anvander som
punktskattning for parametern i
fokus, dvs. den parameter som man
vill testa.

Typiskt vet man hur den ar férdelad
under nollhypotesen.

Uttrycket “under nollhypotesen”
betyder att vi utgar ifran att den ar
sann.

Definiera ett test 2

Ex. Vivill testa p.
X anvinds som punktskattning

¢ Anta att observationerna ar iid
normalfordelade med kand
varians o2

* Anta att nollhypotesen ar
Ho: 1= Ho
* Under nollhypotesen galler

_)_('p'o

o/vn

X ~N(y,,2") Z ~N(0,1)

11
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Definiera ett test 3

Definitionen av ett kritiska omrade
som vi kan beteckna C baseras pa:

* teststatistikans fordelning
* mothypotesen <« yur?
* signifikansnivan a — Va?

Observation: Z=z_,..0m z

obs* obs

* inte ligger i C, accepteras H,
* liggeri C, forkastas H,

Feltyper

Sakernas tillstand kan vara en av tva;
antingen ar H, sann eller falsk.

Vi kan fatta ett av tva mojliga beslut;
man antingen accepterar el. férkastar H,

Konsekvens Situation

Beslut H,y sann H, falsk

Acceptera H, |Ratt beslut | Typ Il fel

Forkasta H, Typ | fel | Ratt beslut

Signifikansniva

Signifikansniva eller felrisk
P(Feltyp I) = P(foérkasta H, | Hy sann)
=qa

* vill man ska vara liten, nara noll

Testets styrka

P(forkasta H, | H, falsk) =1 -

* vill man ska vara stor, nara ett
* P(Feltypll) =P

Signifikans och styrka

Vi betingar pa “sanningen”, den faktiska
situtationen:

Sannolikhet Faktisk situation
Beslut Hy sann H, falsk
Acceptera H, l1-a B
Forkasta H, ol 1-B

Lédgg mdrke till att sannolikheterna dr
betingade pa den faktiska situationen

12
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Dubbel- och enkelsidiga

Forsta varianten av test beror
endast en enkel parameter, t.ex.

Ho: =1y
dar Yo ar nagot tal.

Mothypotesen avgor typ av test:

* Dubbelsidigt test
Hyt o # Yo
* Enkelsidiga test
Hi:p<p, el. Hip>p,

Dubbelsidigt test

* Nollhypotes och dubbelsidig
mothypotes:

Antagande:
HO: K= Ho Observationerna ér
. iid normalférdelade
Hl' B# Mo med kéind varians o

Testvariabel &r den statistika som
skattar u:

kv 2
X ~N(y,,%)
eller normaliserad

_)_('uo

"

z

N(0,1)

Testvariabelns fordelning

* Nollhypotes och dubbelsidig
mothypotes:
Ho: L= Wy
Hyt # [

e Testvariabel ar den statistika som
skattar p:

X ~N(y,,2°)
eller oftast standardiserad

_)_('uo

o/vn

Z ~ N(0,1)

Kritiskt omrade

* Givet att H, ar sann, vad ar sanno-
likheten att observera Xi intervallet

o

o
-1,96 S, +1,96—
(uo \/; Ho \/;]

* Under Hyar X ~ N(,,%") s& sannolik-
heten ar = 0,95.

* Antag att man bestammer sig for att
férkasta H, om man observerar X
utanfér intervallet

* Sannolikheten att férkasta H, givet att
den &r sann blir P(Feltyp 1) = 0,05 = a,
dvs. signifikansnivdn = 5%

13
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Dubbelsidigt test, forts.

* Om det observerade vardet pa Z som
vi for tydlighets skull betecknar z,, ar
tillrackligt 1angt ifran nollhypotesens
varde p,, forkastas H,

Fordelning under Hy : Z ~ N(0,1)

\

Kritisk nedre grans:
24 =-1,96 | | 2,,=1,96

a/2 =0,025 Véntevarde under Hy: a/2 =0,025
E@2)=0

Kritisk 6vre grans:

/?epet/}/b”

F8 Mer hypotesprovning

Sammanfattning:
* Tva komplementara pastaenden

* Data ger stdd ("bevis”) for en av
dem

Vi behéver:

* Nollhypotes och mothypotes

* Signifikansniva

* Testvariabel och dess fordelning

Ur detta far vi det kritiska omradet.

:?epet‘/},b”

Signifikans och styrka

Signifikansniva eller felrisk

P(Feltyp I) = P(forkasta H, | Hy sann) = a
Testets styrka

P(forkasta H, | H, falsk) =1 -

P(Feltyp ) =B

Sannolikhet L .

& konsekvens Faktisk situation

Beslut Hy sann H, falsk

l1-a B

Acceptera Hy ratt Feltyp Il
.. a 1-B

Forkasta Hy Feltyp | ratt

Arbetsgangen 1

1. Férutsattningar / antaganden:

Ett stickprov av storlek n = 36 fran en
normalférdelning med kand varians
0’°=9

2. Nollhypotes: Hj:p=5
3. Mothypotes: H;:p#5
4. Signifikansniva / felrisk: a=5%

5. Teststatistika / testvariabel:

14
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Arbetsgangen 2

6. Foérdelning:

Under de givna forutsattningarna och
under H, galler att Z~N(0,1).

Om sarskilda antaganden behovs,
anges dessa, t.ex. "enligt CGS sa ar Z
approximativt N(0,1)".

7. Kritiskt virde/omrade:
Vi férkastar H, om vi observerar
| >1.96 =55

| Zobs

Detta ar ekvivalent med
X <5-1,96-,[2 =4,02
X>5+1,96-,/% =598

Arbetsgangen 3

Alternativ 1.

8. Berakningar: x=4,01

9. Slutsats: Da x = 4,01 < 4,02 forkastas
H,. Det observerade medelvardet ar
signifikant skilt fran 5 pa 5%-nivan.
Data stoder inte pastaendet att p = 5.

Alternativ 2.

8. Berakningar: x=4,03

9. Slutsats: D3 4.02 <x <5.98 kan H,
inte forkastas. Det observerade
medelvardet ar inte signifikant skilt
fran 5 pa 5%-nivan. Det finns inte
tillrackligt stod i data for att for att
forkasta pastaendet att p = 5.

Medelvarden 1

Fall 1:
1. X~ N(wo0?), o%kdnd
2. Hyp=y,
)_(-l.,l v 2
56. Z= 9 ~N(0,1); X ~N(u,,o
o/n (0,1) (Ko,07)

7. Kritiskt omrade:
- enkelsidigt:  z,,. >z, (<-z,)
- dubbelsidigt: |z,,| >z,

Medelvarden 2

Fall 2:
1. X~ N(wo0?), o%okand
2. Hyp=y,

X-p
5,6. T: 0 .-._t(n_l)
S//n
7. Kritiskt omrade:
- enkelsidigt: t,,, > t"™" (<-ti")
- dubbelsidigt: |t,,,| > t7,"

Da n — oo gar T — Z. En del forfattare foreslar att man
kan véxla till Zom stickprovsstorleken ar tillrackligt stor.

15
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Medelvarden 3

Fall 3:
1. X;~..,0?kand, n stort (CGS)
2. Hyp=y,

X- _
o - N(O,2); X ~ N(uy,0?)

O'/,, / approx approx

7. Kritiskt omrade:

- enkelsidigt: z,,. >z, (<-z,)

56. Z=

- dubbelsidigt: |z,,| >z,

Medelvarden 4

Fall 4:

1. X;~.., 0% okand, nstort (CGS)
2. Hyp=y,

X -
Mo — N(0,1)

S/ ewer

7. Kritiskt omrade:

- enkelsidigt: z,,. >z, (<-z,)

56. z=

- dubbelsidigt: |z,,| >z,

Egentligen borde testvariabeln betecknas med T
efter-som vi anvander Sisf o men T—= Zdad n = . Om
man vill vara konservativ anviander man t-férdelningen
trots att den inte ar helt teoretiskt berattigad.

Proportion / andel

Fall 5:
1. Y~Bin(n,n), nstort (Y=nX=2X)
2. Hyu=y,

il no)

Jr(1-1)/n o

7. Kritiskt omrade:

- enkelsidigt:  z,,. >z, (<-z,)

56. Z=

- dubbelsidigt: |z,,| >z,

Notera att variansen dr kdnd under H, och att man
satter vardet pa m till nollhypotesens varde m,,.

Y ~ N(nm,,nm,(1-m,))

aaaaaa

Jamfora grupper 1

» Ofta vill man jamfora tva grupper t.ex.

med avseende pa medelvarden.

* Anta att tva grupper A resp. B och

deras medelvdrden p, resp. pg ska
jamforas

* En typisk hypotesproévning ar

Hoila=Hg © Mo~ Hp=0
dvs. ingen skillnad mellan A och B

* Mothypotesen kan vara enkel eller

dubbel:

Hitla> Mg © Ha—Hp>0
resp.

Hitua# g © Wa—Hp#0
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Jamfora grupper 2

* Man tar ett stickprov fran bada
grupper, oberoende lika fordelade (iid)
observationer inom respektive grupp.

* De tva stickproven éir oberoende
sinsemellan.

¢ Detta medfor dels att
X, ~N(,,0%) Xy~ N(ug,0p)

och dels att

)?A _)?B = N(HA_HBIUA"_:*:)

Na

Gruppjamforelse 1

Fall 6:
1. XA,i ~N(|~1A10-A2)1 XB,i "’N(HB,GBZ )
0,2 och og% kdnda
2. HO MM = 60 :]/Zgliégoaitoér
7= )_(A -)_(B '60
Jol /n, +02/n,
7. Kritiskt omrade:

-sefall 1

5,6. ~N(0,1)

Gruppjamforelse 2

Fall 7:
Lo Xy~ X~ ) 0,2, 042 okanda
n,, Ng stora (CGS)

L XD o)
SA /nA + SB /nB e

7. Kritiskt omrade:
-sefall 1

56. z=

Aven hir kanske beteckna med T isf Z eftersom vi
anvander Sisf c men T — Z da n — eo. Om man vill vara
konservativ kan man anvanda t-fordelningen trots att
den inte ar heller har &r helt teoretiskt berattigad.

Gruppjamforelse 3

Fall 8:

1. XA,i"'N(l-lA;cAZ), XB,i"'N(l-lBrGBZ)
0,2 = 052 men okdnda

Viktigt att komma ihag

56, T=—2a %0

S,\1/n, +1/n,

7. Kritiskt omrade:
-se fall 2

~t(n, +n,-2)
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Poolad variansskattning

¢ Man antar att varianserna ar lika i
bada grupperna.

* En skattning for den variansen ges
av

s - | -1)S; +(n, -1)S;
? n,+n,-2

Jamfora andelar

Fall 9: Y, ~Bin(n,m,), Yg~Bin(ngmg)
oberoende stickprov

Nollhypotes: Hy:my—1mg=0
Testvariabel:

Yo _ Yo _
Z= R ~N(0,1)

Y, +Ys Y, +Y
Y- )+ )

Enkelsidigt, dubbelsidigt och kritiska
granser, analogt med tidigare sidor.
Kom ihag att det dr CGS och Z-test.

Testa behandlingseffekter

* Ofta vill man jamfora om t.ex. en
behandling haft en effekt.

* Man har ettiid stickprov av individer
som genomgatt en behandling sag.

* For varje individ i stickprovet finns tva
mdtningar:
Fore: X,
Efter: X;,
* De tva matningarna ar inte oberoende
pa individniva.
* Bilda differenser:
Diff: D;=X,-X,,

D/na dir oberoende!

Parvisa differenser

Fall 10:
1. D;~N(up0,?), 0,2 okand
2. HO: Mp = 0 Det g&r med andra véarden
N ) an Ogocksé

D-0
——~t(n-1)
S,//n
7. Kritiskt omrade:

- se fall 2

56. T=

Da n — oo gar T — Z. En del forfattare foreslar att man
kan véxla till Zom stickprovsstorleken ar tillrackligt stor.
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Pust!

* Behéver ni komma ihdg alla
formler?

* Nej, de finns med pa
formelbladet

* Men vilka behdévs eller inte beror
pd situationen

¢ Det som ska laras in ar nar ni
behover Z eller T och hur man
laser och tolkar formlerna.

* Kritiska gréinser ska ni faststdlla
sjdilva.

* FOrsta strukturen for test.

p-varden

* Antag att vi far en punktskattning
for ndgon parameter i fokus.

* Antag att vi har en nollhypotes
ocksa.

* Men vi har inte bestamt nagon
signifikansniva a.

* Antag nu att den kritiska gransen
likstalls med punktskattningen.

* Vad skulle det motsvara for
signifikansniva?

* Tarvi pa mandag ...

Ovning 1

Tenta 2010-10-27, uppgift 2.

a) 99 %-igt Kl for andelen it

* Lat Y= antalet av 1430 som svarar ja.
* Y ~ Bin(1430,n), binomialférdelad

* n=1430 kan anses tillrackligt stort for

att motivera approximering enligt CGS
(tumregel n > 30).

* Punktskattning p =519/1430 =
0,362937

* Ett 99 %-igt KI for 1t ges av

p-(1-p)

_— (Tabell 2)
1430

p x z0,00S

Ovning 1, forts.

* Insattning ger

519 +2 5758 51%430'91%430
1430 1430

0,363+0,033 el. (33,0%,39,6%)

b) Hypotesprévning om nt

* Antaganden redan angivna i forra
deluppgiften.

* Hy:m=0,42
* H,:m<0,42
* Signifikansniva:
Vilj sjalva! Sag o = 0,05
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Ovning 1, forts.

* Testvariabel och dess fordelning:
P-0,42

= 0, - NOA)

\/0142 . 0,58/1430 approx

* Kritiskt omrade: férkasta H, om

* Z,ps<-1,96 =z g5

¢ Zy = 1541390' 0,42
,/0,42-0,58/1430

=-4,37<-1,96

* Slutsats: Vi férkastar H,, den observe-
rade punktskattningen ar signifikant
skild fran 0,42 pa 5 % nivan.

Ovning 2

Tenta 2010-10-27, uppgift 5.

Hypotestest med parvisa differenser;

tva avdelningar jamférs dar de far samma
atta arenden och handlaggningstid mats.

e Lat X;; beteckna handlaggningstiden for
arendei=A,...,H och avdelning j=1, 2

Vi antar att D; ~ N(u,,0,?) dér 0,2 okédnd
* Hy:pp=0
* Hi:pp#0

* Signifikansniva: a = 0,05

Ovning 2, forts.

* Testvariabel och dess fordelning:

D
T=5D/—\/;

* Kritiskt omrade: forkasta H, om
| tons| > to,005(7) = 2,365

~#(7)

* Berakningar:

Arende | A B C D E F G H| 2
Avd 1 10 18 9 27 8 10 8 12
Avd 2 9 20 9 29 7 12 7 12
d; 1 -2 0 -2 1 -2 1 0f-3
diz 1 4 0 4 1 4 1 0|15

Ovning 2, forts.

+ Datager d=-3/8=-0,375

2 2
Sy = /sz’)/n =1,407886
n -

* Insattning i testvariabeln ger
-0,375

=22 _ 075332
1,407886//8

obs

* Slutsats: H, kan inte forkastas, det finns
ingen signifikant skillnad pa 5 % nivan.
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