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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Inneh3ll

@ Hypotesprévning
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Inledande exempel

@ Vi &r intresserade av en variabel X om vilken vi kan anta att den &r
(approximativt) normalférdelad med standardavvikelsen o = 15 i
den givna populationen.

@ P3 basen av tidigare erfarenheter ar man bendgen att tro att
populationsmedelvardet (dvs. vantevardet u) ligger kring 100.

@ Det finns dock en misstanke om att det eventuellt skett en kning i
populationsmedelvardet.

@ For att undersoka saken drar man ett stickprov om n = 25 enheter
och raknar medelvirdet p& observationerna. Vi far ett
stickprovsmedeltal pd X = 118.7, vilket ar betydligt storre dn 100,
men kan detta tas som ett bevis p& att det faktiskt skett en
forandring i populationen?
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Inledande exempel (forts.)

Exempel.

Modell for populationen:
X ~ N(u,15)

Stickprovsfordelningen for X 3r d& n = 25:

- 15
X~ N(p,—) .
(b, 7o)
Om vi nu utgdr ifr&n att populationsmedelvardet verkligen &r 100, dvs. att
ingen fordndring har skett, kan vi rdkna ut sannolikheten for att t.ex. f3 ett
stickprovsmedelvdrde som &r stérre an 115:

Vi har d& p = 100 vilket betyder att X ~ N(100,15//25). Sannolikheten fér
att medelvardet av 25 observationer ar storre dn 115 ar i detta fall

115 — 100

=2~ ") = 0.000000287 .
15/v/25 )

P(X >115) =1 — &(
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Inledande exempel (forts.)

Det observerade stickprovsmedelvardet var 118.7, vilket ju &r storre &n 115. Vi
har d& tva alternativa forklaringar:

@ Nagot ytterst osannolikt har intraffat.

© Vart antagandde om att u = 100, dvs. att ingen férdndring i
g g g
populationsmedelvérdet har skett, dr felaktigt.

Aven om den fdrsta forklaringen 3r mojlig (ocksd osannolika hindelser kan

ibland intraffal) forefaller den senare férklaringen betydligt rimligare.

@ Det antagande vars riktighet vi 6nskar préva (testa) kallar vi
nollhypotes

o t.ex. "populationsmedelvirdet r 100".
@ Ett alternativt antagande som vi har st6rre bendgenhet att tro pa
ifall nollhypotesen verkar orimlig kallar vi mothypotes
o t.ex. "populationsmedelvirdet har okat’.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Oversikt av stegen i hypotesprévning

o
o
o
o

Bestim noll- och mothypotes.
Berdkna vad som kan férvantas om nollhypotesen vore sann.
Jamfor det faktiska utfallet med vad som kan forvantas.

Om utfall och férvintan inte stimmer dverens forkastar vi
nollhypotesen och drar slutsatsen att mothypotesen ar mera
rimlig.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Hypotesprovning: Steg 1

Formulera en nollhypotes (betecknas Hy) och en mothypotes
(betecknas Hy).

@ Hypoteserna bor vara sd formulerade att de tacker alla
tankbara mojligheter och dr varandra uteslutande.

o Till Hp viljes vanligen det som "gillt tidigare” eller det som
man &r beredd att hélla fast vid tills man blivit dvertygad om
att hypotesen &r felaktig.

e Vid jamférelser &r Hy vanligen den att det inte finns ndgra
skillnader mellan de populationer som man jamfor.

e Vid studier av samband formuleras Hy vanligen som s8 att det
inte finns ndgot samband.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Hypotesprovning: Steg 2

Drag ett stickprov och berdkna vardet pa négon lamplig
teststatistika.

o Teststatistikan (kallas dven testvariabel) dr en s&dan funktion
av stickprovsobservationerna att man vet dess fordelning om
Hy ar sann.

@ Detta dr nédviandigt for att vi skall kunna bedéma vad som ar
"sannolika” och "osannolika viarden” pa teststatistikan om Hy
vore sann.

o Ett exempel pd en teststatistika dr stickprovsmedelvardet.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Hypotesprévning: Steg 3

Utgdende frén fordelningen for teststatistikan, dela in alla
dess mojliga virden i sddana som &r "sannolika” resp.
"osannolika” om Hy dr sann.

e Ofta ar teststatistikan sddan att bade "valdigt sm&” och
"valdigt stora” varden dr osannolika om Hp &r sann. Ett test ar
da tvasidigt.

@ Om endast "valdigt sm&” eller "valdigt stora” varden ar
osannolika ar ett test ensidigt.

o Formuleringen av mothypotesen H; bestimmer huruvida ett
test ar tva- eller ensidigt.

@ De virden i teststatistikans férdelning som kan anses vara
"mycket osannolika” om Hy dr sann, utgdr det sk. kritiska
omradet.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Hypotesprévning: Steg 4

Om virdet pé teststatistikan faller inom det kritiska omradet
forkastas Hj.

@ Det kritiska omradet brukar vanligen viljas s& att
sannolikheten for att f3 ett virde p3 teststatistikan som faller
inom det kritiska omradet ar bara 0.05 eller 0.01 om Hy ar
sann.

@ Sannolikheten for att observera ett varde p3 teststatistikan
som faller inom det kritiska omr&det givet att Hy &ar sann
kallas testets signifikansnivd och betecknas a.

o Man talar ofta om t.ex. "test p& 5%-nivan” eller "test p3
1%-nivan”.
o Ett virde pa teststatistikan som faller inom det kritiska
omradet sags vara signifikant.

OBS! Att Ho inte forkastas bevisar ingalunda att nollhypotesen &r sann.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Hypotesprévning

Kritiskt omrade for ett tvasidigt test p& 5%-nivdn (o = 0.05) da
teststatistikan foljer en normalfordeling.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Typ | och typ Il -fel och testets styrka

@ Testets signifikansnivd « kan dven tolkas som sannolikheten att
forkasta Hp da den dr sann, dvs. sannolikheten for ett typ | -fel.

o | hypotesprévning kan man ocksd begd ett annat slags fel,
namligen att |&ta bli att forkasta Hy d& H; ar sann.
Sannolikheten for det sk. typ Il -felet brukar betecknas 3.

@ De tvé felen hdanger ihop s att om man minskar risken for den
ena kommer risken for den andra att 6ka. Genom att dka pa
stickprovsstorleken kan man dock minska b&da riskerna
samtidigt.

o Testets styrka dr dess formaga att forkasta en felaktig
nollhypotes. D& H; ar sann definieras styrkan som 1 — 3.
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Allméanna principer och grundbegrepp

Hypotesprdvning En del vanliga test

Nagra icke-parametriska test

Typ | och typ Il -fel och testets styrka

Tabellen nedan sammanfattar de olika besluten samt deras
konsekvenser vid hypotesprovning:

Verklighet Beslut

Hy forkastas Hy férkastas ej
Ho sann | Typ | -fel (a-fel) | Korrekt
Hy sann | Korrekt Typ Il -fel (5-fel)
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

@ Vi padminner oss om att ju mera extremt ("valdigt stort”
och/eller "valdigt litet”) virde p8 teststatistikan vi observerar,
desto mindre stod far Hp.

@ p-virdet ar sannolikheten for att erhilla ett varde pa
teststatistikan som adr minst lika extremt som det som man
faktiskt observerat givet att Hy ar sann.

o T.ex dr da

o ett p-varde som dr < 0.05 ar signifikant p& 5%-nivan
o ett p-virde som dr < 0.01 &r signifikant p& 1%-nivan.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Vidare om p-varden och signifikans

o Ett statistiskt signifikant resultat behover inte nédvandigtvis
ha n&gon praktisk relevans.

o T.ex. d& man jamfor vardet pd en variabel hos tvd mycket
stora grupper kan man l3tt upptdcka en statistiskt signifikant
skillnad som dock &r s& liten att den i praktiken inte har n&gon
relevans.

e D3 uppdelningen i "signifikanta” och "icke-signifikanta” resultat
ar ndgot konstgjord, ar det i ménga fall mera meningsfullt att
endast rapportera det erhdllna p-vardet och sedan verbalt tolka
huruvida resultatet talar emot Hp.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Om tolkning av p-vardet

@ En vanlig missuppfattning ar att tro att p-vardet ar anger
sannolikheten for att Hy dr sann. Detta stammer alltsd inte.

o | stillet anger p-vardet hur trovirdigt det observerade
datamaterialet ar ifall Hy vore sann. Féga trovirdiga data
(litet p-varde) talar d& alltsd emot Hp.

@ Mer om p-vérden, se

e http://en.wikipedia.org/wiki/P_value
samt speciellt den i Wikipedia-artikeln ovan citerade artikeln

e http://www.pubmedcentral.nih.gov/articlerender.
fcgi?tool=pubmed&pubmedid=11159626
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Test av vantevarde d3 o ar kant

@ Vi har ett stickprov frdn en population vars vantevirde p ar okint
medan standardavvikelsen o antas vara kdnd, och vi dnskar testa
hypotesen

Ho = ppo .
@ En ldmplig testvariabel 4r da
a/v/n

o | ett tvdsidigt test lagger vi upp mothypotesen

Hy:p# po -

@ | ett test pa signifikansnivd o férkastar vi Hy om z < —z,/, eller
Z > 7,2, ddr nagra vanligt anvanda vdrden for z, /5 ar:

V4

~ N(0,1).

Za2 | 1.96 254 329
a [005 001 0.001
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Test av vantevarde d3 o ar kant

@ Har vi i stillet ett ensidigt test formuleras mothypotesen antingen
som
H; - n < o -

eller som
Hy:p > po .
@ Om Hy : i < g forkastas Hp ifall z < —z, och om Hy : > g
forkastas Hp ifall z > z,. N&gra vanligt anvianda varden for z,, ar:

zo | 164 233 3.00
a | 0.05 001 0.001
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Test av vantevarde d3 o ar okant

@ Vi har ett stickprov fr&n en normalférdelad population vars
vantevirde ;1 och standardavvikelse o dr okdnda, och vi 6nskar testa
hypotesen

Ho = po .
@ En ldmplig testvariabel 4r da
X - Ho
T =
s/v/n

vilken foljer en t-fordelning med frihetsgraderna f = n — 1.

@ De tva- och ensidiga mothypoteserna lagger vi upp som tidigare.

@ | ett tvasidigt test pa signifikansnivd o forkastas Hp om t < —t, />
eller t > t,/», dér t, /o @r ett sddant vérde av t-férdelningen att
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Allméanna principer och grundbegrepp

Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Test av vantevarde d3 o ar okant

o | ett ensidigt test med mothypotesen H; : i < po och
signifikansnivan o forkastas Hy om t < —t,,.

o | ett ensidigt test med mothypotesen Hy : i1 > o och
signifikansnivan « forkastas Hy om t > t,.

@ t, ar ett sddant virde av t-fordelningen att
P(T>t,)=a.

@ Det ovan beskrivna testet kallas ofta for t-test, eftersom
testvariabeln foljer en t-fordelning.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Test av vantevarde dd o ar okdnt — exempel

@ Vi antar att variablen X i en population dr normalférdelad med p
och o okdnda. Vi drar ett stickprov om n = 60 enheter och rdknar
stickprovsmedelvardet och -standardavvikelsen, vilka blir x = 16.51
resp. s = 1.23.

@ L&t oss nu prova hypotesen

Ho : p=17.0 mot
Hy:p#17.0.

@ Vi har d§ ett tvasidigt test och bor allts§ forkasta Hy om X ar
antingen tillrackligt stort eller tillrackligt litet.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Test av vantevarde d3 o ar okdnt — exempel (forts.)

@ Vi raknar nu vardet p& testvariabeln

p_ X Ho 16.561 — 17.0 309,

~s/v/n 1.23/1/60

@ Det erhéllna vardet jamfér vi med det kritika vardet for
signifikansnivdn o = 0.05 i en t-férdelning med frihetsgraderna
f =60 — 1. T.ex. med hjilp av en tabell finner vi att det kritiska
vérdet i detta fall ar t,/, = 2.00

@ Eftersom teststatistikans varde t = —3.09 < —t,/» = —2.00
forkastar vi Hy.

@ Vi kunde alternativt ha baserat beslutet pd att det tvasidiga
p-vardet 0.003 &r mindre dn 0.05.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Jamforelse av tvd vantevarden di o ar okant

@ Vi har tvd normalférdelade populationer och drar ett stickprov
fran vardera. L&t storleken pé stickproven vara ny respektive
no.

@ Vi antar att populationernas standardavikelser o1 resp. oy ar
okdnda men har orsak att tro att de ar (ndstan) lika, dvs.

o1 =03 = 0.

@ Vi dnskar testa hypotesen

Ho :pa = pa,

vilken dven kan formuleras som Hy : 3 — o = 0.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Jamforelse av tvd vantevarden di o ar okant

@ En ldmplig testvariabel 4r da
X1 = X5

T=-"_22_
1 1
Sp/ H+E

dér s, dr den "poolade” standardavvikelsen. T foljer d& en
t-fordelning med frihetsgraderna f = ny + np — 2.

@ Mothypotesen ar ndgon av féljande:

o Hy:py # pa
o Hi:pp < po
o Hi: 1 > .
@ H, forkastas enligt samma principer som i det nyss introcuerade
t-testet (dven detta dr ett t-test).
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Jamférelse av proportioner

@ Vi har tva populationer. | vardera populationen har en okidnd andel
av enheterna en viss egenskap. Vi betecknar andelarna p; och p».

@ Vi drar var sitt stickprov av storlek ny resp. n, fran de tvé
populationerna. L&t X; beteckna antalet enheter i det forsta
stickprovet med den sokta egenskapen och 18t X, beteckna
motsvarande antal i det andra stickprovet.

Xy

© Andelen enheter med egenskapen i vardera stickprov ges da av 4

resp. ),f—:
@ Vi vill nu underséka om andelarna i de tvd populationerna ar lika.
Detta motsvaras av nollhypotesen

Ho : p1 = p2,

vilken dven kan formuleras som Hy : p; — p» = 0.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Jamférelse av proportioner

@ En lamplig testvariabel dr d3
X1 Xz
7 = m n
VAL —P)(E+2)
dir p = X1+X2 . Variabeln Z féljer en N(0, 1)-férdelning.
° Mothypotesen ar ndgon av féljande:

o Hi:p1# p2
o Hi:p1 < p2
° H11p1>p2.

@ Eftersom testvariabeln foljer en standardiserad normalférdelning,
forkastas Hyp enligt samma principer som t.ex. vid test av vantevarde
da o ar kant.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Jamforelse av proportioner — exempel

@ | ett forberedande skede av en genetisk studie vill man ta reda
pd om andelen brundgda invénare i tvé stider A och B ar lika.
De okdnda proportionerna betecknas p4 resp. pg.

o Ett stickprov dras ur populationerna i vardera stader. | stad A
omfattar stickprovet nq = 150 individer, av vilka antalet
brundgda ar x4 = 103. Motsvarande tal for stad B ar
ng = 120 och xg = 77

e Vi ldgger upp hypoteserna

Ho : pa = pB
Hi : pa # ps -
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Allméanna principer och grundbegrepp
En del vanliga test

Nagra icke-parametriska test

Hypotesprdvning

Jamfaorelse av proportioner — exempel (forts.)

@ Testvariabeln raknar vi enligt den angivna formeln

103 77

50 120 ~ 0.78
2 1 1 1
\/3'5'(ﬁ+m)

@ Testar vi hypotesen p3 signifikansnivdn o = 0.05 fér vi att
z=0.78 < z, = 1.96, alltsa |&ter vi bli att forkasta Hp.

N
I
-
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Test av regressionskoefficient

@ Vi har i borjan av kursen bekantat oss med regressionsmodeller
dar man ar intresserad av ett funktionellt samband mellan en
beroende variabel och en eller flera forklarande variabler.

@ L&t oss nu anta att tvg variabler X och Y i en population har
foljande linjdra samband

Y =a+ (- X+ (slumpmissigt fel) .

@ « och 3 dr hir okdnda parametrar vars virden skattas fran ett
stickprov. | praktiken gdrs detta oftast med hjilp av ett
statistiskt programpaket.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Test av regressionskoefficient

@ | utskriften av en dylik regressionsanalys brukar det utdver det
skattade virdet p8 regressionskoefficienten dven anges ett p-varde
for koefficienten.

@ Detta p-virde hor ihop med ett test av hypoteserna

Hy:8=0

Hl : ﬁ 7& 0 )
ddr Hp innebar att det inte finns ndgot samband mellan variablerna
X och Y medan H; innebir att det finns ett samband.

@ Testet dr baserat p§ en t-fordelning och har den bekanta tolkningen
av att ju mindre p-virdet dr desto mer talar det emot Hy.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Forteckning Gver vanliga test

En forteckning Gver vanliga test hittas pé sidan

http://en.wikipedia.org/wiki/Hypothesis_testing#
Common_test_statistics
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Icke-parametriska test

@ D3 vi inte testar virdet p& en parameter utan dr ar t.ex.
intresserade av formen pé en férdelning talar vi om ett
icke-parametriskt test.

@ Icke-parametriska test anvands ofta d& man inte kan gora
antaganden om normalférdeling eller d& data &r matta p&
nominal- eller ordinalskala.

o Ett par vanliga icke-parametriska test ar

e Mann-Whitney-Wilcoxon testet
http://en.wikipedia.org/wiki/Mann-Whitney-Wilcoxon

e Kolmogorom-Smirnov testet
http://en.wikipedia.org/wiki/Kolmogorov-Smirnov_test

o Ett av de mest anvdnda icke-parametriska testen ar det sk.
x2-testet, vilket det finns flera olika varianter av.
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Allméanna principer och grundbegrepp
Hypotesprdvning En del vanliga test
Nagra icke-parametriska test

Test av fordelning med y?-test

@ For att testa hur val frekvensfordelningen pé ett klassificerat
datamaterial stimmer Gverens med en forvantad fordelning kan man
anvinda ett y?-test.

@ Hypoteserna i ett dylikt test ldggs upp som foljande:

e Hy : Den férvantade och observerade fordelningen ar lika.
o Hj : Den férvantade och observerade fordelningen ar olika.

@ Vairdet pa testvariabeln berdknas enligt formeln

k
s (0i—E)
X - Z Ei )

i=1

dar O; = observerad frekvens och E; = forvantad frekvens under
antagande att Hp dr sann. Summeringen sker Gver alla klasser i
fordelningen.
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Test av fordelning med y?-test

e D& Hy ir sann, féljer testvariabeln en y?-férdelning med
frihetsgraderna f = k — r — 1, dér k &r antalet klasser och r ar
antalet parmametrar som har skattats frin datamaterialet.

o | det allra enklaste fallet jamfor vi den observerade
fordelningen med en likformig fordelning, vilket inte kraver
skattning av parametrar. Frihetsgraderna blir d& f = k — 1.

o Hy forkastas om testvariabelns virde x? dverskrider det
signifikansnivan a motsvarande kritiska virdet x2 i en
x2-fordelning med frihetsgraderna f.
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Test av fordelning med y?-test — exempel

@ Ledningen for ett féretag misstdnker att en del anstéllda har tagit
for vana att forlanga veckoslutet genom att sjukanmala sig for
fredag och/eller mé&ndag.

@ Saken foljdes upp under fyra veckors tid.

@ Ifall ledingens misstanke dr obefogad, skulle vi férvanta oss att
sjukfr&nvarona férdelar sig jamnt Gver alla arbetsdagar.

@ Resultatet blev féljande:

Veckodag mé& | ti | on | to | fre
Observerade fr&nvaron | 49 | 35 | 32 | 39 | 45
Forvantade fr&nvaron | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
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Test av fordelning med y?-test — exempel

@ Vi lagger upp foljande hypoteser:

Ho : Frénvarona fordelar sig jamnt Sver alla veckodagar.

Hy : Frénvarona fordelar sig inte jamnt Sver alla veckodagar.

@ Enligt den tidigare angivna formeln blir vérdet pa testvariabeln

4.9.

> (49 —40)®  (35—40)° (45 — 40)>
X = 20 + 20 + aF BT
@ Eftersom den forvantade fordelningen &r likformig behdver inga
parametrar skattas. Vi jamfor s3ledes testvariabelns varde med en
X-fordelning med frihetsgraderna f =5 — 1 = 4.
@ Viljer vi signifikansnivdn « = 0.05 f&r vi det motsvarande kritska vardet

0.488 t.ex ur en tabell. Eftersom testvariabelns varde inte 6verskrider det

kritiska vardet forkastar vi inte Hp.
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